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AVANT - PROPOS

Lannée hydrologinue 199798 a é¢ marquée globalement par un excédent pluviométrique de
10 %6 mais qui n'a intéressé que quelques régions du pays pendant quelques mois de Tannee
seulement. Les mois phovieux sont ceux de septembre, octobre, novembre. décembre, avril.
es qui
approvisionnent les sites de recharge. on a enregistré un déficit qui a aneint partois les 60 %

Juin et aodl 1 est @ signaler que pour les apports d'eau dans les grands barrg

des apports movens. Les barrages délicitaires sont ceux du Nord-est et du centre du pays,

Cette sttuation encore délicitaire pour la seconde année consécutive. sutout en Tunisic
centrale. & eu un impact tees signitifatit sur Pacuvitd de fa recharge ariificielie des nappes qui
n'a pas encore atteint les objectils qui ont ¢1¢ fixés par fa Stratégie Nationale de Mobilisation
des Ressources en Eau et e mulgré tes etforts multiples dintensification et de création de
nouveaus sites de recharge.

Duwramt Fannée 1998, on a enregistrd L remise en fonctionnement des sites de recharge de Raos
Jebel et de Teboulva, Mais ausst. Tarrét de Ia recharge des nappes de Thélepte et Fériani, en
raison des faibles quantités deau stockdes. Le déticit enregisted au niveau des volumes d'can
retenus par les ouvrages de stockage. a entraing encore une 1ois. Ta baisse des volumes d'cau
wiitisés pour la recharge en passant de 28.742 10" m” en 1997 4 27.233 10" " pour cetle
année. soit une bhaisse d'environ 3.2 %0 En effet. la nappe de Kairouan continue pour la
seconde annde a ne pas bendlicier d'aucune recharge.

Le déficit pluviométrique enregistré dans les régions dotées daménagements de CES, a cu un
impact négatif sur les nappes scutermaines. Les quelques évenements pluvieus ont permis
I'amétioration de la situation pidzometrique des nappes concerndes,

La recharge des nappes par les caus usées traitées n'a ¢1é pratiquée que d'une fagon trés timide
au niveau du site de Toued Souhil au Cap Bon. Jusqua maintenant. ¢'est le seul site qui
fonctionne mais pendant de trés courtes périedes. Les volumes injectés demeurent toujours
wres limités et dépassent rarement une centaine de milliers de m™.

H. CHAILB
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Premiere partic :

BILAN DE LA RECHARGE ARTIFICIELLE
DES NAPPES EN TUNISIE EN 1998

LINTROBUCTION

La recharge artiticielle des nappes en Tunisic en 1998, a cle pratigquee dans Jes agquileres

stvants:

o Nappe de Mornag : recharge dans la carmiere d'el Khlédin a partir des caux du Nord

e Nappe de Ras Jebe! @ recharge a travers un puits de surtace a partir des caux du Nora

e Nappe de I'Oued Souhil @ recharge par épandage des caux usées epurdes, i ravers les
bassins installés au niveau du lit'de Foued

« Nappe de Grombalia-Béni Khalled @ recharge dans des bassins A intilaton d'el Gobba et
de Sidi Alaya a Béni Khalled et de Sidi Said 4 Menzel Rouzelty, a pacir des caux du canal
Medjerda - Cap Bon

= Nappe de Funderflow de FOued Siliana @ recharge par mfiltration  les cous de crue
travers les aménaue ts de CES 1ealisés le long du it de Poued Ousati

e Nappe de Téboulba - wecharge artificicile par injection des caux du barrasy <ebhana. dons
des puits de surtace abandonnes

o Nappe de Békalta @ recharge anificielle par injection des caun du barrage Nebhana, dans
des carricres de sable privees

o Nappe de Kairowan @ recharge antificielle par Kehers dau des barrages de Sidi Saad et
del Houarch respectivement dans les lits des oueds Zeroud et Merguellil

» Nappe de Chougafia : recharge par lichers d'eau du barrage collinaite d'el Fej dans fe din
de F'oued

o Nappe de Thélepte-Férana @ recharge artificielle par les caux de la retenue du barrage
collinaire de Bouhaya au niveau du lit de Foued

» Nappe de Shiba . recharge artificiclle par les caus de Iy retenue du barrage collinaire
d"Oum Ladroug au niveau du it de Toued

e Nappe de Sidi Bouzid : recharge par épandage des eaus de crue Jde Foued LI Fekka

e Nappe d'Oum ¢l Kasseub @ recharge induite due & la eréation du barrage souterriin

o Nappes de Souassi et de Boumerdés « recharge d travers les aménagements de CES

o Nappe de Garei = recharge par lintensitication de Finfiltration des eaux de ¢rues  par des
ouvrages de CES. i travers le it de Toued

L.a recharge artificielle des nappes a été pratiquee sur 15 sites intéressant i3 nappes répartics
entre | | gouvernorats

I SITUATION PLUVIOMETRIQUE DE L'ANNEL 1997/1998

La sitation pluviométrique en Tunisic au cours de Fannee 1997/98 a é¢, d'une lugon
générale, excédentaire sur ta majeure partie du pays. Un excédent moyen de l'ordre de 10 % a
é1é enregistré @ Uéchelle du pays. A travers les diftérents pouvernorats pluvieux, lexcédent
moyen qui s'échelonne entre 5 et 40 %, n'intéresse en moyenne. g'unc période trés limitée ne
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dépassant pas parfois, les deux mois de l'année. Les déficits enregistrés ont concerné les
régions de Kasserine, Gafsa, Kébili, Medenine et Tataouine. Les régions de Ben Arous,
- Ariana. Zaghouan, Le Kef, Sfax, Tozeur et Gabés ont enregistré des pluies proches de la
normale annuelle. D'une fagon générale, la pluviométrie régionale moyenne enregistrée durant
l'année Agricole 1997/98 a varié comme suit:

- Nord-Ouest : excédent de 23 9%, avec 5 mois déficitaire;
- Nowd-Est : excédent de 11 %, avec 6 mois déficitaire;
- Centre-Ouest s excédent de 7 %4, avee 9 mois déficitaire;
- Centre-Est s excédent de 13 %, avec 8§ mois déficitaire;
- Sud-Ouest - déficit de 30 %, avec 9 mois déficitaire;

- Sud-Est - déficit de 9 %, avec & mois déficitaire;

PLUVIOMETRIE DE L NEE ‘
AGRICOLE 1997-98 ]

%




Lannée 1998 en elle méme (de janvier a décembre). a éié deficitaire sur la quasi-totalité du
pays avec un déficit moyen global de 16 %. Senle la région du Nord-Ouest a4 regu une
oluviométrie excédentaire, Le déficit enregisteé a influeacé le régime dalimentation des
nappes et i été d lorigine des baisses piczométriques observées,

. RECHARGE ARTIFICIELLE DES NAPPES

Les opérations de recharge artificielle conduites en 1998, ont permis de disposer de 27,253
millions de m” qui se répartissent ¢n

- cauy de barrages (lachers) 22,003 millions de :gm: (81 %)

- caux du canal Medjerda-Cap Bon 3,761 millions dem” (13,8 %)
- recharge i travers les aménagements de CES 0,686 millions dem’ (2.5 %)
- recharge induite & partir du Larrage souwterrain © - 0.6 millious de m o (2.2%;)
- CauN usées lraitees 0.113 millions de m® (1,4 %)

Au cours de cette annde, le volume total d'eau utilisé pour Ta recharge artificiclle des nappes, a
accusé une légére diminution de 3.2 %% par rapport av volume infili:  durant Fannce éeoulce,
Ainsi. le volume d'eau total utilisé durant les 7 anndes de recharge. @ atteint 283,287 millions

de m’. soit une movenne d'environ 40.7 millions de m”an.

Le tableau suivant résume Févolwtion des volumes injectés au niveaw des diftérents siles
depuis le début des opérations en 1992

Situation de la recharge artificielle des nappes souterraines en Tunisie
5 sy . 3 2}
Volumes injectés (10" m)

Annce
Site Nature Total
1992 | 1993 1 1994 | 1993 1996 | 1997 1998
Mornag carricre 1.32 ] 0877 § 0601 | - 2237 1 189 Il 1917
0.Khélij oucd 20 | 1076 | 0499 : | 5,675
R.Jebel CaITILre - puits 04 0.057 | - - 0.035 0.512
O.Souhil bassins=oued | 0,147 0.060 | 0238 0.0, 0.191 0.113 (. 85%
Bai Khalled bassins 1. 148 0.766 1:154 0213 1.081 1,538 0.212
Téboulha il 17-20 puits (.120 0.387 0,133 0,097 0,33 1.116
Békalta carmicre - 0,007 | 0.063 - 0.111 0,322 0,304 0.899
O.Merguellit oued 14.13 18.067 | 3 12.128 i1.108 9.76 4,554
O.Zérout! oued 4.0 12,213 | 30764 | 43939 | 45.528 10,372 15,958
El Fej oued - - 1,038 1.841 1.971 1.683 1.083 = 4l s
0.Siliana oucd - 0.072 0.017 0,015 0.013 0,139 0.686 0942
Nadhour oued ", - 0373 0.783 3.785 4943
Sidi Bouzid Epandage’
Shiba oued 1.000 0,382 0.498 1.88
Théléple oued 0.088 | 1499 1.587
Ouam ¢l Kasseub|induite 14 0.6 2.0
El Fahs CES + vued 0.436 - 0,436
Zeuss-Koutine |CES 1.864 1.864
El Ferch CES 1,490 i 1 - 1.49
Garci CES 0,42 - 04z
T ot a | (Mm) 23365 | 33.955 | 42872 | 62,440 | 66,660 | 28742 | 27.253 | 285287




Il ressort de ce tableau, que Vessentiel de la recharge a éé réalisé par ¢pandage dans les lits
des oueds (\‘ 9%). L'injection dans les puits ¢t les bassins a subi une lépére .ulymnmlmn par
rapport & l'année précédente, mais elfe reste encore faible avec une pact de 14,1 % du volume
total mis en jeuen 1998, Quant A la réutilisation des caux usées épurées pour la recharge, elle
demenre embryonnaire -(0,4 %) et néeessite un renforcement substantiel au cours des
prachaines années. i.a recharge induite provoquée par le harrage souterrain d'Oum El Kesseub
4 cu un impact trés positil sur les niveaus pi¢zométniques. Cel ouv rage a fait hénéticier la
rappe de Funderflow, d'ua apport supplémentaire d'environ 0.6 10" m’.

1 cessort aussi que la nappe de Kairouan a réeupéré, par les opérations de recharge. une

moventie de 344 107 mYan, soit I'équivalent de 75 %0 des apports moyess infilteés dans les
conditions noturelles. Sur Pensemble des nappes rechargdes, les volumes d'eau qui ont éte
destinés porv la recharge artificiclle ne représentent que 9.6 % de leurs ressources
exploitables

IV.STTUATION PIEZOMETRIQUE

Limpact de fa recharge artificelle sur les niveaux piczométrigaes des nappes n'a pas été trop
significatif au cours de Fannce 1998, La plupart des nappes rechargcées ont observe une baisse
continue de leurs niveaux piczometriques. due essentiel »ment & lintensification  des
prélévements. Les remontées observées sont tres ponctuclles Cons Fespace et dans le temps et
nintressent que de faibles éendues Jocalisées s les cavirons immédiats des sites de
recharge. Les nappes qui ont subi des remontéen sont celles de Grombalia, Oued Souhil.
iUnderflow de I'0Oued Siliana, Ténoulba, Bralta, Mornag et 'Undertlow d'Oum El Kasseub.
Ces retnontees < échelonnent entre quelques centimeires et plus de 5 m.

RESEAU DE SURVEILLANCE DE LA RECHARGE DES MAPPES (1998)

NAPPE [ PUITS ] PIEZOMETRES | TOTAL
Ras Jebel 20 H 0 20 4
O, Guenniche 19 [ 1 20
Momag 42 [ 48
Souhil 06 T 77
Korba 0 34 34
Haouaria ) |
Grombalia 116 I
Kairouan TETi a1
Chougatia 24 T
Ain Jelloula 24 ] 1
o Téboulba a2 3
Békala 15 1
Siliana 0 6 6
Sidi Bouzid 10 16 26
Thélepte 6 3 9
Feriana 9 0 9
C.ES 43 40 85
TOTAL 451 176 627

g b o - = . TP F




V. CONCLUSION

La recharge antificielle des nappes de Tunisic a ¢1¢ pratiquée en 1998, sur 15 sites intéressants
13 nappes qui sont répartties a travers 10 gouvermnorats, Au cours de celte annde, on &
earcgistre [a reprise des ope
Téboulba (Monastir). Les arréls ont concerné les nappes de Thelepte et Fériana (Kasserine)
pour des raisons d'insutlisance du stock d'eau dans la retenue du barrage Bouhava,

ations de recharge dans les nappes de Ras Jebel (Bizerte) et de

Les quantités d'eau rechargées ont ¢ié évaludes en 1998, 27.253 10" " dont & peu prés 93
9% proviennent des caux des retenues de surface et le reste environ 3 % est réparti entre les
caux pluviales (aménagements de CES) et les caux usées traitées, Le volume d'eau rechargé

antificielle est étroitement 1i¢ aux conditions climatiques du pays et aux stocks d'eau

disponibles dans les barrages.

La recharge 4 partir des aménagements de CES. a ¢t tres timide au cours de Fannde 1998,
chle est directement lide aux apports pluvimietagues qui ont é1é déficitaires et par conséquent,
n'ont pas eu un impact trés signiffcatit’ sur des nappes souterraines. 11 est d signaler que
Févaluation quantitative et qualitative de cet impact néeessite le renforeement des réseaux
d'observation pi¢zométriques. pour counrir le maximan d'élendue de ces mappes afin
drassurer un ajustement acceptable permettant une simulaton réaliste du comportement de I
nappe vis a vis Ge Fapport do aux travaux de CES.

La recharee des nappes par les eaux usées traiides est encore msignifiante, Elle est jusqu'ici
L i | J

%o du potentie! disponicle, Elle mérite d'éire étendue a d'autres nappes

antissant un taitement

limitée 4 environ 0.8
catieres qui sont ddja menacées par Pintresion maarine, mais tout en ¢
plus poussé permettant d'avoir une cau de bonne qualite,

H. CHAIEB
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RECHARGE ARTIFICIELLE DE LA NAPPE
DE RASJEBEL

(Gouvernorat de Bizerte)

LINTRODUCTION

Lactivite de recharge des nappes dans le gouvernorat de Bizene a cessé depuis le 10 Mai
1993, En effet. les travaux de recharge ont €€ entrepris dans a nappe de Ras Jebel en deus
phases.,

La premicre phase a débuté le 26 Janvier et s'est achevd fe 15 Mars 1993, Talimentaion de la
nappe a été ettectude & pantir d'une ancienne carricre tatlice dans des gres du quaternaire
muarin. Pendant cette période un voiume de 33 306 m” a ¢t injecte dans Ly nappe.

La deuxicme phase de cette opération  ¢te opéree dans la statton de Beni Atz et a consiste en
Vinjection de 4293 m* dans 10 puits: cette phase a ¢t¢ relativement courte (depuis le 7 Avril 4
Jusquiau 10 Mai 1993), L'eau d'injection utilisée pour lalimentation de la nappe de Ras Jebel
> ont interesseé aussi [ nappe
Abiod en 1993 éuait de 108

provenait les laes collinaires de Bent At Les trmvaux de rech
de Mateur, le volume d'eau injectée dans la nappe des caleaires
millions de m™.

Quant aux travaux de recharge durant e quatrieme trimestre de Fannde 1998 confids a
l'arrondissement des ressources en eau de Bizerte, ont ét¢ entames le 24/8/1999 dans ka nappe
de Ras Jebel. Nous allons décrire ci-dessous le déroulement des travaux de recharge
artificielle de la nappe de Ras Jebel.

Il RECHARGE DE LA NAPPE DE RAS JEBEL

La premiére injection a eu licu le 24'8/98 dans un puits willé dans les grés du quaternaire
marin au ford d'une carriére. se trouvant @ environ 630 m a I'Est de Sidi el Guebbari. L'eaw
d'injection provient de la borme de vidange 103-3. Le débit injecté dans le puits est de I'ordre
de 6 ls.

Pour renforcer la premiére phase de lopération on @ sélectionné un deuxieme puits s trouvant
4300 m environ au SE du premicr. Ce puits @ recoupé 13.72 m de grés, le débit d'injection est
d'environ 3 I/s. La mise en cau a débuté le 24'12/1998.

z La troisieme phase de l'opération a ¢té entamée le 13/171999 dans deux puits situés d une
distance comprise entre 300 & 600 m. a 'Est et au SE du premier puits.

le débit total injecté pour I'ensemble de ces trois phases est de Vordre de 21 Us.
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Pour contioler la réaction de la nappe & la suite de I recharge artificielle, un réseau de 15
puits a ¢té sélectionnd, Un suivi hebdomadaire de la piczometrie et de L salinité est assuré
dans chaque puits.

La représentation graphique (Fig. 1) montrant la variation pi¢zometrigue en fonction du temps,
a permis de détermiaer le temps de réaction de la nappe au niveau de ces (rois puils en
fonction de leur éloigaement par rapport au puits d'injection.

Le premier puits dobservation se trouve @ 31,3 métres du puits d'injection, la réaction de la
nappe est rapide.

En ellel le au piczométrique a passé de 10.20 m au 2781998 4 10,08 m le 2/9/1998,
Lamplitude pidrométrique a atteint L valeur de 7.46 m durant la période allant du 2871998
au 207171999, (plusicurs coupures ont ét¢ opérées sur le résean par la SECADENORI duramt
cette période).

Le deuxieme puits d'observation se trouvant & 200 maires du puts diinjection a montre une
réaction phes tardive a Peflet de la recharge: Cestaun 200111998 que le front dalimentation a
¢1¢ ressenti ;e niveau pidzometrique a passé de 440 m43.22 m

La réaction du troisieme puits a ¢1¢ encore plus tardive: une variation remarquable du niveau
piczomeétrique a ée ressenti dans < puits e 200171999, en - eftet le niveau a passé de 5,61 4
446 m.

