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EAFPTORT DE MISLIOE

i

et £33 3 Lo

1" COBCRES INTENEAYICRIAL BUR LES EANX FOUTERRALNES,
1® CONTERENCE \NTEFPHATICMALE SUR LA PLANIFICATION D8 EAUVX. |

ewifif1m—
Du tez au § Rowesbre 1973 |
|
|

ey fiSr=~

Cas 2 manifestaticas se sont tecues 1 Taleroe du [er a0
§ Novembre, sous 1'épide de plunieurs Crpenisees Internsticmaux 3

= Unosco.

= jssoclation Internaticcale des Pydrologus A.1.H.

- paswciation Intermationale de 1a Facherche Pydrsulique (ATFL}.
= Toatitut 48 gpestiow Jdes Ressources trydrauliques I.B.1.C.E.

~ ENTE SVILICYPO ia Sicilia E.5.5.

Lec 3 thizes princlpaux sberdés au cours du Yowe Congrdes sont

1as sulvants ¢

1* Bydroglologle des Roches Fissuries.
2* problises Particulicrs en Mydroglelogia.
1* Hydrechinia.

Deux thimes oot falt 1'ebjat de la lime ConfErence B savoir

1* Pour upe mouvalle gestios des Eeux.
7* carsctiristisves Baturalles des Ressources Bydrauliquas sux

fins jurisprodentiels.

Fous allons repasser en revus les sujets traités dans chacun de
cas thimes et dégager ua certafn nombre de remasquas qui nous pavaissent
IntSrésvantes. :
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1. 3 COHCELS IMTEFUATIONAL 1+

Thizs 1.~ L'Bydrogéolopie des Puches {ispurées !
Jayr Sujet t Eydrologle den Tioclez Volzsalgquer |

In pran? noebra de cormunications oot #tF prisentées, gul
sxposent des mithodes d'frudes des sr7uctures EBydrogfologissas at Zea
Alfffrente parmsdtres et Squatices rigissact les Fooulements dans les
wilicux fissurds, en particulisr, ) 'fveluation du cocificient d'infiltra-
tion,du test da ruissellement superficlel etc...

o debcrs dap tentatives &'adspration des lols slassinues
4" dcoulerent ¢n silian poreus (ini ¢a Cavrcy) s wilisw: flosurés = L1 5
s Meu dr retenir ur maddle hydroginlogique du Yricsniine Erupidl presart
par le Frofesseur AVIAS de Yoatpsliler @

Fartant de quelgues conntatations sisples, AVIAL attrilae le
caractire Fouptlf A 1 arvivie ¢'esu walie dens les cansux de remont d4x du
Hapma §} volel guelgues e da  Ces constatstions o

&) La plunart des volcens de part le monde se trouvent sn Rer
ou } prexiwitd d'ean saléa,

%) Toas les volcsns éloigeés de la ear ont dos coulder de laves
waie ne sont pen ‘suptifs. 1= tolse selon laguelle 1' ‘puption réculee £o
dipat \pe du Vspss ee trouve en défaut pour bout cat exterbis.

e Suiet : Critires d'évaluation des Fassources #v. &3u souterrainss des
vigionas Yarstiques 1

Loy ditlérentes coemxmicatiocs omt dépagf lee particoleritis ces
carsctéristioees de 1'écoulesunt dans con wilieoux,

Fesarque |

Cl'est sinel qu'on a mis en #vidence, pour 1'interprécation des
estals do povesges affectuls eo milleux flssurés, 1"{mportance Aoy eesutvs
effactubes dans las toutes pre=ilres risutes de 17essai.



b

- k

a-u-'u- o g b e

B e

.

il ..-“.-—'H LR et Sy - LS, - - i s sk

L~

b
T

g e L R R S P

: ey L
" e e - - - . s . - - - r E: o

Trime 2 1 Frodldoes hydeopfolopigues particuliers 2

lar Hujee ¢ Féthada de captags ot o eaplolraties @

Des rithadea vorlées e captage 4t @'vviledtarion des Sappes
aquitéeos cne Falt 1%t jet da plustienss comymricatiang ¢

= ruits peu profesds cu & pleaétration partiells.
= Yorspe A pénétration tetale.

- Captose pry galeria.

-~ Caplags pac pulte vayooeanta,

A nigoaler un syscime de capimge qul comsiete 3 grxplaiter 1
Ads99 #u mayen ée plunisvrs fozsges wedewiey relida anire sux

Una powpe unbqoe st utibinde sculement pond sanpzer Diderales
wart qul #'effectue slocs pelon le primcipe dap vazos commun ieanta, Ao
1'eau dans wn geand rfeervoir dasa leguel om penl poupat e d2bit Lris
irgortant pour 1'alirestation #n eau par exverls.

lige Byjer 1 Frutaztior »f sdnlleentaticn 443 Hapres o

Creat dans c& cadre gua §'e] pu pridenteris comunication dant
la tauts eat zi~foled, ez qui trafte da 1'uzitisstion des Modiies Vathora
tinues dann use ftnde 4'alimestation ertificiells d'una nappe,

Dars 1o plre cadre une Studs présentfs par Vomedews Thirrlot de
Youwlouss sur law gossibiliche, &' necumiazion du passapr d'uas crae, doy
berges permdalles saturdes el o saturies, donne dey idias fotirfaoantes
sur L'Etude deg ciuss, en labarstoire.
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Thire 2 t Troblimas hydropbolopigues particuliers :

ler Sujet : YEthode de captape et d'exploitution 1

Des rithodes vevrilbes de captage at 4'r=2lciiation des nappes
squiféres oot falt 1'c'jet de plusisurs ceaurications :

~ Puits peu profonds ou A pinftration partialle.
- Torage & pénftratien totale.

= Captage per grlarie,

- Captage par pults rayoonanta,

A sigvaler um systime de czptage qui consiste A exploiter la
asppe #a moyen de plusiecrs forages modesles relife entre eux &

Upe porpe unique est utilisde seuicmant pour zmcrcer 1'écoule=
ment qul s'effectue alors selom Io principe des vaser comrunicants, ancoe
1'esu dasns un grend rhser~oir dens lequel on peut pocper ue débit tris
important pour 1'alireataticn en eau par exeselr.

2ime Sujet 1 Protectiom et réalimentition des Napres :

C'est dans ce cadre que j'al pu présenterls communicatien dont
le texta <st ci-joint, <t gul treite de 1'uzilisation des loddles lathora-

(T

tinues dans ume Etude d'slimentation artificlielle d'une nappe.

Deng le mice cadre une $tude présentés par Ponsieur Thirriot de
Toulouse sur les poaslbilitéy £"sccumlation du passsgr d'vmz Crve,des
berges prrofables saturées et nom saturfes, donne des {dfes Intérfasante=s
sur 1"6tude des cues, en Laboratoire.
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Thiue 3 ¢t Bwdrochimle |
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1.2 rapportaar da ce thive fut le Troefemeur ECHOELLER de la
Pacuité dvs Bciences de Pordemux § 11 3 présenté;, dans um axposd CLTES
compler, 1 aspects iztlirressanta de lx question 3

1*) L'Uydrochinie comme méthode d'enquiite pour déterminer Jev
carsctéricticues géochiniques ot hydrodynamiques d'un agquifire,

1°) La sfthodologie pour la reprisentation ot la carreletion
graphique des domnbes kydrochimiques,

itre E-nllu t Lar Esux thirpoxinirtles.

les articles présentés ont sbordé tous les sspects de la recher=
cha, captape, exploitazinn des Esux mivfrales ot thirmales sinsi que leurs
caractéristiques et leur formation.
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11, 2° COSYIRESCL DFTESRATIORALE |

Teux Thimes |

= Pour ste pouvells gestion des baux,
- Caracthristiguen naturellea des Ratsources hydtan—
1iques aux tiny jurieprudentiels,

hu coure des 7 lourndee comsscries ) fes Indmes, plosieurs
expériences de planification dee Faux ort £rf présenties,

Heus teprenins ic] les grandes lignes d'ume wfthedologin de
planifiration sppliquée dena ure ftude prévisionnelle (Frajet intermational
effectui an Hemprie).

Toute planification dole présenter rertaiwscarscrérisriques ¢

1°) Elle euspose L'exiztenca de plusiours solutions -
Plualeors Systdees rdsolvent le probliw,

2°) Eile dolc Jrre plurichjectives.
3*) Elle doit terir cowpte dec factesrs hamaine,

rithdalogie Ciofrale 1

fans toute planificstion on distinpee plusieurs Etapes o

I* Btape ¢ Difisir le Systiwa Entrée - Soctie.

Ercrfe | Prarwble des Elésents incomtrolebles tels la pluvic=
sitrie, débit da tivitre, populstion, relations svec
l1es pays limitrupes etc,..

Sortie t Coteohle des £1frents cenfrolables, gquallté de 1lery,

cCrus L san

1° frape 1 Covparaison des diffécents Systimes possibles su poizt
de vua perfs rmacce.
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3* Ktape © lsventalre der Beascurces (technigues, emaliros eto. .,
peplsyées par chacum des syatémes et colts codyuspens
dants,

.t Etspe 1 pésclution des cuaflits dégagks dans lew plans nyked=
dents (Trade = Off)

3 Tewps 1 TEIT Plan 5 une feis les cuvrapes inetailfs ou rRalisds,
i1 fawdr* un ou plusieurs woyers da contrale | Tustsrn~
tion, Tlan, moddle et riceaw de surseillance.