Le volume deau injecté dans la nappe de Ras Jebe! jusquia Ta tin de Fannée est d'environ
S5000 m. e volume injecié est connu en partie au niveaw du premier compteur (37 084 m-y:
les abris des trois autres compieurs sont fermés a clets et il n'a pas 21¢ possible de les ouvrir ce
jour L,

La salinit¢ du puits n®4 u ¢1¢ remarquablement améliorée elle a passé de 3.9 g/l e 24871998 4
1,8 g/l au 2071/1999.
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I volume d'ean allowé & la nappe de Ras Jebel par la DGRE durant la période 1998-1999 est
de 1.3 107w, e volume injecté est de 80 399 m, il représente 5 % du volume alloué.

HL CONCLUSION

Nous espérons renforeer Finfrastructure installée pour Talimentation artiticielle de la nappe
dune pant par augmentation du débit sans pour autant ajouter d'autre puits d'injection dans le
Cas présent; et dautre part Lutilisation de Vancienne carriere pour multiplier le débit d'injection
afin de pouvolr consommer le quota alloud par la DGRE an gowvernorat de Bizene avant
Farrivée de la saison des colures rriguees. En eftet & ce moment les travaux de recharge
seront arélés pour permettre aux agricultenrs d'utiliser les réserves d'eau pour leur cultures.

Concernant [ nappe de Toued Guenniche (région d'el Al Menzel Jmil) une par  du
matériel est sur place et il ne reste que les travaux de branchements pour deux puits
sélectionnés 1 mais plusicurs autres puits doivent ére sélectionnds pour la recharge de la
nappe car il faut préciser que la twtalite des paits sont magonndés et pour celte raison
infiliration & travers ces puits devient wrés taible d'ob la nécessité d'augmenter le nombre des
puits d'injection.

Quant A la sitwation de la nappe de Mateur une mise au point est néeessaire pour détenniner
son état d'exploitation et I'état des pidzométres pour La surveillance de la nappe. Dores est déja
nous préconisons le curage du lit de Toued ¢l Khélij et Vinstallation d'un certain nombre de
diguettes a travers Foued. Ses dizuettes seront construites par du Gabion rempli par des galets.
1 ¢rape finale consiste a barrer ['écoulement en partie de Toued Joumine pour le faire dévier
dans le lit de 'oued Khelij.

H. HACHDMI
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ANNEXE :
RECHARGE DE LA NAPPE DE RAS JEBEL

SURVEILEANCE PIEZOMETRIQUE
ANNEE 1998
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RECHARGE ARTIFICIELLE DU SYSTEME
AQUIFERE DE MORNAG

(Gouvernorat de Ben Arous)

LINTRODUCTION

L'annde 199798 a éé marquée par un déficit pluviomdétrique dans la plupart des stations de
muesure. A titre indicatif, la station pluviométrique Khélidia CTV a enregisiré un total de 3371
mm contre une movenne 4 Mornag de 483 mm. soit un manque denviron 148 mm (plus de 30
o). Ce deticit elest traduit par une réduction de Falimentation naturelle du systéme aquilére de

Mornag et par conséquent. par une baisse presque géndralisée des niveaux piczométriques. saul
aux environs du site d'El Khélidia

T higer | Pavsemeii 4 L 31108 KRaa CTV
Annes Y90

1L EVOLUTION DES VOLUMES INJECTES
Les opérations de recharge de la nappe de Mornag effectudes au niveau de la carriere des grés
oligocénes située au centre de formation de la STEG d'El Khélidia, a permis d'infiltrer durant

I'année 1998, un volume d'eau évalué a 1,444 107 m” qui est réparti mensuellement comme suit:

Tableau N°1: Evolution des volumes intilirés dans la carricre d'El Khiédia

5 Annéc] 1993 [ 1994 | 1995 [ 19% [ 1997 T 1998
| Mois | 1 | | - | |
Janvier ] 0] 1s000] 3 0] 229392]  200428]
Février Rl 0] 21000] [ 7s168] 209088 |
Mars i 52036] 317940 [ 187914] 120074]  73168]
Avril | 125000 90265 [ 202730 120020] 0]
Mai [ 134284]  93274] [ 200000] 147392 0
[Juin 94355 0177] Arét [ 191376]  101000] 135096 |
Juillet 102285 ! [ 155648]  110614] 131805 ]
Aoiit 133920 , [ 172500]  167040] 178800
Septembre 78220 ; [ o9270] 120344 70184
Octobre 65695 |  Amé 66960 99360 101985
Novembre 56633 | 466560 98928 181440
Décembre 34992 | 419904] 176996 160043
Total (Mm") 0,877 0.601 | 2237 1,491 [
"
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NI PIEZOMETRIE

Le suivi de limpact de cette recharge sur la pi¢zométrie de la nuappe de Mornag. est assurc par un
réseau de 6 pi¢zometres (STEGL. N4, Morénas. Khelidia CTV, Bir Djedid et STEG2) et 36 puits
de surface & observations mensuelles.

La surveillance est faite par trois pidzometres ¢quipes de centrales dracquisition automatique de
données :G 1. N4 et Morénas), de deux piézométres équipés de limnigraphes (Khélidia CTV
et Bir Djedid) et d'un pi¢zométre non équipe (STEG 2)

p
La surveillance & partir du réseau des puits de surface @ montré que la plupart des puits ent subi
une remontée variant de 0.1 m a 7.5 m. Cet impact positit est dit a l'effet conjugué des apports
pluviométriques et de la recharge artiticielle sur la nappe. Le suivi de la qualité chimique de I'cau
a enregisteé par la méme occasion, quelques fégéres améliorations (voir tableau en annexe).

Les observations effectuées au cours de 'années 1998 sont représentées dans le graphique ci-
apres:
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La surveillance semestricile a é1é assurée par 2 puits de surface (N°22 et N77630) qui ont ace
entre les périodes de hautes et basses eaux, des baisses respectifs de (L1 metde 0.55 m.

1. CONCLUSION

Depuis 1992, la nappe de Mormag a bénéficier d'un apport supplémentaire di & la recharge
antificiclle évalué 4 7.97 10° m’. soit une moyenne de 1,14 10" m™an. Les ressources exploitables
du systéme aquifere de Momag totalisent entre les nappes phréatiques et profondes 38.5 10°
m'/an. Les préléevements onl éé estimés en 1998 & 40.76 10" m'. soit une surexploitation
d'environ 2,26 10" m’/an. Ainsi. Iapport moven rechargé est en degi des quantités escomplées
qui devraient permettre de remédier i la surexploitation.

Un effort supplémentaire doit étre consentis pour lintensification de la recharge anificielle de
cette nappe & travers la multiplication des sites d'un filtration. Dans ce sens, plusicurs enquétes de
prospeciion de sites ont été faites dans la région d'El Khélidia. elles ont mis en évidence
I'existence e noanbreuses carriéres qui sont favorables & la recharge artificielle.

Y. BELKHIRIA
H. CHAIEB
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Nt RECHARGE DE LA NAPPE DE MORNAG

SURVEILLANCE FIEZOMETRIOUE
ANNEE : 1998

Puits / Cate du Niveau statique (m)
_Piczomitre repére | Jdan | Fév, | Mar f\\riI[ Mai [ Juin [ Juill ] Acit
Stegl 9 [w2e [ 48 [ 0811037 123 | 585 { 1053
2847 | 2301 | 2270 2} 2308 | 24 25 3541
3R | 2386 | 2300 | 2300 § 2400 ] 245 |3H|‘ i) )
193 | 1o [ mar [ 2020] 200 | 2as | o foray
154 ! 1 | {
1%.85 150t |

| |

i
i
|

|
A sl | 1
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ANNENE N°2 : SALINITE DES EAUX DES PUITS DE SURVEILLANCE

DE LA RECHARGE DE LA NAPPE DES GRES OLIGOCENES DE KNLEBIA

ANNEE: 1998

Reésidu see( g2/

Puits | Jan. | Fév. | Mars | Aveil | Mai | Juin | Juill. | Aoit] Sept | Oct. | Nov. Dic.
9 238 | 361
451 147 | LR
432 - e
431 1.57 | 147
1. | 09

1o
139

L12 {
169 ‘
;l‘ | {

(IR

155}

1,27
.3
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1.2
1.2
(N
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RECHARGE ARTIFICIELLE DES NAPPES DU CAP BON

(Gouvernorat de Nabeul)

L INTRODUCTION

1. année hvdrologique 1997/1998 & ¢¢ marguce par un excedent pluviométrique global de 6%
ce qui fait que lu recharge artificielle des nappes du Cap-Bon n'a pu étre maintenue conjuguee
au manque de moyens de fonctionnement de | Arrondissement des Ressources en Bau Jde
Nabeul et la disponibilit¢ de Vinfrastructure hydraulique

Figure 12 Volumes utilisés pour la recharge des nappes do Cap-Hon
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11. RECHARGE DE LA NAPPE DE GROMBALIA

La plaine de Grombalia s*élendant sur une superficic de 363 km' renferme un agquitere
multicouches exploité par 6667 puits de surtace cquipds qui puisent annuellement 90 Mm? et
200 forages dont I'exploitation a attcint 12.1 Mm?* en 1998

Cette nappe a subi les premiéres expérimentations de recharge anificielle 4 partir de 1975 par
injection dans les bassins, les puits et les forages d'El Amrine & Menzel Bou-Zella

L opération de recharge anificielle a ¢t¢ développée par I"aménagement de deux sites
répondant 2 des conditions hydrogéologiques assez bonnes situés & Sidi Alaya et El Gobba &

Beni Khalled.

La station &'El Amrine @ repris son fonctionnement & partir du mois de Mars apres e
décapage du fond des bassins rempli par la boue provenant des crues de oued Sidi Said. Le
volume injecté a aneint 180996 m”. Les remontées varient de 0943 m.




\u niveau de la station d'EL Gobba, le volume injecté a ateint §53634 m*. Les remontées
observées sur le réseau de surveillance varient de 0,5 4 3,20 m.

Figure 3 ¢ inpact de la rechatge sur la pidzomdtrie de la nappe do Grombalia-Beéni
Khalled (Secteur ¢! Gobba)

‘
‘
‘

Dans la station de Sidi Alava, le volume injecté est estimé a 303650 m*. Les remontées du
plan d"cau observées sur fe réscau de Sidi Alava. s"echelonnent de .13 5.38.

1. RECHARGE DE LA NAPPLE DE L'OUED SOUTHL

La recharge de la nappe de UOued Souhil s'etlectue @ partir des caux usées traitées par
injection dans les bassins ¢difiés au niveau du domaine public hydraulique de I"Oucd Souhil
et par épandage au niveau du lit mineur de I'Oued.

Luvslotimn des valames de rechirge de L mappa do § Oued Subld
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Le volume rechargé a atteint 113240 m® au cours de l'année 1997. Les observations
piézométriques montrent que les remontées varient de 0,5 ma 1 m.
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VI CONCLUSION

L'apport & la nappe de Grombalia provenant de la recharge artiticiclle. est evalue 3 1,537
Mm? pendant 1998, Ce volume estappelé & augmenter pour apporter le complement escompte
dcet aquiltre qui est au stade de surexploitation. 1 objectil a atteindre est dinjecter 103 15
Mm*an pour permiettre un apport signiticatil’ devant une exploitation aeerue causant un
déficit denviron 40 Mm/an.

La recharge antificielle devrait étre pratiquée & une échelle plusimportante. Elle doit s"orieater
vers les axes principaus d'alimentation naturelle qui sont les Oueds et les picdmonts
M.N. OUESLATIL
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Impact de la recharge sur les niveaux piézometriques de la nappe de Oued Souhil
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Niveau statique (m)
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Impact de la recharge sur les niveaux piézométriques de la nappe de Grombalia-Béni
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ANNEXES :

SURVEILLANCE PIEZOMETRIQUE

ANGEE : 1998

1.1. RECHARGE DE LA NAPPE DE OUED SOUHIL

Puity / N® Niveau statique (m) R

Piczometre | IRIE lan | Fév | Mar | Ave [ Mai | Juin | il | Aoit | Sepr | Oct e
PZ 1 PESS 24P L036 | NI3S IS0 LI035 L1196 11.97 ll“.‘i|ll‘?' 11.97
18is P32 26 271036 [ LESTEILOT | EEO8 LG9 1199} 11.98 11.98
2 VA5 L3S 38 [ 117 1L57  1hon [ 68 ] 1171 11.70{ 10,72 1.7
2 s FI30 00090 0122 LIR30 LA ERAL [ I0RS2 HLAS 150 10,50 11.58
i TEOTLLSILILS8 ] 1068 | 1180 12,00 12,03 | F2.06 [ 1209 12,07 12,08
4 VIASHLIO 1 L40 [ 1050 II.(L'-iIIt-ﬁ PLOO VLTI AL 11LT3 '!ll?n
4 Bis TES0 ERA3 L [ 1o 118 1160 [ 11621 11.64 166 | 1168 | 3 11.69
Cil 989 | 980 [ 9.85 | 288 | 987 | 9.84 [996 [ 10.06 | 1004|1018 1 10.25
.2 1062 | 1056 [ 1059 1060 | 10.63 | 1063 [ 1070 1078 [ [0.84 | 10.87 L1093
7 10.50] 9.6 [ 1044 13 55] 1060 | 1080|1095 [ 1LOS [ 1110 1105 11.03
L] 000 [ 1040] 985 | 990 | 1004 1029 [ 1047 | 10.67 | 10.70{ 1035 | 10.49
9 1075 [ 1085 | 1083 L1228 RL3 [ 18O 1192 [ 1201 1004 | 11.35 11.21
10 128 1S 119 ] 1150 IIJ.‘!UIH 12.20] 12.30 IL‘:IIII_‘ZUI 12:21
I 1201005 1109 EE20 0 1134 [ VI8 1198 | dsec | asce | 1910 12,10
12 1090] 11.20] 1078 | to.8: [ 1099 | 11451 LLAS 1 ILOT 11971078 11.69
13 1126|1070 L7 fi2e finde ieonfiee] - = | ase | asec
14 1045110281 0331041 [ 1050 1EO2 L9 1130 | LL30] 1118 Il F
15 10.87 | 10.80 F 1092 L0 LEAS [ 1S4 ] 12,04 I |

Puits n 10.34 ] 104511157 10.83 lll.'?i‘t 12001 11.83112.01 lli-'j 10.90 | {1102
2 990 | 990 | 984 | 989 | 1004 10.20 [ 1093 1125 [ 11.260  LO.88 | | 10,78
4 1095} 4083 10.88] 904 [ 1103 1L.SO[ 1024 HI28 [ 11311130 LE33
5 PR30 L ELES | V0] 130 | 1ESo a2 127 L E2A8 | 12:09) 1233 1215
f 990 | 984 | 985 | 986 | 978 | 1003 {983 (995 | 1005|1014 1037
A 100111000 TEO3 | 1L 11261 LLES ] 1169 | 1250 125511248 11.88
i 10.72110.57 [ 10.65] 10,69 10.81 | 1097 [1L10[ 11921 11.94)11.58 | EL3E
157 LA 10.03 [ 1094 1110 1030 FRET[LLT2 122311226 (1250 12,10
158 12091198 | 1195 1208 | 12,18 | 1226 | 1241 | 1270 | 12,65 | 1263 13.94
163 11.85 | 1160 10,70 | 1L.8E| 1193|1208 15.03 [ 12.28] 12.20( 12.36 12.40
164 12831270 12.80 | 1295 15.08 | 13,15 | 15.29 | 13.28 | 13.29( 12.23 13.32
165 T3S 11280 11260 K036 1155 116511237 [ 12.30]12.99(12.20 12,18
166 1128 1101 [ LI I8 {1150 F 1078121013251 1213 (1208 12.00
168 12221207 1205 [ 1200 [ 1037 F L35 1168 | 1192} 1198 11.9] 13.00
169 10,08 10.01 | 10.04] 1030 12254 1231 | 1243 L 11AT [ LL52} 1148 10.79
170 1042 10,23 1025 [ 10,00 | 1042 10.55 | 10.68 | 16.15 | 10.70 | 10.61 11.08
12 10,78 | 10.52 ] 10.58 [ 10.80 [ 1013 | 1023 | 1044 [ IS8 | 11971 11.90 12.52
173 1294 L1204 {1029 1240 [ 1094 [ 1104 [ LEATTE3.55 [ 15.64 | 15,48 13.15
174 LS5 009 1025 1138 12,61 [ 12.70 [ 12.84 [ 12,30 [ 12.36 | 10.08 11.94
175 10911062 TEG2] 1190 1149} 1163 | 1179 1 13.05 13,11 13.06 12.75
177 10751142 1146 | 1160 12,03 | 1212 1225|1274 12,66 | 12.54 12.08
179 959 | 991 | 999 | 10221035 1043|1064 | 141 [ 10361128 1110
180 955|908 [ 928 | 945 | 9.58 | 9.62 [9.86 | 10.60 | 074 10.80 10.40
181 9238 | 900|904 | 907 ] 934|958 {971 |10.20)11.30(10.06 9.86
182 971 ] 945 | 947 ] 9.52 | 9.68 | 9.75 |9.98 | 1130 11.74] 1042 10.28
184 10051093 11.06] LL10 | V126 | 1137|1186 12,05 12,10 12.00 11.63
185 163 1136 1138 1133116711700 11.81}12.59 ) 12.88)12.79 12.18
186 1062|1047 | 10.55 ]| 1064 [ 10.76 [ 10.77 | 11053 | 11.98 | 12.16 | 12.14 1i44
189 LA 1106 1124 [ 1039 1053170 1LT8 1L93 1 1199 11.90 11.78
193 PI34 LIS 12031068 ( 10,791 10,92 12.04 | 13.50 1 13.68 | 13.51 12.33
195 1156 10A5 ) 1165 11701093 12.05]12.06| 14.27 | 13.98 1391 12.70
196 119 1005 [ 1100 | L002{10.25]10.96(12.05{12.62[12.17]12.10 11.93
197 1065 { 1042 1148 | 1061|1175} 11.99(12.07 [ 10.60 [ 10.62 | 10.48 10.44
202 115611041 10,60 1169 11.72112.04 | 12,18 1240123811228 11.97
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1.2, RECHARGE DE LA NATPE DE OUED SOUHIL
SURVEILLANCE PILZOMETRIQUE (SUITE)
ANNEE @ 998
Puits / Ne [ Cote du o T Niveau statique (m)
Picrometee | R | vepere | Jan | Fév | Mar b Asve | Mai | duin | Jwil | Aofit | Sept | Oct | Nos | Déc
2460 1068 1040106111025 1048 [ 1063 F 10841100 [ 1135 11,10 10891 10.53
2450 0% | 978 | 988 [ 10301072 [ 108711098 | 1133 | 1145 1136 10.03 | 184
2458 PEASEELON 1S r 7ol (180 [ 1100 1205112051235 12.66| 1245] 11.78
2457 PESE e s irsel ool o6 1090110011101 F1.27 [ 1008 | 10.78) 1112
7 053 | 9306 | 982 [ 100010161098 L0616 1028 10.20) 10.27] 1045
2421 10,50 11007 [ 1025 [ 1060 [ 1079 TOS6 {1091 | 1091 { TLI7 ] ELOS| 1T [ 1107
2425 10541008 1020 1060 [ 1073 [ LOSO ] EL34 T3S [ 1179068 ] 1154 1154
2393 7.08 | 7.30 794 | 822 | asec|asec |asec | dsec | asec | asec | asec
2399 942 | 920 975 | 990 | 995|995 |99 | 995 | 990 | 994 |} 9.4
2396 7.65 | 7.00 870 1 928 | 9.29 |19.4 9.4 985 | 870 ] 882 § KX0
2401 739 | 707 S61 ] 871|857 837 | 858 | 836 | K41 | 810
2402 Fo0 | 692 817 37 | 853 | 584 020 | 805 [ 882 | 838
2403 7.21 | 6.31 759 | TR 79 796 §70 | 838 | 820 7.18
147 Z 895 | 917 1928 1928 | 13.36]13.28] 990 | 9.08
2404 s 7R85 | 801 {817 {817 [ 870 | 876 | 866 | B.56
2408 I 1860 | 8§79 |uvs (898 | 972 ] 048 | .50 | 908
2547 i 628 | 632 1673 |6.73 T45 | 676 | 669 | 618
24 §10 | 837|564 (804 [ 908 | K98 | 910 | 818
2552 003 | 640|651 |63 | 697 | 0B | 692 | 6.08
I. 76 730 110331060 | 1ed | 1074 10.60 [ 1036 ] 10.54
2465 983 | 998 (10071007000 T | 1 1.20
2573 288112831 1293]12.95 | 13.00f 12.80] 13.12] 15:13
2574 AT 1428 1S 2 13 [ 1807 [ 14890 [ 1412 15,00
2575 5 sli272{128001291] 129 1289 1116} 12.73
2424 13| oo | 1008 1040|1062 1076111081108 119 1106 11,27
2567 980 t 008|017 103sl 102310531068 1068 ¥ it 968
29 924 1 908 | 905 | 930 ] 944 | 66l 972 972 8§33 11eos] 1018
| 816 | 966 | 967 | 900 | 905 | 927 (948 | 948 825 | 852 | 864
2558 570 ] S.10 | 5,19 | $87 | 567 | 601 |6.18 618 8253|0636 | $86
2351 794 | 7.54 | 7.51 | 7.83 | 797 | S.10 |B.A4 |85 8,77 | 8§92 &1
52 642 | 600} 6,15 | 774 | 793 | 8§30 | 853 |8.55 842 | 820 § 1076
83 1008 11.97{ 11,99 1006 | 1018 | 1040|1068 | 10 €8 1064|1042 8.66
2569 10,03
26