Voyont comtent cetis rétendalogie fur applijase pour abarder
un problirme de Flanificaticn dans une téplon du 1"furope Centiale 7 11
s'sgit de diveloppezent de 1z plaine ongrolse (sesi-aride) aitsde de LOOC
A MO0 e d'eititude,

ﬁﬁnlzl! i

Flle est faite sous 1'anple Cole~Etficecitd ot nom cofit-isn.fics

(cettr dernifre Ztant insulfisante <3¢ elle peut conduive E des inconsivtss=

ceg).

s) Duils sont les butn du diveloppecent ou sttercatives & f8findy,

o vespactant les slx ctirctifs suivants 3

i*] Satisfaite ls dewarde en Fai en quasticéd »t sa qualits.

1"} Protection cestre les CTues.

3") Cisposar édar Fsux usfes, domestiquen et apriocles t vecyclase
de ces esut,

4*) Utlliiser tostes les rewsources : LETTeS, #OUE, waln ¢'cewire,
plosisurs seplois.

5%y Minimirer 1'ippact ou 1'effer sur 1'envircensment 3 redprcten
1'eathétique des slres par sxemple.

6" sloutly X uwn systéme Tlexibla ¢t adeptalle mx fluctiuations
fepondfrablies des Eifférivin parasdtres (demande, #iils, etc...).

h) Trlhiturungiuﬁ Zap buis 1t

o dalt trenspossr ces but. en EeTwes chiffrén (engereting=
specification}),
Exsexple 1 ls 'decande en Fau® oot exprisfe sous foroe dr cimarhi

d'Evulution des hesoirs jusqu'd 1'berizen 2030 {incertitidae wur 1Testize~
eiom de la demanda).




¢} Cowsant Juger 1ss systdwes 7 = Ddliniy de3 Fritéges 1

En plus dea cofits mochtaives (comstruction ~pevies tutales)

1) zritdres da fugemsat sont retetnus

1*) (mancus 4'exc) 1 predarilité de mavgue 4 ean.

27) Cwiitd de 1'csn 1 T du réslde 9ec, T2 0.,

3*) Enatpir 1 besoins an épergis pour rEa'lser le oyeidas
(Facteur de riutilisation).

4" Péeréation | Critdre guslitatil (exewmle 1 cowhlan on gatle~
fait de tonristes e rfelissar le ayeCiswm).

5*) Frotection contre lea crues ; srewxple 1 quel Cype deo cyucs
peot=cn fcrécer dans le cadre do eystine considérd,

6*) teitisation das sols ¢ fordy, fixation den sols {(funes) «fc,...

1*) Maip~d’ceurre ; Fombre, qualificatiss = Dvdiratsur,..

2} Eavirnenewent (Architectuve) : L'archizecturs gu'on donor
ntessrsirenent B 1'sovireunesent = autsnt respecter LTeatlé-
tique.

$°) Cospireticn Internaticoals ¢ dagré d'eeslistance,

16*) Pessibilitd d'expsnnion du syetdew 4o war d'stteindee la
tatlles fconrrique,

15%) Senaibllité du sysihse t eéaction au changesant des doordes,

¢l Approche (Jime &taps) 1

- 2 et fine 1 Efticacivd maxipe.

11 suftit d'opeisizer les critdres du aysthox vetanu,

-~ b Elfleacith fixe 1 Optimiper lea cofits.

») Eﬂfi&ﬁt{ll des_syatdnrs siearnagifn !i‘ Etspa) 1

Felte ressorcir towtss lew alisrcativen possibles.

a2 TR g,
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Ce tableau Joit en fait permattre la phdwetien do noembre
dee spatiems viables ot iwitﬂlﬂﬂ&l--

e S———u———— I B e ]

fur 1"enseshle den pyotimes retenig Lo choix est [alt 2u vue
de 1a synthise des praphes dréesfs au cours de 1'sppliration de lo mithods
FLECTRE (Ilépent et choix multiple) A 1'enscchle des alterncrives reteciss.

e

Farei ces systimss ot en dernlar ressort, 1Tordre de préféronce
eat patursllerwnt déterming par les lcomes de diclision (Opclon politicue,
socfale su mutres...).
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Ce tabledu doft en fait permettrs la rédduction du rewhre
dae mystdses vielles er envisapeahles,

Sur 1'enseshbie des systfmes retency Lo chalx esc falt & vue
d¢ 1 syrthise des graphes dréasfy su cours de VVapplication de ls uithade
FLPCTEE (Ellment ot choix wultiple) 2 1'eusectls dew allernstiver reterues.

Farel ces aystitws e en dernler recsort, 1'erdre de prifirence
eat paturellement détrrming par les lozewse de diciniom (Opclon politizue,

tociale ou autres...).
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cevtd de ce Conpres ot efi dahoya des pIanses o travas!

propresent dites, il y a eu der tiunione des Jififyented Jusaiafinns CUFA™

nlaatrdecs & 1¢ckalleo fealiense ov Peditdy sec'zvrme au Incetmaticsale,

c'wat mingd qu 'kl v & &

- La 1 Powesbre (979 uea réwnioo du Lenird ltelden do iTA.Y.F.
- Lo 1 Hoveebre 1075 1"Election du butedn ixfoniil O | Rl S

-« La & Hoswrdte 1975 uee véealon du CEMI2 CpareE, (Ceslth ou
paspeiativn Fure V'Editerronden poar 1a Flaglficel o2 ded Laux). Lifle
réunton a rriclsd  le stetut 3¢ 1"associztion crie 4T 1973, at eenlothd

mept & e weatut, déslegnt les noxbres 44 co Srplts

11 ¢3t & shpmaler sus les ingdntacrs Tunimidnd EET A a2

ERRt ] #r ETHEALAT Phanhi (r @ == )} end drf dfnianid omreme peelbrey &

ce Loewity.

Cenclunten |

lm trés prand posfre de pratldess ot €2F atarcly su o
de cok nanifestations 1 ce qui et 3 Le dispssition Jed Sherciears el 1
wisurs dens 1o dmaice Jo Thydroghalosle eu de in (lanificaticn dest ¥2

ung oocumeatziion teip fournie ¥t des méthodae - joventigation empdrive

et tria varides Gime Biklingrapile covplite g resveunie pat thime sct

sublide en fln &= repporcl.

Tour Les parlicipinte emy pw aveiy Ja plusart das Crzzvs.

viars (#) ¢t 1l ronleé d'orpanisation se eharg=ini o feov faite parvernl

textss vui nlont pu Brre #4ités avent le comsyis,

———

(%) Chadoes conarérritts & Qu PEFIIT BUT plare o partisipericn d» QOO0

(done on lul a 1ivrd un redu) destinde ! convrir en aarficulier i

frain €"edition Jee Al lFrances cowpmnjeat jovi,

.
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et &1 4 1 Sy

Bydrngeolople des FPoches [fiswurées

~eiiffite~

= AUEETLI A, 'USSAFA ¥ 1 "Pydrogiologie d'E1 NANTARA®

.= AUSTILI A. LTETINI 7 VCIZANIL 1 Rapport sur la Structure twctonigue
et Iyéroghelepique de la Sicile orientale, Zrude particullire
des voches carconatées et wolconiques.

o~ AVIAS ; Tossibilitf 2'un Modile Mydrogéelogigque du volcapisme Ervptif.

o= CIGHA A 1 Aspects guantitatifs das phincciaes O Euppnetranspiration et
de condensation dans les rochas fissuries,

iy= FEERASDOFULLE'D : La miséralisation des Faux Scuterrsines ea tarraine
volcaniques ¢ Le cas dus Tles dea Canaries,

/o= FEDUAEDOFULLE'D : L'application de 1s loi statistique 3 1'#tude das
aquifbres volcaniques -isns 1'Tle 4a Crende Canaria,

.= FERFAEA ¥ 1 "Hydrogbologle du Versant oriestal de 1'ETHA",

.= COMEZ DE PARLOS, SADT BE CIA], DOMINRGEEL A. 3 NMuarminatioe ds la
sone saturfa et sexi-saturfs <ane PP  da Crande Canzxise

).~ SINEROLA PLAS © Frérogfologie dea terrains Volcanigues.

4 N~ SAFNT B, : Analyse thforique de 1'écoulement soutervain danz les
roches fissarfes.
1.~ DULDEA J. t Cireulation scuterraine danv les Iomes Kavatigques,
cu= LOPET VERA ¥, SAIZ CARCIA J. t Tvslusticon das Zesscurces bydranligues
dans les régions Varstiques seni=arides,
'4,= LLAVAS ¥, CAVMACRO LOPTL : Mod¥la digital powr 1'sanslyse prilizinaire
de 1'iafluence des esux superficielles sur w2 exploictaticn
{ntensive des esux souterraines d'un agquifire Farstigqus,
&

.




i R R ———— o .
e AT g LT S’ L R W A1 e e il g -ﬂ.‘gﬁq-- Lr 2
= e il Lad = L B 1-\!-'_1#"*1-*“ T A b M oy R T E T Rl e c o T e A T L e A R L, AT

A

ey e i e i i Yl

0 209
MU TITICN APTIFICIELLE P29 RUITS alsh ¢

POLF LA FECEMERFTION €T L2 CONSFRVATICY
€ L' ACVIFFPE COTIFR 1T TELALEA, TWISE

e

Bh. PENSALARY, N, AeSEIST, G.de AEATLY
{. vouLLARD™™=, n. rramr®.
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mhmﬁnﬁﬂﬁﬂﬂﬁbwtbﬂ,pﬁlmkrﬂm la ver ot
e sebkhs salds, la surezploitation des soux souterrzimes pendcnt daw sldcles
ot son {ntensification depwis wna trentaine d'arndes, o extrabnd l'cbatlessrsni
de la swefoce de la nappe jusqu'd une altituds Mom infériore 4 celle de lo
sap 1 =30 m par endroits. Il en est réeulté s imvarion, lente raia seneille,
des miveax aguifires par 1'sau de wer.