2. RECHARGE DE LA NAPPE DE GROMBALIA (EL GOEBA)

SURVEILLANCE PIEZOMETRIQUE
ANNEE : 1997

Puils / Ne | Cote du ique (m) i
Pirométre | IRH | vepire Mar | Avr il | Avdt Nov | Diéc
5059 714 | 7202 4% [ 907 €0 | 783
1186 183 | 435 $%8 | 9.3 64% | 638
1185 22 L 28 | 290 | a0 ] 456 | doev | 30 V65
{332 233 2 271 o 30 Ohi 553 16l 2 I
1183 1220 ] 1270 f K72 ] 1032 | 104l | lo6 | wbd xo4 |
1189 10 | 538 LR 380 | 598 | 617 A 281 | %0
1187 x5l [oosnlinag | 70 | 90| 786 | w3 fd6 | ten
1182 433 | sz adm | 210 4 508 | 530 508 spo | oam:
1184 186 | 704 | 733 ] 1v0 | 80 | 827 | 413 i 81
1175 1 % |y 555 S0 571 ol 0 5% | 540
1179 147 | 320 L sos | sT2f oon | 037 | ese s | ass | g
1180 3122 | a0 5,72 1an | 518 | 542 | Sdo { 4"
1174 1V 00 | 1278 1328 | 1345 | 1330 | 1368 | 136 2721 126!
173 on7 | 7us 1 633 | a5 [ 1oas | s | s |

| 1ST8 | 1707 L 1535 | 1617 | oo | 1693 § 1732 1
5069 b0 850 597 DR E] g4 j122 | UL
5976 os | 3e3 | s | a0 | e | s | e | 14 %6
1136 vnoo | a0 | 3ss | oo | aar | s sz 1400
1134 bis P87 | BRI | 30| LASK | D6 a0 f 380§ 1500 ey
1135 (700 | E730 1 1845 | 170 1492 ) 2046 | 170l 1
1108 1327 | 1320 3s b 3es 1416 | 1304 |
1100 | 1590 | 1587 [ 1055 ] 1710 17.37 | 1745 |
1127 | 1ess | 1aaa | 163 | 1aR? 100 | 18 | 1598 ] 154
6210 i 1360 1 1338153487 1303 LhAL | 1486 | 1460 ) 1428
1074 | ISO7 1500 L 1490 | 166§ 1580 [ 1018, 167K | 1638 [ 618 ] 1580
5992 | 1320 [ 13,00 ) 1506 p 13200 1335 | 11.08 P3| 1a08 | 15es | 1300
5632 | to s o3 1es0 {1660 | 1508 | 178 1736 L1773 f 1002 1 | 16 40
5964 1055 1098 | 1098 ] 1093 [ 1095 [ 1R8] 1RSEE LR ] 150 ot
5936 1373 | B3 73 L 0378 i3S | 132 ] L ] 13NN | B30 1372 | 1370
1197 sn | aas fosaz | wox | o530 ] sen | 56 | sia 40

[ 1620 | 1575 1 1561 | 1565 ] 1629 1670 | 1657 | 1674 L L5 3 16 16
6077 1766 [ 1754 [ 17.20 | 1807 19.33 | axs2 L2033 | w10 1980 | 1087
6108 1800 | 1780 1772 [ 1793 | 1798 | 1462 | 1481 | 2055 ) 2004 1 1870 | 1555
6130 1548 | 1827 180 b 1827 | 1839 | 1872 | 1857 | 17.66 | 17.50 | 19.07 | 1890
4292 12721286 ] 1237 1550 | 1558 | 1604 [ 0588 | 1472 1442 | 1534 0 1380
5966 16| a7 1295 izea | 1279 ] 1308 | 1300 ] 1868 | 1798 | 1393 ] 1340
6136 1178 | reos | veso [ a3as | 1364 | 1830 | 1aon | 1bdo | 1330 | 1280 | 1252
6094 1304 13,00 [ 1343 | 140 | 1439 1T 2367122880 2240 (2220 2204

71 1498 | 1457 [ IST1 ] 1900 | 1923 20.57 1 2007 | 1060
1142 1570 | 1303 | 1285 [ 12,60 | 1282 | 1310 ] sec se 1080 | 1462 | 1417 | 1400
1167 160,10 | 1616 [ 1622 ] 1340 | 16,12 | 1638 | 1651 1665 | 1624 | 1655 | 16,65 | 17.50
6193 aso | 1sos | 138 1370|130 ] 1307 | 1o [ 1427 vsaa | 1520 ] 1aTe | 146
1203 a8 | ans f 308 | a3s | 440 ] 505 | 540 | 548 | S0 | so0 | 495 | Al0

40 1730 b er21 L 1700 1706 ] 1703 [ 17.20 | 1764 | 1668 [ 1781 | 17.50 | 17.70 1740
6008 w18 | 703 | 685 | 725 | 770 | 820 | 992 | 1015 | 893 | 839 | 1444 | £61
4290 1ige b reas foes2 | vosg 1250 1248 ) 1os0 | 1083 | 1290 | 1258 | 12,551 1218
3974 bis 16.23 | 1823 | 1503 | 1587 [ 1550 { 16,00 | 1600 | 1622 ] 19.58 | 19.30 | 1860 | 1830
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SURVEILLANCE PIEZOMETRIQUE

3 RECHARGE DE LA NAVPE DE GROMBALIA (510§ ALAYA)

ANNEE 1 1998
Puits / ne | Cote du Nivean siatique (m)

Piczometee | RN | repere | Jun | Fev | Mar [ Ave | Mai | Juin | Juil | Aodt | Sept | Oct | Nov | Déc
| 26,76 {2607 [2256 (2073 [ 2098 L 2338 | 2330 [ 2345 | 2294 | dsec | 2674 ] 2533
3676 2483 {2019 | 2370 2310 § 2).67 20§ 2536 2080 | dsec | 2688 1 26.30
5675 25,30 2536 | 2509 ) 2499 | 25.15 | 26,62 | 26,04 dxec | dsec | dsec | ase
5673 asec |asee Jasee dsee | dsec | dsec | oase dawe | asec | dsew | ase
5672 Y465 [24.23 | 2408 | 2802 | 2524 | 27.15 | dsec RS ee | 2632 2623
] 1903 [ 1S66 | 1818 ] 1788 | 1808 | 2015 | 20038 20000 | 2086 [ 1990 | 1881
11 Asee Jasee |asee asce | dsed | asee | ases Aace | dsec | dsee | Ase
33356 1703 [ E700 | 1658 1 1698 | 17.00 § 1830 | 1844 1904 | 1906 | asee | 1900
55541 dsee [dsec [dsee | dsec  dsee | dsee | asee asee | dser | dsed | Asee

T 2506 (2503 | 2580 | 2400 | 2487 [ 2534 | 2860 2540 | 2408 | 24321 2620 | 2070
5560 16,28 o1 | 1670 ] 16,92 ] i 1692 1 168 1630 | 5608 | 19ad | 1927
22 2108 2334 | 2237 | 240 | Asec | asex Jasec Gaec | daec | dsec | J2ED
5877 2836 2503 HE] 2805 | 3040 | 2996 [ 2078 | 2854 | 2830 | 2949 § 29.35
4534 26.19 2546 2627 | 2687 | 2690 | 2680 | 2540 ] daee | G | Awe
28 2200 13037 | 3000 | 3LKT | 3440 (3440 | 3428 | 33.56 | 32.27 | 2980 | 2950
26 27,30 12745 | 2700 [ 27.00 | 2700 | 27,64 | 27.30 | 27.68 | 2718 § 27.36 | 27.20 1 29.00
27 2300 | 2283 2260 0 2248 | 2260 | 2502 [ 2508 p25.44 | 2098 | 2488 | 2286 | 2233
3710 2037 2126 | 2087 20708 2090 | 23,35 |23 34 [23.40 | 2260 ] 23,10 | 2388 | 23.62
29 1563 | 1096 | 1618 ] 1643 ] 1490 | 1682 {1080 | 1688 | 1637 | 1738 | 1500 | 1517
4535 200 {2008 | 21202032 | 2148 ] 2068 2070 (2167 | 2008 | 2287 | 2180 | 2LE0
3 1 23.75 | 22.5% | 2389 . 2420 | 2468 | 2448
34606 2327|2509 | 2000 | 2522 | 2537 2613 126,40 2661 | 2800 [ 2745 | 2718 | 274w
5458 dsee |asee [dsee | dsec | dsce | dsec | dsed |Bsee b asee | dsec | asec | aww
a4 vran [i362 Fiasa | ase | 1ot ] age [ del [ 1080 F 130 ] 1350 ) 1330 | 1570
4498 3738 (23730 F 2708 ] 3030 | 3064 | 3303 [ 5386 | 3378 {3240 25.08 | 2818 | 27.96
5693 17.00 [ 1706 | 16,69 ) 1647 | 20008 | 2034 [ 2050 1 21.78 | 2090 | 2073 1 J0.50 | 1895
4372 17.38 [ 17.20 { 1690 | 1653 | 1680 [ 20,20 [ 2030 [ 2020 | 1960 ¢ 1900 ] 1570 1 1528
3201 16080 F16.80 | 16063 | 1658 | 1663 | 1780 [ 1772 [17.84 | 1735} 16,63 | 16,30 ) 15.56
4571 1720 F16.74 | 1630 | 1643 ] 1683 | 1790 [ 17.80 [ 1792 | 17.28 | 1697 | 16,75 | 17.50
4327 1507 11288 | 1308 § 1380 | 1430 | 1640 [ 1684 10,70 | 1618 | 1552 [ 1540 | 1610
4386 1710 11682 [ 1680 | 1072 1 1287 | 16,63 [ 1646 {2091 | 1685 | 16,40 | 1333 | 1180
3257 357 |30 300 ] 2ase | 420 | 45% (430 {463 490 | 400 | 400 | 340
3890 678 | 653 $5% | 830 0 937 | 1000 1030 1048 [ 1006 | 959 | 460 | 715
4413 900 1093 | 1066 ] 1021 ] 1070 | 1090 [ 1078 | 1092 [ 1333 | 1229 ] 1257 | 1203
4607 491 538 513 1 574 | 6.17 | 6.78 |6.89 [6.50 500 | S40 | S0 | 4806
4090 red; 714 0 674 743 | 810 |83 |53 f16 | 788 | 797 7.01
39 300|332 3.07 | 387 | 3.00 | 486 1492 |503 188 | 4301400 | 353
4197 3010 | 3098 | 3082 3000 [ 3000 | asee | dsec |asec | dsec | 23871 2080 3265
3979 1926 [19.02 | 2209 | 2263 | 23.55 | 23.95 23,60 | 23.80 { 22,54 | 25.10 | 24.89 | 24.57
5667 2008 1996 | 2002 | 1986 | 1993 | 2130 [20.24 2136 | 2016 | 2065 | 2131 | 21.08
4549 1989 [ 1902 | 1907 | 1970 | 2097 | 22,08 | 2234 | 2254 |-22.24 | 21.98 | 20.86 | 20.60
34 bis : i | 21.20| 20,88 | 20.26
4607 bis - 210012055 | 20.08




4. RECHARGE DE LA NAPPE DE GROMBALIA (E1L AMRINE)

SURVEILLANCE PIEZOMETRIQUE
ANNEE : 1998

Cote du
repere

Niveaw statique

m)

Mar

Avr

Mai

Juin

JJuil

Oct | N

R03
RS87
.23
8.27
§.20
590
502
931
1143
R.75
i1.60
953
1224
990
11.39
15.18
443
B4l
565
906
4,43
16.74
1224
9,12
9.24
9.18
378
887
380
395
927
609
995
914
943
9.46
10.33
9.31
8.37

82
X8
10.08
812
803
36l
7490
LR H
880
£29
1127
9.40
20
978
] s
13.05
333
318
- del)
£92
917
16,18
12.03
9.13
9.24
9137
8.80
5.50

9.20
Lh6d
17.95
13.00
1187
X149
1398
542
840
7.86
510
116
8.77
1101
R85
93
Q.03
11.90G
927
1091
14 80
ol
800
i
834
856
1528
11.73
922
945
[Pk
393
941
897
9.73
9.20
5.69
9.00
9.13
946
9.35
10.36
4.10
8.95

10,37
LhA3
17.18
1285
1145
5.80
595
6.8
%22
800
0n.54
7.00
12.50
972
.70
1034
.76
6l
9244
10.66
13.25
3098
.56
490
7.28
8.27
14.86
1110
791
817
9.11
642
6.09
591
624
9.03
6.34
7.10

GAr
1012
9.13

9.21

1068
1184
17.15
15,04
1166

661
748
324
698
7.51
1278
117
910
10.87
9203
1082
9,70
1054
13.50
R R
8856
5.20
7.84
44
1497
HE
X390
9,05
930
7.81
817
7.7%
823
5.83
7.54
8.02
8.02
7.50
8H
10.00
918
971

110
1197
17.80
15,38
1210

518
10.04
6.8
765
8.9
707
1.88
15.36
11.97
1040
1130
T NE]
1192
10.50
1.15
14.35
$.72
9.0%
60
818
5.9
15.15
12,10
R87
9.57
92.50
851
9,29
5.70
9.4
8.80
820
8.85
598
782
901
10.09
935
10.75

11.54
12.03
18,10
13.58
124
1564
16.50
7.04
7.90
8.72
816
15.70
BRI
10412
11.54
1138
12158
10.70
1128
14.50
492
9.29
.10
Shi
LRE
15.56
1228
9.13
10.07
979
9.4

15.00
§2:33

X8

13.73

12638

1.5:52
16.70
N.¥5
X638
883
5.0
N5
14.70
14.06
1023
F1.70
1.4
12.24
10.83
1136
14.7%
S8
Q.40
6.51
SN0
4.56
15.70
1243
9.62
L0.61
10,14
291
10.78
1021
11.24
8§95
(LLEL
1056
11.86
8,78
10,43
10,46
9.9

12.77

Aoit | Sept |

1"
1o |
16.8%
1234

11.26

14,10

12.40
1020
10,34
10.17
11.53
10.24
195
13.63
424
856
5.80
-
895
1434
1118
9.9¢
10.39
10.25
9.95
10.57
10.16
10.82
9324
g,
10.17
11.67
.67
10.50
10.55
9.99

112

1254
10,458
1622

1193

1372

938
K70
1045

N67

17.20
978
1104
$77
908
1003
7.52
7.81
715
748
922
7.67
830
997
9.35
7.28
10.587
10.00
1251

14139
10,76
1591
12.10

1151 |

Y] ‘:
1210
962
10.06
943
11

11
9%
140
9.3
YA
11.90
.10
U]
913
3o
M
1077
10,00
G08
1418
848
L151
=10

160
5658
8n
193
582
644
5.94
479
10.25
10.03
10.50




5. VOLUMES D'EAU INJECTES AUNIVEAU DES SITES DE RECHARGE
DES NAPFPES DU CAar-BON
ANMNEE 1 1998

Volume injecté (m?*)

Mais Ciddi Alava El Gobba [ElI Amrine | O, Souhil
Janvier 17424 ERLRI - 38400
Février 61542 123084 - 13220
Mars 67273 134547 2730 | 18685
Avril 556018 111237 37300 Fo
Mai 77320 154658 71357 X
Juin - - B 1
Juillet - - - .
Aot -

Septembre - - i
Octobre 79915 128084 3y | o«
Novembre 69717 90638 40033 13933
Décembre 74241 76538 61273 29000
Total 5030510 853634 1509906 113240
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RECHARGE DE L'UNDERFLOW DE L'OUED SILIANA

) (Gouvernorat de Siliana) 1
]

LINTRODUCTION

I'année hydrologique 1997/98 & ét¢ marquée par une pluviométrie refativement exeédentaire par
rapport @ la moyenne inter-annuelle. La station pluviométrique concernée par le bassin de Toued
Siliana est celle de Makthar qui controle Fimpluvium de la nappe de Poued Siliana. qui prend ses ;
origines de la zone du placau de Makthar. La pluviométrie quio y a & observee est légérement
infericure & celle de Fannée preccdente. soit 416 mm.

1L PLUVIOMETRIL
Au cours de celte annde. la station de Makthar a enrcgistré un déficit pluviométrique de 20.7 mi: par
eapport & année 1997, 1es mois les plus pluvieux sont janvier. mars. septembre et novembre; alors

que le mois le plus see est celui de juillet ot il na pas plu (Tableau n®1).

. Tableau n°1: Pluie mensuelle 4 la station de Makthar

Mois | Jan | Fev | Mar | Ave | Mai | i | Juill | Aot | Sepr | Oct | Nov | Déc | Towl
7 [ 525 | 2% {198h 20| o | 2287 78 | 34 | 69512463159

Panmy | 0 2

L évolution de la pluie annu:le @ la stadon de Makthar depuis 1986, est représentée par le praphique

ci-aprés:

Figure 1: Pluie annuelle a la station de Maktar N* 54102
8000
7000 1
_ 80001 :
E X 3 |
f so00 | e
T 40007 g 18 [F
3 - r3 X i 73
2 30001 NI
2000 4| s I3 |
1000 +.4:3 : g |2 5
0o P ] I U 2 P 23 B0 1 R 2 AR PR GO 2 s
1957 1988 1989 1950 1951 1992 1991 1694 1995 1536 1997 1998
Annde
’ Tableau n°2 : Evolution des apports pluviométriques
a la station de Makthar PF (1986 - 1997)

Année | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 [ 1990 | 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Pluic | 515.0]329.21457.6311.1 | 689.2] 612.1 | 669.5 | 396.5 | 366.8 | 561.4 | 678.5 | 442.6 | 415.9

31 B
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¥4 de ITedeiliew 4o FOuad Siliana

L EXPLOITATION

La nappe de Funderflow de Foued Siliana est renfermée dans des matcriaux grossiers (galets, graviers
et argiles) et s'étend sur une superficie trés réduite de 17 km?. Elle est capiée par 23 forage: dont 14
forages sont opérationnel et prélesant un volume de 2.13 10" m™/an, soit Péquivatent de 67.5 1

Létat des forages et leurs affectations sont récapitulés dans le wbleau suivant :

Tubleau n®3 1 Ltat des forages de I'Underflow de I'Ouced Silian:

N? | Forage Ne RO (Vs) | Année | Proprictaine Usage Ohseryvations

1 Si 328773 10 1963 SONEDE - Abandoniie

3 ] e 328953 | 30 1963 SONEDI potable Exploité

3 StE3 36863 - - - - Négatit

4 Std 39643 - - - . Neéuatt

5 S13 43433 | 32 1965 CRDA Remplace . 8116

6 Sl6 44303 | 33.0 | 1966 CRDA - Exploire

7 517 0793 - 1669 - Nepanf

8 S18 CRDA Abandonne
= S19 3358773 36 1971 SONEDE Abandonné

10 St10(DY | s3] 500 | 1973 ol1b lerigation Exploité

11| SL1ICEd) | 347073 30 1973 SONEDI potable | Colmaté/Ramlia bis

12 | Ramliabis | 607583 | 20.0 1979 SONEDE potable Exploité
13| Si8bis | 63103 | 200 | 198 CRDA lrrigation Exploite

14 S 63535 | 250 | 1981 CRDA Irrigation Explaite

151 S19bis 63293 | 22.0 | 1982 SONEDE potable Exploite

16 SI13 66103 | 230 | 1987 SODAL. [rrigation Exploite

1l SEid 66153 | 20,0 | 1988 orp rrigation Exploite
A8 SLIS 66623 | 2f 1989 SONEDE potable Non exploite

19 Sii6 670673 20 1991 CRDA Irrigation Exploité

20 | Parc CRDA | 673373 8 1991 CRDA EP=Ind Exploite

21| Querfelli | 57663 10 1993 Privé lrrigation Exploité

22| SODAL I | 683373 | 20 1993 SODAL Irrigation Exploité

23 | SORAL I | 683973 15 1995 SODAL Irrigation Exploité

214 SIS 692273 | 30.0 | 1996 CRDA Irrigation Nouveau forage
235 SI1T 6921/3 | 25 1996 CRDA Irrigation | Nouveau forage

Par ailleurs I'évolution de 'exploitation est récapitulée dans le tableau qui suit et présentée dans la

figure n®3.

] RIS



Tableau n®4 : Evolution de Pexploitation de a nappe
de Funderfow de Foved Siliana (1986-1998)

Annte

1986 | 1987 | 1988 1 1989 1 1990 [ 1990 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995

1996

1997 | 1

Exploitation (Min ian)

1:53 125081 306 | 3,001 2:19 | 196 )0, 727] 225 | 303 | 3.k

2.07

Exploitation (I s)

184 (795 1106519830 694 | 622 [ S45 [ 713 [ 96,1 | 98.6 | 65.6

Forazes exploités

0 [ oo [ 1 11 10 10 il 12 14 15

15

Exploitation (I/s)

Figure 3 : Evolution de F'exploitation de la nappe
de I'Underdlow de I'Oued Siliana
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1585 1987 1238 1889 1960 1991 1692 1693 1994

IV.EVOLUTION PIEZOMETRIQUE

I'amplitude des Nuctuations pidzometriques enregistrées au cours de année 1998, au niveau des tro

piczomeétres (Znaguia, Romana ¢t Sidi Boukhris) varie de 095 m 4 3351 m.

Le maximu

d'abaissement du plan d'ecau est observé au mois de septembre pour tous les piczometres, alors que i

remontée du plan d'e:

et de février pour le piczometre Sidi Boukhriss.

Profondevr du plan d'eau (m)

Figure 4 : Impact des aménagements de CES
sur la recharge de la nappe
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—0O—Znaguia - - ¢ + -Romana —A— Saniet Chvaet — X — S Boukhns
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V. VOLUME INFILTRE

Durant 'année 1998, quatorze campagnes de jaugeages différenticls ont pu ére faites au niveau des 7
seuils déversoirs situds juste a I'amont de la nappe. Les résultats de ces opérations sont mentionncs
dans le tableau qui suit. tout en signalant que les lacunes de mesure sont dues & un assechement dans le
lit de l'oued surtout pendant la période estivale,

Tableau n°5 : Jaugeage différentiel dans Ie lit de I'Oued Siliang

STATION DEJAUGEAGE (déhiten Us) O infilere
Maois Date | StAmont 53 83 st | 87 Aval (I/s)
Janvier 6198 241 134 a1 8 Stag | 206 35
Février .28 138 205 136 Staz 16 ol
21°2:98 1049 06 49 3 4%
Mars 19 398 43 162 227 40 | 43
Avril 1408 170 156_| 151 127 43
Mai Tso8 | f05 | 72 | 63 ‘ L CEI
20598 22 taible | finble d'eau Stag
Juin 1698 19 -« M 19 7 Stag 21 -
166 98 2:5 35 | 8 | asec|Asec | | I
uiller - A sec - - - A
Aot - A scc - - - - o s
Septembre | 29998 194 271 202 19§ | Stag. | Sta _;_Il_gv__!
Octobre 191098 do 4 263 B33 | 26.7 - ]Sk 10 { 24
3010 93 11 108 | asce 5 S s &
Novembre | 18711 98 33.9 226 192 ] 153
Décembre | 291293 | 07 998 | 736 70

Diapres le tableau ci-dessus, on constate que le maximum: d'infiltration s'etfectue durant les quatre
premiers mois de Fannée et elle est nulle pendant les quatre mois qui suivent (mai - aoit). Le volume
d'eau infiltré o1 avant rejoint la nappe est estimé, en se n.!;r.un aun fluctuations piczometniques. du
méme ordre de grandeur que Pexploitation, soit 2,13 10" m’. puisque fa situation piézométrigue de lu
nappe a la fin de Fannée est pratiquement identique a celle du début de Fannée.

I-n se basant sur les résultats duj.luu.lgu les pertes par infiltration ¢t n.tpnmtmn au niveau do it de
Toued sont détaillées dans le tableau n°0, cles toralisent un volume de 686157 m”.

Tableau n°6 : Recharge de la nappe de FUnderflow de F'Oued Siliana
Volumes et debits infilirés (1997)

Muois ) infiltré (Is) Volume infiltré (m’)
Janvicr 38
Février 6l 358731
Mars 43 ) .
Avril 43
Mai | 170523
Juin =
Juillet -
Aott - 0
Septembre .
Octobre 244
Nosembre 13 156901
Décembre 22
Volume total 686157
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VIL CONCLUSION

Au terme de cette année nous signalons que les scuils déversoirs ont été endommagés par les erues
survenues vers la fin de lannée. Actuellement ils sont devenus mefticace pour lalimentation de la
nappe et en cet état, ils ne contribucront plus dans Favenir, & L recharge. Dailicurs, fes quantites d'eau
infiltrés au cours de lannée 98, nous semblent étre dues & une infiltration naturelle independante des
seuils.

Pour conclure, nous rappelons quiune meilleure recharge de Janappe de l'underflow de loued Siliana.
passe @ travers la réhabilitation des seuils et le traitement des versants et des ravins avoisinants le kit de
Poued, afin de freiner la vitesse d'écoutement et limiter le transport solide pour éviter le colmatage des
ouvrages de recharge.

H. HEZZ]
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RECHARGE DE LA NAPPL DE L'UNDERFLOW DE (), SILIANA

SURVELLL

ANNEL : 1998

NCE PIEZOMETRIQUE

Puits / Ne | Cotedu| = Niveau statique(m)
_ Pigzométre | IRH | repire [ Jan | Fév | Mar | Avr [ Mai [ duin | Juil [ Aodt | Sept | Ot |
Znaguia 6790 AS33 4530 [ A5S20 | A3 25 L A5O3 { 4508 | d66) | 47065 | 482 15 |
Romana WA J9STE 221 3905 | 3907 {300 | 4038 | 4012 [ 9187 | dog | 300 | 38 as
Saniet Chraiet 2080 (20,75 20.1312201 3001 31.15]13149129.59 | 2784 | 253512784 | 24 54
Sidi boukhris 1598 158 PISEOLISROQISRO 1624 1651 I6TI[16.75) 1608 1649 16 3¢
P3bis 26.61 | 26.8 | 2641 26.0 | 27.82| 28951 29.54 | 29.2 12953 ] 284 | 25.77 | 284
L' 2bis 328 | 328 | 3298 | 32920 3X00 | 3300 | 3ATI L RARL a6 ] VT2 306 ) 30T
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RECHARGE D

S NAPPES DE OUED EL KHAIRAT
ET DE OUED LAYA

(Couvernorat de Sousse)

r lintermédiaire des diftérents

LoV emont \{\‘ SOUSsSY “‘C”L'\'l I

péologie de fa zone concernée. Ainsi. le Nord du

elon |

souvermnoral qui est o par la pre

s massits montagneux, comporte la
. Khairat et Moussa. Ces lacs domt la

majorite des lacs collinaires a cote des ba

! il

capacité totale est de l'ordre de | 0548 1

'sont situés dans les zones amonts des

nappes ¢t contribuent énormément & la recharge

Dans la zone d1 on trouve sur Punderflow de Foued Bl Khairat, deux scuils en

wi amortissent les crues et favorisent Pinfiltration. A cet effet, la reche

il

ppe de bénéticier d'un volume d'cau qui est presque

1 et des Lichers contrdlés d'un

noter que le Barrage El Khairat est en cours dlacheve

aviron 6 millions de m“an. sont programmes pour alimenter fa nappe en aval et lui

taire bénél pport net de 4 millions de m™a s les prévisions simulées par le

qodele mathématic 1blit sur cette nappe)

Le Sud du Gouvernorat est traité par des petits travaux de CES simples et moins codteux. du

genre des banquettes, digues et dignettes. Ces travaux sont localisés essenticllement dans la

zone amont du bassin de Toued Laya ¢t sur les aftluents qui se déversent dans la sebkha de

Sidi El Hamt

R.AMRI
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RECHARGE DES NAPPES DE TEBOULBA ET DE BEKALTA

(Gouvernorat de Monastir)

L INTRODUCTION

La recharge des nappes de Téboulba et de Békalta avait atteint en 1998 des volumes respectits

de 330000 ¢t de 394200 m” contre une recharge nulble pour Téboulba et de 322100 m” pour la
nappe de Bekalta en 1997,

En effet. suite aun travaux de rénovation du réscau d'irrigation du PP de Tébouiba, la
recharge a connu depuis Te mois d" Aol 1996 un arrét de 20 mois environ. Elle n"a repris
quen Avril 98 avee 19 nouvelles installations sur 19 puits d'injection.

Pour la nappe de Békal, injectiop dans le premier site a presque doublé (Q = 174 18 sy a
partir du mois de Septembre. suite 3 wilisation de L totalité de la carricre.

1L NAPPE DE TEBOULBA
111 Situation du site dinjection

Le site d'injection pour la nappe de Téboulba est représenté par 19 puits dont 13 abandonnés
et un puits faiblement exploité, Chague ¢quipement de recharge sur puits est compose d'une
vanne. d"un filire métallique. d"un compteur d'cau et d’un tlexible en polyéthylene qui rejoint
le puits jusquau fond. Ce réseau est plus ou moins définitil vu que les puits utilisés sont
privés et quil arriverait que certains propriétaires demandent la disponibilie de leurs puits
pour une cause ou une autre.

Comparativement & 'ancien réscau. apparent et vétuste, Pactuel réseau est micux adapté 4
notre activité de recharge. Le seul probléme qui existe actuellement ¢est Pusure rapide des
compteurs. malgre les filtres bien entretenus.

11.2 Volume global injecté

Les 19 puits nous ont permis dinjecter 23 Is en continu, ¢e qui donne un debit moyen
d'absorption pas puits de 1'ordre de 1.23 I's. Le débit maximum absorbé étant de 1.79 Vs eta
¢été enregistré au puits N°483. Le débit minimum infiltr¢ ¢tant de 0.84 Us et a étd enregistré au
puits N° 501 5

Le volume global injecté depuis le 14 Avril 98 jusqu'a fin Décembre, avee un arrct pour
I"entretien du réseau du 13/07 au 04/10/98, soit une durée nette de 6 mois, est de 330000 m’,

un tel volume est considéré important, comparativement a toutes les anndes de recharge
depnis 1971.

1l est centain que s°il n*y aurait pas d*arréter pour n’importe quelle cause, sauf pour I° cmru:m
du réseau et pour une durée nette de 10 mois. on pourrait dépasser le volume de 500000 m’.
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Figure 1: Evolution des volumes d'eau Injectés dans la nappe de Téboutba

e e e

Votwms wpeate (1358 m")

Tableau 1 : Volumes d'ean injectés dans la nappe de Téboulba
(Année 1998)
|_Mois | Jan. | Fev.
NVolume | 0}

ai 7‘.rlurirlrl .hli_l.-Ef\urﬁlrisrcp_{._;

39001615001 242000 0 | 0

0 [37200]

1.3 Fluctuations piczometriques

Pour la nappe de Téboulba le nombre de points d’observation qui montrent des baisses
pi¢zométriques I"emporte sur le nombre de points qui montrent des remontées, En effet. sur
22 puits ¢t 3 pidzométres observés 17 montrent des abaissements compris entre 0,06 ¢t 1,99 m
avec le puits N°370 qui montre un abaissement de 540 m, pour une comparaison entre les

mois de Janvier et Décembre de Iannde 98. Sept puits montrent au contraire, des remontées
comprises entre 0,46 ¢1 2,91 moavee le puits N7486 qui montre une remontée de +h.95 m.

Figure 2: Effet de 1a recharge sur la piézemitrie de 1a nappe de Téboulba

B PR U9 AeW Ma b son it ot bt res¥d Depd GAM Mk Cec 93

—t—1t el Titas) P Toboutal ] Teteutis]
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I semble done que malgré la recharge, relativement importante en 1998, la situation est une
situation d"abaissement en relation avee le déficit pluvioméirigque,

11.4 Evolution de la qualité chimigque de Ly nappe

Maleré la sitaation en baisse pidzométrique, la qualité chimique de ta nappe de Teboulba
semble, en comparaison e mois de Janvier & celui de Novembre 98, Les 10 puits
d"observation géochimique montrent un adoucissement de I'eau entre ces deux mois.,

Tableau 2 ¢ Suivi de la qualité chimigque des caux de la nappe de Téboulba
tAnnde 1998)

N ¢ (g A ;
I | Janwier | | uillet | Septembre | Novembre |
I 18% | 289 . | 298 | 262 |
T T T s_| [ o8 1196 |

]

1
1

3.