2 30 o, hmﬂ&iﬁpﬁrﬂmlﬁﬂlﬁ la plaire
s 'est ainsi réduita de ['ordrs d'in tiers snviron, Cette lemitswr relative da
1 nvaeion o’erplique par la fuidle permdalilicd dan addimente cguifires.

Catte invarion avait cependont chbouti, dons w1 dilat de ITorcrs
de 10 one, @ 1'{spoesibilitd d'utilisotion des sma souleryraines pour 1 i~
pation em yafeon da L’ougwentation ds lewer ealinitd,

Le pemids ewisagt ¢ £td 1'cppor: d'eaux nporfictallies en pro-
thumwwmm.t leur injeation en profonder
done quelques pwits parwi lo nillier d'cuorages existaste, apréa wn traitenent
comaire de 1o, Plus de 600000 w° owt pu Stre injectés dons Linpaifire.
Lse sseais Téalisda ont &34 eimille sur vodils mathirmetique, et 1'on peut pri~
volr que hw*hwﬂﬂitm-urminmimnﬁwﬂ
artifiotal de 500,000 x'/an pendant lew ciny prewibras awniss, pis R
thrhﬁﬂ,m 1'sffut sera wne quasi-wwulation des prociients
provogucrt los arriofes d'scu ealde ot wne Silution da 1'sau de la nype par

2 Direction des Passoirves on Fou ot en Sol, Dmis.
nmmw-nm-tmmi, nnie, =0 acterllerent
Comtre d'Inforaetique Céologiqus, Fooles dew Mines da Pariu, Pomtaine !l Lo,
ape Contrs d'Informatique Glologique, Feole des INnes ds Faris, Fomtainellosu.,
ssex Bations Unies, Tirls, cotuellement Mations Uniea, Bemaio.
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{ Ceci perswttra ia pintenir J 1.902,. 060 u’fm lav preldvarmnts
aves des Sfpereas applimentoires par wleztrett eul, rorwndes ou coft de 1'er
du barrape A Sebdora, paaent &2 e ffrer 4
- 3C% 4 priz da oette sau pour les frafe d'irjection.
-~ $0% du priz do catie sau powr le ccfit de 1'sau injeatde (2 woertroiis
powr 1 W tnfectd),

o

Ltobjet de cetta commmication wet de prdasntear wne epérience
d'alimentatton @mificiells réclisde mar lo wgpe cotidre ds Teboulla,
1 Noriera.

korde des wnsats @'inJection prélimiraires destinds & &i finir
les ovactéristiques de 1'aguifive, das sopegnes sxiscenidrvs d'injection &
vrade grandmr ont #td péaliades. L'aaploitation des réoulioia de cwe empdrie=
rae o dtd affestule swr ordirateur,

rile vontre L'iniérit de [ *utilieation des meidles mthdmst ol s
dwe 1'interprétation das plavltats &t suriout lo soplesss de cet cutil Gl
i {1 s'agit de sirmler wi grond rosive d g otidees posribles ot de prévotr loo

affets & long terws d'un prograees dlalimentgiton difini & 1'asemce,

Clent eingl qu'on a pu, o partir des réeultcts d'vts wirie
d'eseais, rdaliser la calape, ™ permeant at en tromeitoire, d vt el L
wathdmotique gui o perwie, por L suite, de tester doe kypothdess d'glimmia
tlon areificiells #2 d'en choleir ira, lo plue rialiste, pone attaindee lec
dnsz objeatifs stsentiels do catte cpdration !

- pdddpe la dipreceion plésocdtriqes crdde per V'emploitation ds Lo
| reppe, ot alnel ralentir son imugeion par las eox salées périphiriquec.

-~ FrOUOTURE e @i lution des sour relotizenmt salfes de la ngpe Par
[Pec deuce injastde, de rowldre & sccroitre Loy guontitds d'enur utilisshlss.

Lfsasai ds 1973 & parwie de confirmer les privieiome cu recfis
qui o deadid ot quentifid laa effete dhna alisamtation arsifioieila posraui~
pie pendmt cing ona (1972 2 076} | & affet, 1'ésart des pesontées voyerras
acloulées par maille #T mavurfee 4t poceptable vt se pitie, 4 ure meridre
4 girdrglisde, du coté da Lo sdewritd,

- e - W e g
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Coci permettra de mainterir & 1,000,960 3 fan lag preldvensnts
mes das Jépemess ppplérentaires po n estycit oui, roamies au ool da 1'ea:
@w&xw,pnmzucﬁiﬂhﬂd:

- 30% & prix de oetta eau pour les frots d'infection.
-m&.pﬂ:a‘nﬂ:tanmpmhmﬂlds 1'ecu tnjectds (2 m

J::rn:f:.c.

powr 1 -J injectd).

L'chkiet e cetts comvaorioation et de prdeemter wne expérience
! d'alimentaiion artificiells neliele oo le ngpe cotidre de Teboulla, en
; Aurds des evoxis d'injection prdlimincires destinds & &Ifinir
les caoractérietiques da 1'aquifirve, des ocarpogres saisrsridres d'injection ¢4

vrote rondns ont 4 réaliados. L'esploization des rdoultats de oes expdricr=
5 ~as a dtd effectule aur crdinstewr.
| Fite romtre L'inidrét de U'utilisgtion des moddleo mathimaticues
Zane 1'interprétation dea réaultats ot eurtout la sowplessa de cet cutil quoia
il a’agit de simuler wn grond momire d'hgctidess poorilles ot de prévoir les
affets 2 long tarve d'un progrome d'alimentgiion difial & 1'aacow.

Clest cingt qu'on a pu, 4 partir des péaulicts d"ins olrie
4'cqncie, rialiser le calcge, ™ permaramt at on traneitoire, d'un roddle
mathérmatique qui a per=ie, pcr la sita, ds tester des lpothéses d'alireria=
sion artificielle ot d'en choteiy wna, la plus nialiste, po atteindre lec
dau= chiectifs assenticlo da cette opération

- péduive la dérreseion pilizomitrique crdde por 1'exploitation de la

ngpe, ¢t ainel relentir son {rvarion par las ecux salies périphirigues.
—wrwd{hﬁm dea scus relativercnt salées de la mappe par

11g=u douse injectds, de rowiére d arcmoitre les quomtitds d'ene utilisablec.

L'epsai de 1973 o pareis de confireer les privieions cu roddic
qui a dtudld et quontifid les effets 2'ure alimentation artificiella poureui=
vie pendant cing cwe (1972 A 197€) ; en affet, 1'éoart der revontées moyerriol
cnlculdes par meille et mencies oot acceptoble ot se situs, d'ine remidre
gérdruiiole, du cots de la sbeuritd.
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] ETTUATION GINETALE :

E_ r Limitde ou Ford ray la Miditerrande et au Sud par le lac eald

{eatkha) de Moinine {dont le mivecu oscille entre -f 4t =3 m u:;-dnnm Az
calui de la mr), Iar&'gimdc'nbmlbammﬂmnﬁrﬁ.c{ldeﬂk
envirmwm,

B T

Sur plus de 1000 puita imventorids, 250 somt actusllermert
produstife, dent 30 équipde e porpes, perrutiont 1'expleitation de 1,100,000
Hme et 1'irrigation d'environ 100 hectarea.

Cot enserble ast pratiquerwnt corwentrd dana la aome oentrale
ot lea ecuc poasddent la ewillewre qualitd. le ov fait, {1 'y est crde ww
dépreseion lrporronte da la surfooe pidaond trique.

GECLOGIE :

La napme phrdatique de Tetoulla circule dane dae terriine Jd'S5e
pliccéne reposant sir de puieacntes forections terticires,

Ima oroute caleaire #'dtend an murfose aveo wne dpaisseur variont

de 1216 m,
1 L'acuifdre est ocratitul par dor couchae st des lentilles do

sables fins intercaldes entre des Iits d'argiles ot d'argiles schleusen,

th bone d'crgile fpaic et contiru constitus pratique meat lo
pubatratur du mivecu aquifire.

EAUX SOUTEFRAINES

Ltipolution de la ngppe entre 1940 et 1971 fait apparaitre w
abai{ssarnt marirum dens ia pertie ocentrala o la surfoce pidzomdtrique pares
de la cote =15 m en 1940 4 =30 = an 1971,

e fvolution paralldle da la ckimie a pu 8tre mise n dvidavce.
fa some dop ecwxr & moing de 4 g/l a di=imed considirallewent de wnuperfiocie,
atteatant de 1'{nvasion de la neppe par les ecuz salées em provenance de le »er,

. P raison de la foible perméabilitd dee terrains, catte aquancde est trde lente
!_ mife cn peut privolr que 1'invasion eerait quasimmt totale dens wne disaira
diarndes of les porpagee Jtaient rointenis au rythee actusl,
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FiG.1 - Corte plizomitrigue de lo noppe en  ovril 1671
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i FIG2 _ Profd menirert | svoksion de lo surfoce
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rette Svolution g'expligue par lee foite mcnsile !

L hunioue alimentotion de la ngpe eft constitwde par 1'infiltia-
tion dae ccur de pluie cns deg terroing 4 crolts calocire reu permichles, o
soe ffictens dhinfiltration retemu lore du ocloge cu moddle mathdrmiique oot
da 5%, s qui oorrg —ond pour una phuviceitriac de 375 rm aQ 1e gliremiatior

2 850.080 wo/an.

e —

ey o .

for ailicurs, les erutoires de lc nappe pont esncntiellement
wrrioentés par l'esploitetion setimfa & 1.100.000 l'ri":ﬂ.