1 de

j[._,ﬁ,g.._

Nx:ill:.m.l:—-__ll;—?;u‘—_‘ ____ i I[IEW

1. NAPPE DE BEKALTA
L1 Situation du site d’injection

Les sites d'injection dr Bekalta sont représentds par deux carricres de sable abandonnées.
L ancien site, plus en amont par-rapport & la mer. appartient & deux proprictaires et présente la
contrainte de mise 4 disposition incertaine d'une partie de la carriére appartenant & 'un des
propriétaires.

“Ea effer. depuis Janvier jusqu'a Septembre. seulement la moitié de la carriére a été utilisée
pour la recharge ¢t on n"a pas pu dépasser une injection mensuelle de 17600 m’. Pour les mois
de Septembre a Décembre on avait utilisé toute la carriére et on avait pu injecter un volume
mensuel maximum de 52000 m’,

&
Le deuxiéme site, plus en aval et distant de 1000 m eaviron du premier. peut absorber un
grand volume d’eaw, mais le réseau wtilisé ne pourrait fournir qu'un débit de 54 6 1fs selon la
hauteur d"eau dans le bassin d"accumulation a partir de laquelle prend naissance la conduite
d’amenée vers le deuxieme site.

1112 Volume injecté

Le volume global injecté & partir des deux sites étant de 394200 m’, avee 262000 et 32200 m’,
respectivement au premier et au deuxiéme site (voir tableau 3).
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Tableav 3 : Volumes d'eau infiltrés dans la nappe de Békalta d pantir des carricres
(Anndée 1998)

Mais P'remicr sifc mllcu\ii-mr sile ii:?d
Janv. 17000 12500 29500
Fiv, 15100 12700 27800
Viars 1 1900 9900 21800
tvril 16800 9800 26600
Vi 13500 13000 26500
Juin 17600 13300 30900
Juillet 12000 10000 22000
Aot 0 (1 a
Sepl. I 5600 annn 21600
e, 48300 15500 64000
AT 32000 15500 67500
Deéc. 42000 14000 56000
Total 2620010 132200 304200
[_ Vezure 1 itisturique de b rechaege de b nappe de Bk alta

1 année 1998 représente 1'année record d'injection. depuis le démarrage de la recharge de la
nappe de Békalta en Décembre 1993, On aurait pu injecter un volume supéricur st on n’avait
pas la contrainte fonc

re du premier site.

111.3 Fluctuations piczomitrigues

Certains puits. géographiquement les plus proches des sites de recharge montrent des
remontées comprises entre 2 cm et | m pour une comparaison entre les mois de Janvier 98 ¢t 3
de Décembre 98.

D'autres, plus ¢loignés des sites de recharge montrent des abaissements compris entre 12 ¢t 18
em. En dehors de la zone de recharge. la situation est une situation d’abaissement. en relation
avec le déficit pluviemétrique de 'année 1998,
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Figure 2: Etfet do la recharge sut la piezometrie do la nappo de Teboulba

L ]

1.4 Evolution de L qualité chimigue de eau de Bnappe

D'une fagon générale la qualité de i"cau comparée entre Janvier 98 et Décembre 98, semble

saméliorer. ¢est ainsi que le puits N7 630, sa qualite a passé de 228 4 095 g/l et le

Ne735 apassé de 4.31 a3 54 271,

Tableau 4 1 Suivi de la qualité chimique des caux de la nappe de Bekala
(Annde 1798)

_ Résidu see (gD

Juin . Aot |

Puits |

(r)rqmlrl-n' I_)éu-rﬁhrc

136 |

L

IV. CONCLUSION

puits

Malgré quon avait repris la recharge de Téboulba en Avril 98 et malgré la contrainte foneicre
limitative du volume d'injection au premier site de Békalta, I'année 1998 était une année,

(comparativement aux années précédentes) de grande recharge.

Du point de vue pi¢zométrique, la situation est en légére baisse. notamment pour la nappe de

Téboulba, elle aurait été plus intense si on n’avait pas effectué une bonne recharge.

F. MAALEL
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Niveau statique (m)
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Niveau statique (m)

Impact de la recharge sur les niveaux piézométriques de la nappe de Téboulba
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. RECHARGE DE 1
SURVELLANC

ANNENES:

A

ANNEE : 1998

NAPPE DETEBOULBA
PEZOMETRIQUE

Puits / Ne Cite Niv e statigue (m)
du S o e

Piczométre | IRH | Repere | Jan Mar | Ave | Mai | Juin
158 22526 | 38 T048| 418 [40.68 4175 1048 |
J0.38171 23,250 | 35 382213623 345 [ 418 ] 412 38Ty 3
172 20,582 | 2595 § 261 | 26.21 2584 i
223 20,230 | 26.07 2184 279
325 24,560 28 2835
309 23,670 5.4 298
424 25070 344
456 21ol0 i
465 23,540 282
468 2810
464 24.%
430 25
489 30649
S0 23.68]
33l | 249
360 217 4
570 237 2
642 [ 14,160 | 2063 209 2 216 (2123 if
811 - |1e3s 17 1545 1695} 167 |
327 14,380 | 12.84 1329 1309 13871 129
843 13,100 | 12.32 124 | |25 124211245
879 - 12.62 3l 13 12:95 13
Teboulba 1 | 18950 21310 2262 22.68 2434 2348] 229 |
Téboulba 2 | 19207 22650 | 21.2 2245 2 e 220612193 i
Tcéhoulba 3| 18950 23.000 | 338 356 | 35.52135.151358.42 3576|3579 |

2. RECHARGE DE LA NAPPE DE BERALTA i

SURVEILLANCE ZOMETRIOQUE
ANNEE 2 1998 %
Puits / Ne Cite du Niveau statigue (m) !
Piczométre | IRH repere | Jan | Fév | Mar | Asve | Mai | Juin | Juil | Aodt | Sept | Ot Nov | Déc
562 2382 (950|950 (9350932930966 | 97 | 981|981 974968 | 9.68
627 10,004 [ 17.06]17.05[ 17.04}17.06|17.10F 17.2 | 172211732 (17.36{17.32 17,29 17.25
643 4,897 10.1 [ 1006 10.06] 10,08} 1011 { 1818|1022} 10.35| 1045|1042 10,33 | 10.22
663 12455 | 496 | 492 | 494 | 497 5 5281 533|598 | 535 |555] 52 | 508
674 12480 | 107 11169 107 ] 10T | 108 [7909 [ 12201230 12451194 11831168
676 5.800 68 | 6.7 | 685 | 6.85 7 S7) 722 75 | 125 | 68 | 642 6.3
684 6.346 M3 f128 1140 1038 1155 | 1063 ) 11781246 118 [11.22] 10.7 10.62
685 12742 | 142 142011432 143 [ 1445 1463 [ 1478 15.15[ 14.52] 13.74 13471 13.2
690 13266 1 976 | 974 | 975 [ 893 | 899 | 9.1 {922 94219521932 ]912 898
725 13.005 1 976 | 976 | 975 | 975 | 978 | 9.85 | 9.89 | 9.95 | 10.1 | 10.15[10.05 0.9
728 14,767 | 1492 14.93]15.05] 1506 1805 1321 [ 1532|1551 [ 1545} 15.1 | 14.6 14.43
51 17.010 | A sec| Asec| Asec|Asec|Asec|Asec|Asec|Asec|Asec] 122 | 118 | 115
732 - 156 {15090 1530} 1527| 153 | 15351538 | 1548 [15.45]15.32]1521 14.95
734 13.740 | A sec| A sec|Asec|Asccf Asec|Asec|Asec|Asec|Asec|1274] 12 [ 1175
742 - 1398 1398|1598 ] 1405 1412 ] 1408 1424 144 | 144 [1424] 142 14.15
Pz Beka. 18951 18315 | 1448 1448 1850]18.60] 1864 (1873|1878} 1893 |18.85)18.77] 18.72 18.7
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RECHARGE DES NAPPES DE SOUASSI DE ET BOUMERDES

(Gouvernorat de Mahdia)

LINTRODUCTION

Geéndralement. dans le gouvernorat de Mahdia, Pannee hvdrologique  1997-98 o e
carctérisée par une pluviomdtrie tres exeédentaire par rapport i la moyenne annuelle . ainsi
[“autonine o ¢¢ trés humide ateignant a la station de Mahdia- CRDA un pourcentage de
87.7% par rapport i la quantité annuelle enregistree.

Les vileurs extrémes de 'éeart réduit sont comprises entre + 189,53 mm 4 Lt stutior e Ouled
Chamekb —CTV et 305 mm i la station de Boumerdes CTA

Tableau ¢ Pluviomdtrie de année agricole 1997-98

X Pluie Ecart Pluic des mois | PIN I'/x

Nom de la station NS (mm)  (mm) (mm) (9.10,11;12) 97 Ya) | (%0)
N | Pomm) | i

Mahdia = CRDA TI048 460,35 1238 | §7.7

'_K. Lissel StEpuration 73867 ‘7 ] 686 113.8 | $0.9

[Boumerdes - C1V 71426 | 331 307.7 929 w6

[Eldem - CIV__ 1719927 290 2463 | 849 | 089
“hebba - }(I.p--nqw.x;_-u it 307 461.0 11503 |

307.0 136.+4
] I (1148 |
269.5 1289 | 67.6 |
173006 1 200 161.1 (805 [ 594

Ces valeurs pluviométriques exceptionnelles pourraient ¢tre 4 Porigine d’une alimentation
appréciable des nappes souterraines.

Les aménagements des travaux de cozsenvation des caux et de sol réalisés jusqu’a la fin de
I"année 1998, susceptibles de contribuer a I recharge des nappes dans le gouvemnorat de
Mahdia. sont constitués de deus lacs collinaires et de neuf ouvrages de recharge. La plupan
de ces ouvrages d'art sont situés dans les secteurs des nappes phréatiques de Boumerdés et de
Souassi.

11. CHOIX DES OINTS POBSERVATION

Afin de meltre en évidence la contribution des aménagements de CES a la recharge des
nappes phréatiques du gouvernorat de Mahdia. un réscau de surveillance pidzométrique
constitué par des poinis d'eau susceptibles d'étre influencés par ces ouvrages drart, a é1é mis
en place. Ce réscau est constitué de
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pour I nappe phréatique de Boumerdes

- le puits N°70, observé semestricllement et les deux pidzometres Kerker (SAADID
et Oued Guettar observés mensuellement. comtrolent impact de la recharge @
partir des deux laes collinaires (Oued I Guettar et Oued Ennadhour)

o Pour la nappe phréatique de Souas

- trois puits de surface (N9, N°37 et N°39). qui sont observes semestricllement.
controlent Pimpact de la recharge de Oued Cheérichira (1l et 1.

= e puits de surface N° 16 ¢t le piczometre de Sidi Salah (SAADID. controlent
Iimpact des trois ouvrages de recharge de Oued Boutlige (1 1L TH

= le puits de surtace n° 6 et le pidzometre de Sidi Naceur (limnigraphe) contralent
I'impact des trois ouvrages de recharge de Oued El Jazzar (L 1T et i

L EVALUATION DE LIMPACT DES AMENAGEMENTS DE C.LS.

HILT Laces collinaires

Cimpact piczometrique des deux Lics de Oued El Guettar ¢t Oued Fonadhour au niveau du
hmm versant de Oued Mlames. Cst suivi par les deux piczométres @ Rerher (178734) ¢t
Oued El Guettar (19664/4) et par le puit de surface N7 70,

A partir du mois de Septembre 97, le suivi de L piczometrie du puits de surface N° Tt a
enregistré une Légere remontée de 6 eme (Fig 1)

Frgure 1 bTEact e 2 recharge B parte des Loy
Bt Lo magps 00 DOumercds sy ree s b pu
Dae
v
s
;
$an
3
i
§
i
LT
+ //
(2]

Ainsi. le niveau statigue du pu/umx.tu de Oued El Guettar a marqué depuis sa mise en
service, une élévation maximale de 13 em. Par contre, le pi¢zométre de Kerker a t.n'x.s.mrc
une légére remontée de son niveau statique durant la période humide, puis une légere baisse
durant la saison s¢che (Fig.2).

I111.2 Quvrages de recharge
111.2.1 Quvrages de recharge de Oued Chérichira

Les trois ouvrages de recharge de Oued Chérichira (créds en 1988, 92 et 93), sont controlés
par les trois puits de surface (N° 9, 37 et 39). La pi¢zométrie de ces trois points d’cau présente
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une tendance péndrale @ la baisse. Lamplitude maximale de cetie baisse est de 30 cm
enregistrée au niveau du puits de surfoce N° 37 (Fig.3).

Figore B bmgact do e pechatge b paria ded Lach colmawns ot 8 napre 88 D0wmardht du Are bu de8 frttemetres O
(L Guettar ot mecer

Figure ) Survedianie semesinicie by nevesw s foty n®3 3T et 3

st i 11 st Pt

I11.2.2 Ouvrages de recharge de Oued ElTazzar

Les trois ouvrages de recharge de Oued EI Jazzar (créés en 1988) somt contrdlés par le
pi¢zométre de Sidi Naceur (17871/4) et le puits de surface n® 6. La pi¢zométrie du puits de
surface montre une baisse continue de 1,22 m enregisirée entre les deux saisons séche 1998,
puis ua retour vers une remontée de 30 em a partir du mois de Septembre.

111.2.3 Quvrages de recharge de Oued-Bouflige

Les trois ouvrages de recharge de Oued Boullige (créés en 1996 et 97 sont controlés par le
piczométre de Sidi Salah (17870/4) et le puits de surface n® 16.

La pié¢zométrie de ces points d'ean montre une légére remontée de 18 em au niveau du puits
n® i6 et un état pseudo- stationnaire pour le piézométre de Sidi Salah.

;
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;
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IV. CONCLUSION

agricole 1997-98.

L impact des ouvrages de conservation des caux et du sol dans le gouvernorat de Mahdia. est
ressenti uniquement au niveau des deux laes collingires de Oued ElL Guattar et Oued
Ennadhour ot on a enregistré une élévation du niveau statique des nappes phréatiques de
Souassi et de Boumerdés (10 ¢cm).

Par contre. les autres ouvrages de recharge de Oued Chérichira, Oued Bouflige et Oued Fl
Jazzar n’ont pas comribué a I'ali

. e . . . - - - . . . .
niveailx’ pi¢zométriques, malgré les pluies exceptionnelles enregistrees au cours de 1"annce

wentation des nappes en raison de la baisse continue des

F. LETAIEF
M. L. NACEF
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RECHARGE DES NAPPES DU KAIROUANNAIS

(Gouvernorat de Kairouan)

LINTRODUCTION

La pluvioméiric de Fannée 1997/1998 a é1é exeédentaire pour l'ensemble du Kairouanmais mais
elle était mal répartic dans le temps. La grande quantit¢ de pluie tombée durant les mois de
Septembre et Octobre représentant 66 %o de la pluviométric annuclle

La moyenne des pluies enregistrées aux difiérenies stations du Kairouannais a été de 410 nim
pour lannée 1997/1998. alors que L moyenae inter-annuelle du gouvernorat est de 301 mm d'o
on déduit un excédent géncral de 36 % et un éca . positit de +10% mm

Bien que Tannée hydrologique 1997/98 soit piuvicise, les ipports des crues aux barrages
nétaient pas fréquents. en effet, durant Fannée civile 1998 on 4 pu enregistrer Gue de Lnbles
QUAnNtites qui ont ¢é apportées essenticllenent aus arands barrases

Tableau 1: Apports aux barrages (< iwation de Uannde 1998)
i i

[ ELHOUAREB (107", | SID1 SAAD (107 'y

.\x:ﬂlcumrq_

Oxtobre

5
e i «

Total

Les opérations de recharge entreprises dans la région ont intéressé les nappes stivantes:

- La nappe de Kairouan (Bassin Zeroud) i pantir du barrage Sidi Saad avee un volume total de
15.958 10° m’, dont 13.334 10° m’ injeetés pendant la période allant du mois de Juin jusquat
mois d'Octobre 1998 a partir de la vanne de Sidi Salah. i raison d'un débit variant entre 0.430 et
1.6 m'/s. Le reste a été libéré du barrage aprés Iarrivée des erues sous forme de dévasement. [ a
campagne de recharge de la nappe & partic de la station de Sidi Salah s'est déroulée en trois
. phases :

du [0/06/1998 au 24/06/1998 0 = 0.450 m’/s,

du 02/07/1998 au 30/09/1998 Q = | m /s,

du 0171071989 au 31/10/1998 Q = 1,6 m'/s.

[
-




S ! Evonbion des quanties e 108 dars ba 01 B0 1 Oued Jirend
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- La nappe de Kairouan bassin Merguellit avee un volume global de 4,557 10" m’. dont un
volume de 4.533 10" m” ont &1¢ injectés dans [a nappe i partir des débits d'émergence et le reste
soi1 00049 Mm” a eté

hé a des fins de dévasenent

Fogre T Drvisuom dos qasntiss @ s 01045 04n8 N b 1) FOurd Maeguaid

M

- La nappe de Chougafia (entité Fej Rouissel) & pa~ir du barrage collinaire d'el Fej avee un
- . - h i
volume global injecté de 1.301 10" m'. E
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I RECHARC

L DE LA NAPPE DE KAIROUAN

La répartition des volumes d'cau injectés dans les Tits des oueds Zéroud et Merguellil au cours de
lannée 1998 est donnde dans le tableau suivant @

Tableaun 2: Reépartition des volumes d'eau inlilteés dans la nappe de Kairouan

i ] rlug.:l. Lachers -”l"\il\t‘llll.'nl l.h"\ crseinent Total
(0" m") (10" w’y (10" m*) (0 m'y |

Sidi Saiad 13.334 2,624 : 15,958

21 Houareh 4,553 0.0049 5 1.557

Toal (105°) | 17887 | 2629 | - | 20818

1.1 Reeharge a partir du barr:

- Campagne de recharge d partiv des Hichés de la vanne de Sidi Salah

La recharge de la nappe de Kairouan 4 partir du barr

: Sudi Sadd. a repnis le TO/06/1998 avee un
can de station de Sidi Salah d'une tagon

débit variamt entre L4350 ¢t 1.6 m'/s, injecté au n
intermittente

Cette campagne de recharge s'est arrétée vers L fin du mois d'Octobre. avee un volume total

liché de 13.334 10" m’,

Les townées de jaugeages et d'observations ont montrd que Fanernissage des ondes de reenarge
ation de § km

s'eflectue au nivens de la zone médiane (Argoub Erremth). soit un trongon d'inf
le long de P'oued Zeroud.

Excepté le piczométre 221 et les points de surveillance localisés tout pres de la vanne de
recharge qui ont subit des fuctuations piézometriques lices directement & la recharge, la
piczométrie de la nappe de Kairouan (réscau Zdéroud) a accuse une baisse geéncrale d'une
amplitude moyenne d'un metre,

Figure 4 bmpact de 13 recnarge sur los niveaus pesomwtrgues - Secteur O Teroud

Gas W R AE GLOR Ge  oall AR Beel  BRM W D

° ¢ ° ° ° ° o o o °
n

—8—8s—s —G——8f—8—6 —5—f—F—00>0
3 ? .—-—0———0__._0\. ._,.-—. °
i -
g o
g
e
} x e — % W ——
a2 + + i

+

a i 15 + o + +

% e S T R I D TS SLEEE TEEEE
"




I apparait d'aprés ce qui précéde, que la recharge de la nappe de Kairouan (Bassin Zéroud) 4
partir de la vanne de Sidi Salah avee un faible débit, affecte uniquement la partic amont du
bassin. La pi¢zométric de o zone médiane ¢t aval continue & subir une baisse continue. A ce
propos. il est recommandé de programmer des opérations de recharge 4 partir de la vanne du
barrage suivant le seénario pratiqué en 1996/97, afin de combler le déficit dalimentation de la

’ nappe.

11.2 Recharge a partir du harrage d'c! Houareh

Les débits des émergences jaugés pendant cette annde, ont varié de 319 Us jusquin 122 s Ainsi,
Ie volume total d'eau injecté dans le lit de Poued Merguellil s'éléve & 7.548 Mm” dont 7.544 N

sont parvenus & partir des émergences et e reste (0.00H9 Mm')a partir du dévasement

Tablean 3: Gestion des caux superficielles du barrage L1 Houareb

v ——— = B A ALEE R B WA | R T P ey

P

Emergence Pampage | Prise d'eau | Exapor Iiunglnﬁlll tid |l
) | antmt ao'm’) §(0'm’)
AL PN SN LSS S TS B SLLL S R0 L. .
Janyier "__ 0 | 0854 7i7(m 18 P8 |
i : AT ]
| .09 0.008 [ 37 il
I B YU ATV ETT
-T - i (] IIIF: "i— _i
T L i

1656 |

7l| U‘Ji;

03549 :
043 — '"-W!:-
. Octobre | RTES 0050
asenaiee] 0370 T
ot o gato

3 LFotal 75|
Lanalyse de la situation pi¢zométrique pendant cette annce a ¢té marquée par une baisse generale
des niveaux du plan d'eau. En cffet. amont de la nappe a été caractérisée par un al
pi¢zometrique d'une amplitude de 1.06 m et 0.73 enregistrd respectivement au droit des
piczometres PZ M2 et PZ M22. Diautre part, le piczométre Houlia 1, localis¢ dans la 2one
médiane a subi une baisse d'un métre

tssement
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1L RECHARGE DE L'ENTITE DE FEJ ROUISSET

Au cours de I'année 1998, la recharge de Femité de Fej Rouisset a ¢ié pratiquée sur toute
période de lannée. Les débits ont varié¢ entre 28 Vs au mois de Décembre et de 66 Vs au mois de
Mars 1998, Ainsi. le volume d'eau injecté dans cetie nappe est estimé a 1,501 Mm’,

| interprétation des données de recharge accumulées au cours de cette annce est résumee dans le
tableau suivant

Tableau 4: Gestion des cavx superficielles du barrage collinaire d'EL e

Maois Dévasement | Emergence | Total [Hl"m'j PPrise deaun | Exaporation |1lrllll".l|ilil'l.‘
- (10°m™) (1w’ (0'm’) (0'm’) | ge'm'y
Janvier 0 0160704 0160704 0.0336 00160706 | 0. 12534969 |
Février 1] 0154828 0. 154828 0.0336 000154828 | 01196797
Mars 010176774 0176774 00336 000176774 | 0 1414062 }
Avril i) 0134784 0134784 10,0336 000134784 | 00998561
Mai ) 0128563 | 0.128563 0.0336__| 000128563 | 00936775 ‘
Juin 0 011664 011664 (.0336 00011664 | 00818736 i
Juiller 0 0093744 1093744 (L0336 0000493744 | 0.0392063 ‘
Aulit 4] 0.080352 .080352 0.0330 GODORN3SY | 00350484 \
Septembre 064005 0. 11661 011714 0.0230 00011714 | 0.0823686 |
Oxtobre 0 0005 0.168739 0169239 0.0330 V00169239 | 61330466 ]
Novembre 0 0095312 0.093312 00336 0.00093312 | D.0587788 1
Décembre 0 0.074995 | 0074995 00336 000074993 | 00406450 | ‘
Total 0001 | 1500075 | 1L.S0107S 0.4032 | 0.01501075 | 1.OX28642 | |

Le volume réellement infiltré dans L nappe de Pentité de Fej Rouisset estestimé 4 1082 Min” et
correspond a 72 25 du volume total liche.

De point de vue pi¢zométrique. le réseau de surveillance a mis en évidence une baisse genérale
d'une moyenne d'un métre qui a touchd oute a nappe. )

Figure & Impact de la recharge sur bes Arveaus preIomeingues de ka nappe de Chougafia

e Foosd Wary o4 b a9 e pal BB b 38 Sept 31 Ot 5 Foan $ Lec bt
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IV. CONCLUSION

La recharge artificielle de la nappe de Kairouan (bassin Zéroud) a partir de la vanne de Sidi Salah
st Irés en dessous des besoins des apports naturels a la nappe. Cette recharge devrait ére
renforede par des lachés complémentaires & grand débit et 4 pantir de la vanne du barrage Sidi
Saad pour beneticier des apports significatifs sur tout 'dtendu de Iy nappe.

La recharge de la nappe de Kairouan (bassin Merguellil) 4 connu une régression notable : En
effzt, au cours de cette annde. les niveaux de plan d'eau dans {a retenue du barrage el Houareb se
sont trouvés d des cotes tres basses en raison du mangue de crues, ce qui a engendrd une chute de
débit des dmergences rdservées pour la recharge.

B. CHADLY
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' ANNEXE

I, RECHARGE DE LA NAPPE DE KAITROUAN
SURVEILLANCE PIEZOMETRIQUE (RESEAU DE L'OUVED ZEROUD)

ANNEE : 1998

Puits / b Cinte | e Niveau siatique (m)

Picse LR orepire §odan | Fes | Mar | Ave | Mai | Juin § Juil | Aeit Usept 1 oer | Nov | 1ée
216 11029 1626 | 1631 | 162 | 16560 | 1663 ] 1697 | 1698 | t7.09 | 17 7 1707 f17.2)
Vil | 13268 31279 | 3287 | 32497 | 3306 | 3V 4 132 3330 | 3342 F 3389 | A3 80| 3357 | 3506
&2 ! 19184 5138 A8 | 3578 . 5628 | 5662 | 56,34 - $1.46 | SE90 ) 538 | 5488
N | 13204 15,36 1545 | 4349 | 4582 | 4558 | 45.68 | 4571 15K | 4594 | 4896 | 4599 | 46.0]

13138 R} a6l 317 - J3T3 ] 340 | 3424 - R E O e R N B R O I % e |

| 182940 QNI | 2964 | 2079 - Et ) 30 3044 - 3042 | 3038 ) Ju4l | 3ns2

T [2se] TNS5 | - | 1862 | 1872 ] UETS | 189 | 1905 | - ] 10N | 92| 1934 | 19.34

{12439 ] Wor | - Asee | Asee | Asee | Asee | Asce | = ] Ao | Alsee |4 e Lk see

18047 | 57 - SE3L | ST 5008 | 59.29 | 59.55 - SHOS | SK TS| A on | 5883

!‘n‘llnl 2349 . 23601 | 23.79 | 2387 | 2402 | 2138 - 2046 ) 2038 ] 2437 2442

G064 R J 7 3372 § 3804 | 3524 . .23 § 355K | 3551 13501

12836 In v 31797 | 3845 393 - IRIN ) A2 | 3086 | 6k

19442 163 47.6% # AR AR 59 | 4874 - Moh | 480l | 4556 | 4866

| 19443 139 33,45 o 1346 ) 3368 | 3375 | 3186 | 3404 - 3213409 3404 ] 3420

J [ 12737 N 68 . KXY s . 897 | w13 s 9.18 | 9.25 - W3S
13ir E1 Mdaina $4°71 - - A sec - - . - - - - . -

Bir Letaie! 1491 A s - Asee | Asee | Asee | Asec | Ase . Asc | Asee | Asec [ AN

Bir 1 Argout 39,56 . .6l | 371§ 3081 | 39.88 r . 10,19 | 4023 [ 2 | iode

B ...ll!Li. 1 11.08 . JU16 | AR ] 4119 | 4128 | 4141 ALAS | 2151 | 4184 [ 2163

Bir Comba inll . 1629 | 4635 | do.66 | 4608 | 1099 . 47.33 | 47.23 4713

Bir £l Kh 1 3335 - 3443 | 3484 ] 3458 ] MO8 | RS . 506 | 3507 | 3204 13513

Bir Himidet | 3600 - . 5829 | 55.32 { 56.24 | 56.45 | 30.65 - 5278 | 5208 | 5194 | 33.20

* Hir Himidet 2 5302 - - 1492 | 4372 | 4545 | 4500 | H58K . 4597 | 45.88 | 43.73 {4549

Bir J.B Chenita | 8705 55 3504 | 34231 528 | 5414 I - 383 | S0 ] sy s

Bir S Mansour | 9204 38.59 I8.63 | 3849 | 3R47 | 3RS | 3546 IRAS | 3844 | 38545 | 38
Bir H Garoui 14579 | S P " - - - - 5 P r =
Bir Hadj Sadok | 14711 58| - 3583 | 3579 | 3582 | 3583 | 35K8 . o2 | 3594 | 3603 P

&%

TR
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2. RECHARGE DE LA NAFPE DE KAIROUAN (SUITE)

SURVEILLANCE PIEZOMETRIQUE (RESEAU DE L'OUED MERGUELLIL)

! ANNEE : 1998
Puits / N2 | Ciie Niveau statique (m)
& Pidromitre 1RH | repire | Jan | Fev | Mar | Asve | Mai | Juin | Juil | Aoit | Sept | Oct | Nov | Dée
PiBir Zaddem | 6382 | - - 1909 | 1916 - - 19.71 | 1996 - REN BT - B
P1 El Grine 96 163.49 { 4746 | 473 [ 4750 1 47.62 | 4761 | 47.78 | 4786 | 47.89 | 2801 | 4805
A 12377 13874 ] 3360 | 3367 | 3365 | 342 342 142 342 342 | 322 42
E 125501 82.09 22831 26 [ 2732932 2297 1 2511 | 2344 - 2374 | 2365
b7 12693 | 9499 | 28621238771 289 | 3Rus | 2033 | 293 208 | 2995 | 298 | 2075
M2 12318] 176,48 | 5268 | 52.76 | 52.8 5285 | S281 | 8292 | 5296 | 5290 | 53.16 ] 53.23 3.27
M2 13188 | 17429 1 2030 | 4900 | 4593 [ 4834 | 4550 [ 4828 [ 3834 | 4842 | %42 | 3596 | 494 [ 49506
304208 Bis 18286 2512 1 283N | 287 23 2795 | 2866 | 2886 | 2873 | 26 | 2822 | 2843 | 28.8]
A 23 19178 S%44 | 3847 | 49 . S§6 | 586 | 5807 s 5906 | $9.33 | 3951 | .77
A\ 12 - 2538t - 59 Asee | Asee | Asee | Aser - Asec | Asec | Asee | Asee
M7 1 - 161 | 31TV} 3174 SIS | 518 - 520. | 5207 ; 5216 15226
C Bis 18287 - i6d 2545 1:24:25 - 227 2393 | 243
10 Bis 1¥288 - 2R ) - 3264 | 32.75 - 3306 33403 - 3318
M 23 Bis 18791 - 1354 = 4162 | Ho7 | 472 - JI85 | 449 | 2195 [a5.02
M ibis 18292 1281 - 27 | 4192 | 43.06 - - 4337 434 [4342
ABI 18317 .17 - 1952 | 1904 | 1928 19.4 - 1921 | 1928
X2 18334 - - - - Acces tres difficile . s = =
§ X3 18346 - - 1934 | 1973 | 2027 20.27 | 19.86 006
Houfia | 19103 - T477 | TAIT | TS - 751 | 3528 753
M29 19281 - 3278 | 33.22 | 3342 . 3324 349
M28 19282 - 1300 = 131 - 4316 | 4318 432
A1 3D 19261 . SESo | Slon | S17 - SN2 | 519 5197
i M 1 ibis - JLos 3185 . 3200 | 5195 3209
Q = . 17.2 16.92 | 47.07 - 3602 | 47.33 477
Bir Cheébitha 2021 | - 2225 P 22338 r - 2264 {2261 1273
: BirSaadallsh | sss2 | - ; o t Sl .
: 3
v
e
b
:
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3. RECHARGE DE LA NAPPE DE FEDJ-ROUISSAT
SURVEILLANCE PIZOMETRIQUE
= ANNEE : 1998
Puits / N°® Cite Niveau stutique (m)

Piczometre 1K | repire | Jdan | Fés [ Mar | Ave | Mai | Juin | Juil | Asit | Sept Oct | Nov | Dée
Bir A, Khélifi 47 80 r e " P T i [ ‘ 2 P I
Bir F. Bnks 48 85 1099 B P r 1 ¥ 1.7 {114 & 1185
Bir A. Hamdi 125 30 12821 1288 | 1291 | 1292 13 1307 e | 1 | 13| 1308
Bir B, Briki 191 62 . . |28 | 22s3l 2246 2256|2388 | - A see | Asec | Asee | A
Bir LT Khehitn | 193 (] - - P " P " [ 225 | 2030 P 278
Bir K. Guizani 224 57 149.55 X7 (1] 2059 i P P sl oz v
iir S. Guedidi 27 58 2 I’ I [ " I\ £ r I Pl or
Bir T. Hamdi 228 59 1 L P I P P j 20 8K I’ I 20.5%
Bir S. Hafnaoui | 234 9 928 96 13 D40 " (1 P 1143 | 1081 | ose | 1103
Bir M Kheliti 257 60 H - B ) I " { i 27.46 P P ¥
Bir T. Rahal 238 58 - . b J 1 i I il r 2122 | 2028 P | 2482
Bir AB Sadd 4024 57 - 02 F2naa foatad | 2132 1 217 2323 | 2207 ) 2188 | 2010
Bir Public 9114 n2 9.5 e | Asee | Asee | Asce | Asec | Asee | Ase ! Avec ] Asee | Asec
Bir S. Harech 9119 i3 I i 1788 | 17.5 P 19.23 | 1751 I 18 53
Bir M- Mlaich | 13819 50 1531892 | w08 | 1909 | 1939 | Asce | Asew | Aee | Asee | Vs
Bir B, Khélifi 13825 53 - 20038 | 2090 " " 1 - 2284 | 2147 | 2890 § 2292
Bir A. Fatnassi ol - - r 1 r 12 I - 23.07 [ {4 [
Bir T. Rebai <5 . P igaa | 1788 | 18071 P weilwso| v | v
Bir HB. Liouani £3 I P P P (U (PR T 0 T L
B3ir Daaloul £ 1703 | Asec | Asee | Asee | A vsee 1A see | Asee | Asee
Bir H. Kaabi S . 26} 1905 [ 1901 | Ase | Asee | Aaee [ Ao | Ao | A
Bir M. Mrabet St 1885 | 1992 | 1909 | 1932 | Asec | vaee | A | Asec | Asec
Bir MB Ahmed 1138491 59 . 1679 " I’ 107 roo- (842 | evun | sl P
Air k. Zantour | 13833 & - - 19.52 P 19.56 ] 21.8 - 217 | 20008 Pl R0
p7 Oued EI Fei 195281 66 TR | 2193 | 220N | 2360 [2244 [ 2202 | 2402 | 20 | 44 [ 238 | 2381 248
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RECHARGE DE LA NAPPE DE SIDI BOUZID
A PARTIR D'OUED EL FEKKA

(Gouvernorat de Sidi Bouzid)

L INTRODUCTHON

La recharge des nappes du gouvernorat de Sidi Bouzid intéresse plus particulicrement la
nappe de Sidi Bouzid. a travers une série de seuils de dérivation qui ont cté mis en place
depuis quelques annees,

Luannée hydrologique 1997:98 a ¢i¢ marquée par une pluviometrie anmuziie (236.2 mm)
légdrement supéricure a la moyenne annuelle (250 mm). Le mois le pivs pluvicux est

Seipembre avee 128.7 mm. le mois le plus sec est Jnillet avee une pluviométrie nulic,

Tableau 1 : Pluic enregistrée an conrs de 'unnée hydrologique (1997/98) en mm

[ Nov e, Jam
{26411

1L RECHARGE DE LA NAPPE DE SIDI BOUZID

La nappe de Sidi Bousid se sitee au milicu du gouvernorat, elle est traversée par Oued ¢l ‘
Fekka qui prend ses origines de la tfrontiere Algéro-tunisienne. ‘
|
\
1

IL1. Hydrogeologie

La plaine de Sidi Bouzid s'¢tend sur une superficie de 600 km?, il s'agit d'un bassin subsident |
constitué par un remplissage sédimentaire mio-plio-quaternaire renfermant un aquifere |
multicouche exploitée par 2740 puits de surface ¢t 22 forages les transmissivites varient de |
4.2.107% 4 1.8.107 ms, le coefticient d'emmagasinement est en moyenne de 3 %. |

La salinité moyenne est de 2.5 g/l sauf dans les zones diexutoires de cette nappe Mégada et
Garaet el Akrech od la salinité dépasse 4 g/l

Le niveau piézomd irique varie de 80 & 6 m de Famont vers la zone avale.