La déficit omal, gui et de €50.000 "J. suffit pour Justefin
'épuisersnt de la nappe et I tarrivde dea eoes paldes qui viemnent cropender

!’pm*tilllnw:.l cet Epunocremt,

ALTVFETATION LPTIFILIELLE ¢

Lralimemtation artificielle a done Jed envisapde corme un ToLO
de lutte comtre 1'invasicn das ecux salice af, cusei, ocrme ls stockape, ST
la déprdazion de lc rgpe, coa cox escidentairee provenant du barrape ou
Relhora,

i S Rl B il o R R L T

M ocs de meodp, cette coticn antroineroit dgalement wne oo™
setion des réoarves d'eau wtiliscblees par dilution des ecur de la ngTE.

e il W e i

i DPSCATPTION [TS ESSALS :

les ensain offectule eont au nordre de trofa :

b assai prelimineire fut destind d ditaredira v la capostitd
d'abecrption des puita et 2 setirer les oarcctéristiques Fudredynericues co
L'aguifére.

m deuridre sesai, de lomgue due, interpritd par modile rathi-
rotique o pereis la girulction d'vn progrore d'alimentation £tald sur cirg
armdes.

Un troigidre seeci, réclisé cpris 1*8tude, a pereris da i fier,
a puateciced, les réeultszs st eoncluctione des roddles.

!
{
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1) Eseci préliminaire : 18 Féurier cu [ Mars I187Y ¢

Il a'ast affectud s Jour puits dtinfection (n® 442, 46«), &2
riz puite d'obrervation,

A =

lea Jabita d'ir Jection oe sent popidement ptabiliade 2 :

- & 1/8 done le puita n® (€4,
- 35 1/8 dona la puits rn® €41,

b

perewttant 1'injaction da 34.500 = pour touts fa péricds,

Pour chaguo cuurage, Lo ddbit deait rerurd Stec Wi oo ieur
contrdld par une vome, T'oau inJectée ftant emvoyde eour la miveau Rpdroeta
bicue por wn tube de 37,

Les dmiz injections ont eu des effele frdfpendanta, o LU MO,
gat—ce l'lpcthice retenus dons 1'intarprdtation de cet eseat.

on a, por ailleurs, ngppoed dane cotte interprvtation que &
tremoriaaivitd ne variuit pop du cours de 1'espal ; reyermant quot, linters
prdtation fut basde nr la I thods de Thats,

1) Fascai de lomgue hade : du 4 Pdurisr au 21 Juin 1572 ;

[ems cet eosat, on a rfalied 1'injecticn dono la partie centrali,
nareeploitée, de la mgpe. lec ingtallations somt caleulder pour wi debit tcoi

de 80 A 80 1/a, lc mire tecinique a ét4 repriee pour injecter ces afbite dou
cuatre puite (n® 116, 124, 125 et 171) ,totalisant wn volume infectd de

186,000 m.

la wodlle CALTES :

Le prograrme CALTES permet la reaticution cutomctique de T ot !
& partir dee rasures effactules mua wn piéacwitre, #m roppe aantine.

tzyoroert ceTLaLRes approxisations, o8 mddle ¢ 4td utilisd pour
ddterminer les caractérietiques T ot 5 da la nappe, pour simuler 1'essal ot
enfin pour prévoir ia pidzomitrie do la noppe sous L'affot d"ww alimentaticn
arti ficielle progroeee oa wing ane.

les vnlsure mowenras do T et 5 aont lex sulvates :

1,85 10°% (e'/e)
56 10°°

£ *3
L]
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ot las valeurs eztrdvor : -f
- "-'" H # - :' a2 ¥
T max = £€,5 10 im ) Tein=20,110 ¥ (v /el .
€ epz = 10 10 g odn = 110" :

Toutefois, la trop grande schirntiqation adoptda Jome CALIL
laizea we rurge d'incertitus dlevia lovegua oF prograry it uttlisd o
pripiaton, Bn particulier, doms ow moxidle, on comuidire la VT Y PR
hemppdve eur tout le chowp at ronstonts dons le terps. Da plua, l'oquifidrs
et ownstdind {llvmtd.

Or a done déeidd dlutilicer wn mecond rodd Le gut & limtrs au

sl L=

motne ces deus powrevs d'erTewrs 9T repriemte de plus (rés la rdalitd.

[e rodile SIMOST I

Clest un modlla en Jiffirerces finles @t d st llace rpulser
qui a pareris de Seprésenter loa limttus de L'aguifdre o+ da faire Tl gr
trengrisaivité suee 1'dpaisscwr wnilide, Il eaports M1 paille o 370 7

oBté domt 40 somt d potantiel impcod.

e e e

Conditions aus limitas ;

Liritaa Eopd et Oui Pror et sabkha) ¢ liritas & potemtial trpos
0 m au Eord et =8 = cu Dud.