P . = = 3 . . . S
Les ressources renouvelables ont été évaluées a 19.5 10° m'/an, l'exploitation actuelle s'éléve
226 10°m’/an.

Depuis 1962, la surveillance de la nappe se fait mensuellement par des puits de surface. Cette
surveillance a é1¢ remplacée par des pi¢zométres équipés de limnigraphes: actucllement le
réscau de surveillance est composé de 16 piézométres et de 10 puits de surface observés
semestriellement et dont le nombre est en régression d'une année & une autre sous I'effet du
comblement et de I'asséchement.
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Depuis 1976, Fabaissement des niveaux des plans d'cau de la nappe varie de 0.8 2.5 mosur les
bordures et de 4 a § m dans la zone centrale de la plaine ot I'exploitation est intensive
(Saddaguia-Om Ladham). L'abaissement moyenne est d'environ 0.35 m/an.

11.2. Hydrologice =

Le régime hydrologique d'oucd ¢l Fekka est complexe, il comporte deus stations principales
de mesure: T'une en amont sur O.EL Hattab a Khanguet Zazia et Vautre en aval sur Oued
Negada & Bled Lessouda. Ces deux stations permettent de déduire fes pertes d'écoulement
dans la plaine de Sidi Bouzid. Les apports moyens sont de 40 10" m*/an a Khanguet Zozia: les
sorties & Bled Lessouda sont de 15 10" mYan: les penes annuelles movennes dans la plaine
sont de Tordre de 25 10" m'/an.

IL3. Alimentation

Au cours des années 19300 les agriculteurs do Lo plaine ont réah. oo des aménagements
hyvdrauliques appelés "Mgoud” pour dévier unc partie des crues de cet oued dans T plaine
pour l'irrigition des cultures existantes sans se rendre compte de Pellz de ces aménagements
sur l'alimentation possible de la nappe. Depuis les années 1970 ¢t particulierement apres
Faugmentation de nombre de puits de surface en 1980, les anciens Mgouds souvent emportés
par les c-ues ont ét¢ remplacés par des canaux de dérivations en béton avee des seuils le long
d'oued el Fekka pour bien répartir les erues de cet oued dans b plaine

L'alimentation est constituée principalement par les apports d'oued el Fekka en périodes de
crues; tout en ajoutant les apports complémentaires Ge base de Poued Hacham-Hastab qui sont
. * h 3

évalués a 8.8 10" m /un.

La recharge se fait ainsi par infiltration directe des caux de crue stagnantes dans ies périmetres
d'épandage vers la nappe de Sidi Bouzid. soit au total 6 périmetres totalisant une superficie de
7400 ha.

Au cours de Fannée 1997/98 : les apports moyennes & Khanguet Zazia sont estimés & 35 10/
m’ (station amont) et @ Bled Lessouda sont de 16,3 10" m'/ar, (station aval) :© les pertes
d'écoulement dans la plaine s'élévent a 18.7 10" m'. Fapport total des écoulements de surtac
vers la nappe par lintermédiaire de 'oued Fekka est de 27.5 10" m” (compte tenu du débin de
base d'0. Hachim-0. Hattab 8.8 10" m"/an).

Le taux d'infiltration moyenne calculé par fe modele est de 50 %6 des apports annuels, soit une
infiltration vers la nappe d'environ 13.75 10" m’,

Durant I'année 1997/98, des crues ont é1é enregistrées i la station secondaire d'oued Fekka
pont GP3 au milicu de la plaine de Sidi Bouzid. ces crues sont consignls dans le tableau
suivant :

Date | 9/997] 10/9/97 [ 12/9/97 | 14/997 | 15/9/97 | 16/9/97 | 18/9/97 | 20'9/97

Qm’s| 10 B 30 1] 28 144 37 302 | 205 | 78 |

T
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Ies observations effectudes sur les relevés piczométriques de Fannée 1997/98 traduisent des
périodes de recharge matérialisées par des remontées des niveaux recoupées par une période
de baisse piczomeétrique (Fig.1).

Les fluctuations piézométriques résultants des variations saisonnicres sont de 0.02 & 0.5 m.
Les crues du mois de ‘Septembre et les pluies des mois de Septembre et d'Octobre ont
engendrées une remontée moyenne de la nappe de 0.2 m.

Le déficit pluviométrique. Tabsence de crues et Fexploitation intensive estivals ont entraine le
retour a l'abaissement des niveaux pi¢zométriques avee une moyenne de 0.3 m. Une Iéeére
remontée de 0.10 m a éé constatée suite au crue du mois de Juin 98 (140 m'/s station pont
GP3) sur le PZ3 el Guedara (pres d'oued el Fekka) et tardivement dans les P24 (Zaafia). P29
(Sidi Salem) et PZ17 (seuil Zaatna).

Ceei indique Feffet de la recharge de Ta nappe de Sidi Bouzid par Foued el Fekka a travers les
formations permdéables de son undertlow et des zones d'épandages

Figure 1 ¥anation des nisasus piesemetiques e (s nappe da Sidi Bass "
Base
eat . P us ve i aoatan
— - |
—— ——
—
e = -—
s - ———— - |
1 |
i |
=
'
H
|
- - L] - - ] . - - - - L
et Gattas @ PIIAAIAA gl hd B e P T

HI. CONCLUSION

La recharge de la nappe de Sidi Bouzid & partir des apports d'oued ¢l Fekka et ¢l Hachim a ¢
2 S s 5 ] g . P 3 e £

évalude a 13.75 10" m’ ce qui représente 53.1 % de lexploitation et ceci expligue
I'abaissement continu des niveaux pi¢zomeiriques de la nappe de Sidi Bouzid d'une annce a
lautre. &

A HALE
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RECHARGE DE LA NAPPE DE SIDI BOUZID

ANNEXES:

SURVEILLANCE PILZOMETRIQUI
ANNEE 1 1997/1998

Jany [ Fés | Mars | avre | Mai ]Jum Juil | Aodt

Piczametre | Ne Cite Sept | Oct | Nov | Dee
IRH repere

I'Z 3 Guedara 15023 2651 a1

PZ 4 Zaalna 19021 13608 | 3

PZ 9 Sidi Salem 19174 12216

PZ 17 Scuil Zaafria | 19667 17.51

o9
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RECHARGE DES NAPPES DE THELEPTE-
FERIANA ET DE SIDI MERZOUG-SBIBA

(Gouvernorat de Kasserine)

LINTRODUCTION

1. activieg recharge pour Fannée 1998 n'a pu étre que durant fa période estivale  partir du barrage

Oum Liaroug pour répondre essentiellement aux besoins en eau dirrigation du périmétre irrigué de
Sbiba. Les opérations de Kichers ont démarrd e 29 Juin 1998 jusqurau 13 Septembre 1998,

IL PLUVIOMETRIE

L'année hydrologigue 1997:98 a ¢été marquée par un déficit pluviométrique sur la majorité des
régions de Kasserine. Ce déficit varie entre 30% (a Kasserine) et 2% (i Thala).

Toutefois le Nord Est et e Sud du Gousernorat ont relativement manifesté des excés de pluie
variant de 109% (Hessi el I'rid) & 120% (Jedlicnne)

Cette situation influ¢ négativement sur les apports au niveau des diflérentes retecues, par
consequent les opérations de recharge n'ont pas ¢¢ mend dune maniére continue durant toute

I"année.

Tableau 1 : Pluic enregistrée au cours de "année hydrologie 97/98 (en mm)

[ Code :Siln}:lin»-n' T TSept | Oct| Nov | Dec Tan | Fev | Mans | Aar | Mai I'Enn"i Juil | Aot | Tatal | Mo
| | | | { | | | | Ann

|
|

B T — =]
[ 8303600 | Hadra R [RILEREL)

14311200 {Hesi Fnd E P A |12
| 6347400} Jedimne £ 7 M
| £336200 | Kavserine HE R

3
6394500 | Lanoundelez 19330 1438720 91 o 5083 ] 428
5563600 | ShenlaP AV 1304 203 ] 145 (% W3 100 |55  [2967 1307
63700 [ Shiha Ville IR N ERED
8267600 | Feraa PV [ 6830 13391 194 3300 1330
$27200 | Maicl B Abbes (6800 [ 1801170 | 1 168.0 1 150

1L RECHARGE DE LA NAPPE DE THELEPTE-FERIANA A PARTIR DU BARRAGE 3
BOUHAYA i

IL.1 Etat de remplissage du barrage Bouhaya
Vu le déficit pluviométrique enregistré durant I'année hydrologique 1997/98, et les quantités d'eaux

relativement faibles stockés dans le barrage Bouhaya, les nappes de Thélépte et Feriana n'ont pas
¢1¢ rechargées. Le tableau suivant résume les volumes d’eau stockés dans le barrage (Mm”).

[ Mois [Janv. | Fev. | Mars [ Avr | Mai | Juin]| Juil. | Aodt | Sept. | Octo. | Nov. | Dec. |
[VolumeStocké | 10 [ 08 | 10 [ tofo7 o8] 06 [ 1.s [ 17 131 - | 10
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1.2 Fluctuations pi¢zométriques

En absence de toute recharge artificielle durant Fannée 1997/98, la piczométric des nappes de
Theéiépte-Feriana a é1¢ marquée par une lépére baisse d une moyenne de 20 em

La pluviométrie. relativement importante, de Fantomne 1998 a contribué au soutien natwiel de
Palimentation des deux nappes et au maintien de leurs niveau piézomeérriques assez siables.

Tableau 3 : Pluviométric mensuelle a Ia station de Feriana (1998)

L_ _}_Iu!\ . _.Iumr.j Fev. |
[ Pluie Mensuclle 8.8

L Aodit | Sept. | Octo. | Nov. | e

1300 16585 |449 14( =

Les releves pidzométriques des nappes de Thélépte-TFeriana sont présentés en annexe.
1.3 Evaluation des émergences (Sources Ras F) Ain) :

Les valeurs des debits de la Sources Ras EL Ain sont prattauement stubles durant toute année 1998
Les faibles variations enregistrés retlétent ainsi les eftets de Uexploitation de la nappe de Thélénte.

Tableau 5 : Résultats des débits de ta source Ras E1 Ain

“..\l.ni;-_‘Julrur_.luil. ;.-\ul'u ;.‘91'[1!. Inrtu ;\m il)ur.
4 23 123 123 (25 1- 4 1M

[ Murs | Avri
25 ‘\.;

| Mois S,

Figure ) Impactde larecharge de ia nappe de Theieple surle debit de 1a
source Has £1 &Ain

Dalet 1)

HL RECHARGE DE LA NAPPE DE SBIBA A PARTIR DU BARRAGE OUM LAAROUG
HL1 Etat de remplissage du barrage Odm Laaroug

L évolution des volumes d'cau stockés dans le barrage durant I'année 1998 se¢ présente dans le
tableau suivante :

[ Mois [ Janv. [ Fev. | Mars [ Avri| Mai [Juin| Juil. | Aodit | Septr. | Octo. | Nov. | Dec. |
[Volume(Mm3) | 19 [ 1.8 | 1.7 | t7 (17 123] - [ 12 [ 09 | 1.1 [ - | 10 |
HEL2 Campagne des Eichers :

7i
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Les operations de lichers des eaux du barrage Oum Laaroug qui ont démareé le 29 Juin 1998
jusquin 15 Septembre 1998, avaient deux objectifs

Combler le déficit en eau d'imigation aux périmétres irripuds de Shiba
Assurer une recharge antificielle de 1a nappe de Shiba

Le tableau suivant résume le déroulement de ces Lichers

Date D¥ébit liché Duiée Volume
(en Vs) (en h)y (m3)

Pu 29/06/98 au 02/07/98 308 72 93385
Du 02/07/98 au 04/07/98 287 48 J9503%
Du 06°07/98 au 11/07/98 114 [30) 53332
Du 1407/98 au 01/08/'98 1:40) 218736
Du C3/08/98 zu 1 8/0898 160y ! 211968
Du 190898 au 15/09/98 147 660 142272
VOLUME TOTAL 971306

[.¢ volume total lache d cette période est done d: Vordre de 971300 n

1.3 Bilan des lichers du barrage Oum - Liarous

Lichers du harr

es Oum-1

iroug du 2900/ au 15/09/1998
Répartition globale des volumes Lichers

- volume Liché du barrage 971306 m

- volume de base

- vojume total mis en jeu

- volume évapord

volume exploite au dérive

- volume desting a irrigation des P.1 Shiba 388384 m
- volume infiltré dans le it 497890 m
- volume perdu en aval du barrage Sbiba OG0 m

HELA Impact de la recharge

Faute de 'existence d'un réscau piczométrique. la remonte de la nappe de Shiba n'a pas ¢

contrdlée. Le suivi de 'impact s'est limit¢ aux jaug
Shita en ar ont du barrage de Sbiba

difterentiels des ¢mergences de 'Oued

IV. CONCLUSION

La recharge artificielle de la nappe de Sbiba & partir du barrage Oum-1 daroug. situé en amont,
B Pl I L !
permettra la régénération réguliere des ressources renouvelables ou a la limite la substitution d

H]
prélévements des périmétres irrigués de Shiba surtout en périodes déticitaires

Pour mieux quantifier la réaction de la nappe de Shiba au niveau des ces différents compartiments,
nous insistons sur la nécessité de la création d’une batterie de piczométres

M.AMOURI
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ANNEXE :

1. RECHARGE DE LA NAPPE OF THELEPTE

SURVEILLANC

ANNEE : 1998

IEZOMETRIQUE

Puits et i Niveau statique (in)
piczométre | IR | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aodt ] Sept | Oct | Noy [ Dec
Télépre | 349 - VTR 308 [ 4000 {5285 ] 4328 P 3T a3 [ bda | 4030 ) 443
Telépre 2 3085 ] 3180 | 31.97 [ 32.08 | 32.08 [ 32,00 § 32,40 | 3240 | 32,40 | 3230 [ 3250 ) 3254
Ras el Ain 0663 - 07.67 [ 0788 [ 0781 [ 0750 F 0790 | 07.97 § 0834 . . .
09638 | 09 84 GOS8 L0993 [ 1025 1025 1642 L1040 | 1025|1025 | G980
E, (18 60 | 0660 . 09,56 | 08 87 | 0030 § 6930 | 0. 16 - QU b [ 1010 ] 0998
o 03 13 ] 0822 - 0y 45 [ 0843 | 05 86 | OX X6 | 03 X0 | OK 8% | 08 70 | 0880 | 08 .80
4 [ER A TR TR TLALPRR20 ) 1L5S  1LSS VL0 [ 1175 | 1065 | 11.55] 1180
3 1Losg e - TLATPIIOS | 1L63 L 1Las [ 1072 LLSE L0 1180 | 1150
] 29652608 - 20,23 [ 2785|2020 26,20 | 26.80 | 26.50 | 26.50'| 26.93 | 26,30
T - - - 11.57113.21 } 13.05 5 - P1.85{ 11800 11.70
2. RECHARGE DE LA NAPPE DE FERIANA
SURVEILLANCE PILZOMETRIQUE
ANNEE : 1998
Puits ¢t i i Niveau statique (m) R
piczomeétee | TREE [ Jany [ Fév [ Mar [ Ave | Mai [uin [ Juit | Aoic Sept | Oct T Nov | Dee
Feruna 2 AT | 3017 3085 ] 50 50 l . - - - e -
] . 3551285012457 12055 | 24.55 | 2480 | 2458 Il,"vl 2492
LG 1S 1810 - 1557113371520 Il‘lllil‘ﬂlf 1510
2 1A% 68 {1127 1218 | 12,18 ] 1250 [ 12.51 | 1451 | 1270
. 1095 tu‘nl 113 - 13590 1389015308 150 | 1349 o6
- 1064 | 12251 1290 - OO 12080 00000071 ) 1168 180
- (R R ATER R NI D] . N595 | 06 301 D520 1 0510 430
% 21231 2200|2343 2570|2375 23.60 | 23 87 2377 1
- |iroj2iao | 2o} . mos 2200 | R0t 20 2260 i
. 15020 13.96] 1468] - 1801432 (1wl s07] - 1423 1
\
:

e
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RECHARGE DE LA NAPPE D'UNDERFLOW IYOUM
FL KASSEUB A PARTIR DU BARRAGE SOUTERRAIN

{Gouvernoral de Gafsa)

L INTRODUCTION

La rézion d'Oum <! Kasseub fait pariie du bassin de Gafsa Nord, elle se situe & l'ouest du
gouvernorat de Gatsa. 11 sagit d'une petite cuvette traversée par oued Oum el Kasseub dont
83% de la superficie de son bassin versant se situe ¢n Algérie. On dénombre en plus 13
affluents qui rejoignent le cours d'eau principal au nivean d'Oum el Kasscub.

Le barrage souterrain réalisé sur Foued Oum ¢l Kasseub, a I'ouest du marabout de Sidi Abbes
Essouni. coincide avec la partic aval de la nappe phréatique. L'épaisseur de la zonc non
saturée offre. en effel. une possibilité de recharge additionnelle & partir des eaux de crues.

La nappe s'étend sur 30 km?. L'épaisseur du réservoir aquifere varie de 20 4 30 m en amont de
goulet de Sidi Ahmed Sadda et descend 45 enaval de Sidi Abbés Essount.

1L IMPACT DU BARRAGE SOUTERRAIN APRES LES CRUES DY SEPFTEMBRE-
OCTOBRE 1998

L'analyse iles données des crues des mois de septembre et octobre 1998, a permis de disposer
des informations sur les crues @ des périodes espacées avee des conditions climatiques
différentes. Les premicres crues doiit et septembre 1997 ont été accompagnées d'un orage
dans Ia région, alors que les crues de septembre et octobre 1998 dont la principale est celle du
7 octobre avee 7 10" m” d'apport.

Les remontées dédites des enregistrements limnigraphiques des trois piczométres ct du suivi
piczométrique des deux piczométres non équipds, ont varié de 0,5 4 1.5 m en amont du
barrage et n'a é1é que de 0.3 m en aval. Les amplitudes supéricures & | m sont localisées dans
e lit de l'oued et sa proximité. Les amplitudes inféricures ou égale & 0.5 m touchent la quasi-
totalité de la superficie de la nappe.

1. EVALUATION QUANTITATIVE DE LA RECHARGE

L'évalustion de la hauteur pi¢zométrique résultant de la recharge de la nappe d'Underflow
d'Oum el Kasseub a é1é toujours abordée en se référant au niveau piézométrique le plus bas
atteint au cours de la période considérée. La situation piézométrique de la nappe d'oum el
Kasseub au début du mois d'aoit 1998 est choisi comme état de référence. La recharge
glabale (Vi) de la nappe est estimée & partir de la formule suivante :

Vi = AhxSxpe

Ah = fluctuation pidzométrique (m)
S = superficie (ml)

pe = porosité efficace
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Le tableau suivant donne les résultats oblenus:

Tableau N°1: Evaluation de la recharge

Porosité efficace Volume
10 (10" m*)

] 12 | 630

‘ 10 | 400

0. I

(i e 6 | 260
T ol . T

Toute fois. il est indiqué de souligner que la hauteur maximum de recharge de la nappe a
atteint 1.5 m a L suite des crues exceptionnelles de jany ier 1990, avee un apport estimé a (50
10" m”. Auparavant, les crues de septembre 1963, ont induit des remontées allant de 0.5 4 1:
En dehors de ces deux phéaomeénes, les Nuctuations pi¢zometrigues oscillent entre 005 et 1 m.
On considére dans une premiere phase que limpact du barrage souterrain n'est significatil que
dans le cas @ la hauteur de recharge dépasse | m.

Les crues de lannée 1997 ¢t particulierement celles du mois d'aoit. om permis une recharge
additionnelle de 15 10" m® et celles du mois d'octobre 1998 ont engendré une recharge
additionnelle de 0.0 10" m’. Le report des niveaux piczometrigues en fonction du temps. %
depuis le mois de juillet 1997, avant que survienne fa premiére crue apres la construction du
barrage. a mis ¢n évidence une baisse continue depuis le mois novembre 1997 jusqui la fin
du mois d'aotit 1998, cette baisse est due a lintensification des prélévements et a la raretd des
précipitations. i

Toutefois, cette baisse n'a pas atteint le niveau piczometrique de la nappe pris comme
référence aprés Tachévement du barrage et avant Iapparition de la premicre crue survenue
entre aoilt et septembre 1997, Le niveau piczométrique est resté légerement en hausse malgre
l'accroissement de l'exploitation. Cette situation pi¢zométrique n'a pas ¢té enregistrée dans
T'histoire de cette nappe depuis 1980, Pabsence des crues durant une année a toujours
engendré une baise notable des niveaux pi¢zométriques. Ainsi, 1l en résulte que la ccharge
additionnelle a anénué 'eflet de Vexploitation sur la nappe.

V. CONCLUSION

Le barrage souterrain ¢'Oum el Kasscub a permis a la suite des crues de Tannee 1998, de
relever la piézométrie de la nappe et a engendré une recharge additionnelle évaluée @ environ
0.6 10" m’. La réponse de la nappe a linfiltration des eaux de crues piégces en amont du
barrage a éié trés signilicative avee des remontées variants de 0,3 a 1.5m.

Au terme des résultats obtenus, nous recommandons le maintien en fonctionnement du réseau

de surveillance pi¢zométrique installé en 1979 et son renforcement par d'autres puils et

pi¢zométres pour mieux contrdler la nappe et disposer de suffisamment d'informations
. permettant une meilleure connaissance de I'apport du barrage et sont impact sur cette nappe

M. AMOURI
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RECHARGE DE LA NAPPE D'EL FERCH

(Gouvernorat de Tataouine)

I INTRODUCTION
La plaine d’el Ferch fait partie de la zone septentrionale de la chaine montagneuse du Daher. La
nappe renfermé dans cette cuvette assure actuellement Firrigation d'une centaine d hectares de
culture maraichéres et fruitieres. Falimentation en eau potable de Ja région ainsi qu'une faible
partie des besoins de la ville de Tatwouine.

ILPLUVIOMETRIE

l.e réseau pluviométrique implanté dans la cuvette d'el Ferch se compose actucllement de six

stations :
Stations | Datede miseen |
] ) service
Mrabtine Octobre 1994
El Ferch Novembre 1995
Mdilla Septembre 1990
Chenenni Septembre 1994
i Guermassa Septembre 1994
[RéGila Octobre 1994
4
? La pluviométrie annuelle adoptée peur ke caleul des bilans de la nappe d°El Ferch est la moyenne
des caux stations limitrophes de Tataouine datant depuis 1892 et celle de Ghomrassen en service
depuis 1936. La hauteur pluviométrique interannuelle estimee d partir de ces deux stations est de
I"ordre de 130 mm.
1L ASPECTS PHYSIQUES DU BASSIN VERSANT
Le bassin versant d'El Ferch est drainé par plusicurs oueds qui prennent naissance & partir des
monts environnaats et viennent se déverser dans 'Oued Tlalet. 1 présente les caractéristiques
physiques suivantes :
* Superficie : 297 Km® composée de sous bassins suivants :
= Sous bassins Superficie Longueur de 'oued Largeur moyenne v
versant (Km?) (Km) (m)
QOued Bennour 66.9 0.8 30
. Oued Guermassa 77.6 15,2 40
Oued chenenni 353 16.8 40
Oued Metraoua 44.8 11.6 30
5 Oued Smar 36.1 8.8 20
Oued Tlalet aval 164 - -

* Coefficient de compacité Ke = 1,46
_* Périmétre : 90 km
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* Rectangle équivalent : Largeur : 8,1 m longueur : 36,9 m
* Dénivelée = H5 - H95 =500 - 2i0=290m
. * Altitudes Extrémes @ 165 m i Bir Mbarek et 543 @ Ksar Tamnouret & Guermassa
* Reépartition des Altitudes :
- 3% de la surface se situe entre 165 m et 200 m
. - 35 % de la surface se situe entre 200 m et 300 m
- 43 % de la surface se situe entre 300 m et 400 m
- 18 % de la surface supéricure a 400 m

IV.APERCU GEOLOGIQUE

La cuvette d'El Ferch-Réeifa est en stade de reconnaissance avaned étant donné qu'elle a fain
I"objet de plusicurs édes hvdrogeologiques qui ont permis didentifier les terrains suivants :

= L'Est de la cuvette se caractérise par Uaftleurement des terrains attribués au Callovo-
oxfordien formés essenticllement par des calcaires tees varies. des dolomies avee abondance
des intercalations de mames. des lumachelles. du gypse, du sable et de bane de gres. La !
partic sommitale correspond aux calcaires et aux dolomies cristallines du Kimmeridgien. !
- Le centre de la cuvette est reCouvert de en majeure partie par les alluvions quaternaires
reposant sur les terrains du Perbeco-Wealdien rentermant des alternances de caleaire
marneux, argile abondante parfors sableuse, dolomie. sable et gres argileux avee gvpse
disséminé. Cette formation s'¢paissit en allant vers I"Ouest et biscaute dans Ta Direction du

Nord.

- Les séries du Crétace : Elle atfleurent a I'Ouest du bassin et forme le Nanc Est de la talaise ;
du Dahar. Le pendage des strates ¢tant Ouest, ces séries sont peu importantes pour '
Fhydrogéologie de la cuvette d°El Ferch. f

|

V. HYDROGEOLOGIE i

|

V.1. Ressources exploitables de la nappe d°El Ferch I

La nappe phréatique d°El Ferch correspond i un premier niveau aquitere rencontré a partir de la l

surface du sol et constitue une entité hydrogéologique dont 'essentiel de 'alimentation est
météorique. Cette alimentation & partir des eaux de surface est souvent discontinue dans le temps
et nintervenir qua la suite d’'une certaine phase de saturation de la surface du sol et apres
établissement de la continuité hydraulique au sein de la zone non saturée.

L évaluation de Ialimentation de cette nappe prend en considération les hypothéses suivantes :

- Les ressources exploitables de cette nappe correspond aux réserves régulatrices

- Le renouvellement des réserves régulatrices est tributaire de 'ampleur des épisodes
pluvicux, de leur succession dans le temps et des conditions de leur infiltration.

- Les valeurs moyennes de pluviométrie. de porosité et des coefficients de ruissellément ou
d’infiliration utilisés pour I'estimation des apports 4 la nappe, ne donnent qu'un ordre de |
grandeur des réserves régulatrices. De ce fait. "évaluation des ressources exploitables reste
trés schématiques.

- L'estimation des réserves régulatrices de la nappe d"El Ferch a partir du taux d'alimentation
se base sur le principe de la saturation d'un certain volume(V) de la roche réservoir dont la
porosité ( ) estimé, considérée un certain taux d’infiltration (KI) qui est déduit de la
pluviométrie (P).Elle répond a |'équation suivante : V=P.S.KI

V : Volume d’eau atreignant la nappe ( )
P : Pluviométrie (m)
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S : Superlicie de la zone d'alimentation (m)
K1 : Coefficient d"infiltration

Dans le cas des zones anides et semi-arides. Uinfiltration contribuant a alimentation de la nappe
peut avoir deux origines :
- Une infiltration directe au niveau des champs perméables représentée par V(LD).
- Une intiltration aprés ruissellement le long des oueds représentée par V(LD)
- Une infiltration apeés ruissellement e long des oueds représeatée par V(LR)
- Le volume d’cau total qui < mtiltre pour rejoindre les caux souterraines s'exprime done de la
manicre suivante : V=(LD)+ V(LR)
avee V(1.Dy=8LP.K.LD.
A VLR =S Le.KILR=SLP.OCLKLR., ot
P= Pluviométrie(m)
S1= Surtace d infiliration des champs perméables en ()
K.LD. = Coetticient d infiltration directe
S= Surface du B.V
Lr = Lame d’eau ruissclée estimée i Naide de Lo formule de M. FERSI
suivante :
Lr=1639 PG avee lg" : Indice de pente global en m'mm
Cr = Coefticient de ruissetlements

V. L L Infiltration directe

Liinfiltration directe a partir des afffeurements de Ly formotion aguitere est une opériation
complexe dont seale B résultante est considérée. Elle se vadait par un volume d'eau gqui ateint

fa nappe sous Petfet de la pesanteur apres migration verticale 3 travers la zone non saturée

I'ributaire des conditions physiques du sol. de Uintensite et de la durce de la plue. elle est
généralement prise égale a une valeur variant entre 2.5 ¢t 3 % de La pluic considérce, (Besbes,
M., 1978)

Dans la cas du bassin d'El Ferch, le coetlictent d'infiltration directe serait de Nordre 3%, érant
donné que les champs d'alimentation sont tres perméables, d savoir des calcaires fissures et
alluvions d’oued

V.1.2. Infiltration apres ruissellement

Se produisant essentiellement le long du lit de P'oued est encore plus complexe dans son
mécanisme hydraulique mais elle n'est considérée ici qua travers sa contribution volumique a
I"alimentation de la nappe. En se référant aux ditférentes mesures du ruissellement, Uinfiltration
qui en résulte est estimée entre 13 et 40 % de la pluie considerce (Hesbes, M., 1978)

S
En fonction de la perméabilité des terrains en affleurement, les coeflicients dinfiltration des
eaux de ruissellement, 'infiltration sont considérés comme suit ©

40 % pour I"aftleurement des calcaires trés fissurés (BY oued Smar)
30 % pour I'affleurement des calcaires fissurés (BY oued Nennor)
20 % pour les alluvions : (BV : Oued Mertaoua, Oued Chenenni et oued Guermassa)
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V.1.3. Reésultat obtenus

Pour une pluviométriec movenne inter annuelle de 130 mm. Uestimation de 1'infiltration au
niveau de chaque sous bassin fait apparaitre que les réserves régulatrice de la nappe d'el Ferch
sont de ordre de 1,04 Millions de m’.

V.2, Bilans annuels de la nappe de Reifa-El Ferch (1976-1988)

Les bilans annuels de la nappe de Récifa pour la période 1976-1998 ont éi¢ estimés partir des
entrées et des sorties

Les sorties sont reprisentées par le volume d'eau puisé et exploité ainsi quaw pertes par
evaporation au niveau de la source de Ras el Ain (environ 0.5 & 1 Is).

Lexploitation actuelle est assurée par 383 puits de surface d'usage agricoles et trois forages de
faible protondeur destings a 1'alimentation en cau potable,

En se reférant aux demier inventaires antéricure. le volume dexhaure a connu une progression
de 23% depuis 1976 par atteindre [e scuil de 1.25 Millions de m3/in en 1998 doni 20% dusage
SONEDE :

Le volume annuel emmagasingé se présente aussi sous forme d'une rementée du niveau
piczometrique en cas de recharge et sous forme d'une baisse en cas d exhaure ot se calcule
comme suit :

V=SxHxCe

= V. Volume d'eau emmagasing scus soutiré durant I'année considérée (m)

- H:Remontée ou rabattement durant 'année considérée (m)

- S :Superficie de la nappe (m°) .

- Ce: Coefficient d’emmagasinement évalu¢ a 5 10 car L nappe est captive a I Ouest et libre
adu coté Est.

La variation pidzometrique (H) a éié évaluée année par année durant la période 1976-1998,

La représentation graphique de I'évolution de la valeur H en fonction de la pluviométrie durant
l2 période 1984-1998 dénote théoriquement un affaissement du niveau du plan d'eau d'environ
3.75 m durant cette périodes. soit une vitesse de baisse de 0.30 m/an (voir graphique N°1).

V.3, Piézometrie

La pi¢zométrie de la nappe d°El Ferch montre un écoulement convergeant du Sud-Ouest vers le
Nord-Est et de I'Ouest vers I'Est en provenance des zones dalimentation et en direction de
I"étroite gorge de Thalet taillée dans les calcaires du jurassique supéricur. Cette gorge est le siege
de la source de pérenne et salée de Ras ¢l Ain qui disparait plus 4 I'Est dans les formations du
Bathonien. Le gradient hydraulique augmente en se rapprochant de I exutoire.

Les suivi de I'évolution de la nappe d'El Ferch est assuré depuis 1984 par 12 puits de surface ¢l
d’un piézométre équipé d'un limnigraphe réalisé en 1992 Les nuits de surface employés pour la
surveillance de la piézométrie sont généralement des ouvrages qui ne sont pas équipés de moyen
de pompage. A la suite de I'encouragement de I'intensitication de I'exploitation des nappes neuf’
puits de ce réseau sont devenus des ouvrages d'exploitation sur lesquels les mesures
pi¢zométriques sont souvent perturbées par le puisage,
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Le controle des hautes caux et des basses cau & partir des puits de surveillance, a permis de
déceler I'évolution par rapport a '¢tat initial, des basses caux observées depuis 'annce 1984 et
présumées comme suil :

- Période 19841989 : Unc baisse accentude de la surface piczométrique de la nappe de Uordre
' de 1.3m. ) :
- Période 1989-1991 : Un rétablissement de la surlace pidzométrique de par rapport & année
1984 et ce, suite a un événement pluvieux en 1990 (262.6 mm).
- Période 1991-1998 : Une phase de vidange, d amplitude moyvenne de 1.9 m.

V.4 Hydrochimie |

Deux échantillens préleveés des inventaires des points réalisés en 1982 ¢t 1998, ot permis de
tracer deux cartes schématiques de la salinité et de délimiter des zones de dittérentes gammes de
salinite.

Ces deux cartes montrent que la salinité de 'ean de 1o naop 2 &7E Ferch augmentent forsque ont
sTapproche de exutoire naturel de Ras EI Ain et au niveau de Poued Tlalet oa fe niveau
s"approche de la surface du sol.

La salinité augmente aussi dans le sens de Pécoulement de Iy nappe. La comparaison entre les
deux états 1998-1998 dénote que, de par le front d2 5 g/l ensenible des 1socones onl progresse
vers le Nord, le Sud et I'Ouest. La zone de qualité médiocre qui dépasse 3 g/l est restée
pratiquement stable sans changement appréciable.

r VL IMPACT DES TRAVAUX DE CES SUR LA NAPPE IVEL FERCH

Il en ressort que ¢'est a partir de Fannée 1989 que la nappe d'E1 Ferch commence a proliter d"un
apport supplémentaire provenant des aménagements de CES. En eftet, I"apport complémentaire
résultant de la période 1989-1996 s”est traduit par une remontée de la surtace pi¢zometrigue de
I"ordre de 1.8 m.

Avee Uintensification des travaux de CES sur le bassin, la situation s"est nettement améliorée ¢t
la Faisse est plus ou moins treinée. In effet la valeur de la vitesse movenne de baisse observée a
Ju réscau de surveillance durant la période 198401998 est reduite a 0,15 m/an. soit un
wissement de 50 % par rapport & la vitesse théorique déduite des bilans annucls en absence
des travaux de C.E.S. estimée a 0.30 m/an.

VIL CONCLUSION

Les aménagements de CES réalisés dans le bassin versam de Tlalet-El Ferch ont retardé les
conséquences alarmantes de |'état de la surexploitation observé et on contribué dans une large
mesure a 'alimentation de la nappe par un apport supplémentaire pouvant dépassé 20% en
fonction de ta pluviométrie et de I'état de la zone non saturée.

Pourtant, bien qu'il soit relativement modéré, cet état de surexploitation se¢ maintient
actuellement et ses influences apparaissent au niveau de la dégradation de la qualité chimique de
I"eau et la baisse continue de la piézométrie.

Pour atténuer, puis stopper cette surexploitation qui i long terme peut contraindre a |"abandon
d’une ressource précieuse dans cette zone aride, cinq types d'actions sont envisageables :




- Pinstauration d'un périmétre de sauvegarde afin Finterdite des eréations de nouveau puits
dans in partie de la nappe délimitée par la courbe de niveau de +300 m NGT qui constitue

une zone @ forte densité de puits et que s¢ caractérise par une exploitation intense surtout

durant la période séche.

Consolider d”avantage Iaménagement du

Aménagement dun lae coilinaire pour la recharge de

oucd Fl Hancha présentant des conditions d alimentation tres favorable,

Sensibilisation d*avantage 4 1'wilisation des systemes d'économie de eau dans Mirrigation.

Assurer le controle continu de état de Ta ressource.

bassin versant par des travaux de CES:

la nappe au niveau du lit de Maftluent

M. CHERIE
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