Lir{tes Fut et OugAt ! el’an meivent le trood dor ligmea op ooe
ramt de 1'dcoulersmt en 15371 ; ce somti dea [iwitas 2 flur rul,

et R ———
S cit=o

Verticglement : la lane d'argile 2 =80 m e S oomaiddnd corry
le eubotratum ispermichle de la napps, ¢ qui o pareie de foire varier la g

tranerceeiviid coeo l'épaieseur mout Lo,

Mfin, il A'0 pas §td tenu corpte dea vartatiora de deneitd
de 1'aczu, et por consiquent, om a néglipd les phinomines de diffamion et e
digpc=gion en ralecrrumt e fluide wnique homoging.

Paa caler ce mddle, on a  wtilisd ceux types 2z doemlas :

- 1'tat pidscmdtrique en 1571 aoant I'eroai prélimincire, :-.
- lag rieultats de 1'essci d'{nfection de 1971, ]
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gl fglome ¢a porvement |

£iz pageaper ont étd effectuds et ont perein en particuilec,
da ratenir lo valeur de $% pour la cocffictent d'infiltration et @ moTIT
| hamopdrditd dee trameriesioitde.

b) Celage &n spamesttoire

tin m=e=sier calage »'tet proposd Ig peatitutiom des of "ermiice
faitss ou eoure ce la recharye 1572,

1o sisulotion a &té rdaitalo ent teplicite et Lz peatituiic
das rleultare obserpde au cours Jde l'eass. 1973 a &l sutie[aieanta,

Mt e dowe pu utiltser la maldle SINOEY pour tester dap Fmprtii-

see d'alirgriation artificielln,

Vépifipaticn por ['easad de 1977 ¢

Lo calope du moddle traneiioire ¢ pu #tre¢ Wil a pontdrore
par Lo wialation de 1'essutl de péalimmtation de 1978 qui a durd du T Leeas™
bee 1977 au 15 Juin 1873, fnjectant 3E0.000 n dane 10 ruite voleine de [
dipression,

Eimalation d e pdalimemtation pordant etng ane

o ¢ dletd! da tagter exr la rodile SIMGE, gingt pwid, W |
lpothiss de rdalimemtusion g, aons rovensr la dfyraseion @ la cote 2. |
fee qui rdesewiterctlt [*infection de 7.000,000 ﬂsh ge propose de ralemtir
t muarion sar les exar salicr ot drergremiter coneilloment les weeryes il
lisables da la napre tout en rectont cospatilia avee les poseililieds gt~
pererts en puits d'injaction,

v polume de 800,000 we'!fe:-l g dewo ded petevu, pipartis o ..
putte d'infection & rafeom do 3,2 Ve podant quatre wote di chagaow les <
ondee préwe (1072 & 187¢).

r eonatate und reumtde marimele, au bowt de ping ara, o
1'apdre de 25 v, [a vomomtle Jiffuse aesed pes i a8 P:ad 1'st, elle n'vs
gue d'un mitpe envinen | les iiritws mar ot seblha sont cependant atiei=” <
ot Laur imtrodetion att done wdocsogire.

[c noppe we troww en poveme 4 <10 @ pur W c#IeE SIS

dien [ on PSRN e toutefols quolques pointe 4 18 = 1 un point d =25,.
eituds down des ncres ob 1'{nfestion n'avcit poe leu.
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IE serdle dons qu'il fmddra 7 posmidoe pircstir lda 1F putds
dtinjaction rdals cu dreit o4 la dfrreseion comtrale, #1 e Eoutd ronidre

I rintdrieur o la courbe <10 = chaerode & ! 'heure goturlie.

Le Mpression n'eat poo covdlée par ouv 7,8 millions o o7

{njectde, coma 0 pesniit o'y atterdiv, Capendant, extte rucnatide sera L19#
hird figue 4 didle trtre o
- gr Slpigart far T oesviron o grodients il e mar, 1z sabhla 92 '.
la sovw én prildvewnt, o ouble 2e doarde do vie Jo 13 rappe on rabmiTEedns .
1 tentmsion & leau saide, l
- parr dilution ¢ ['eay, o @ugments Mmalry la dte o vie e la '

gy e 9t oo liseat po pale progmesivessmt,

¢ Tiem gttribur 4 la zove C &AW dewew centrsie wne largear
narirele do 1A 3 Kn [earie 2¢ salinitd da 1871, nove & revine & 1,8 ¢/l) ot
que !'om consaron i& uitetas Hamote di front oiloulde avea les prudants
actusls, soit €0 wiwi, llespirance srrimla de vie de la moppe oo Taboulla
28t de VINTE Ove @UeC gmRTIIsemen comtimml de (o avve ml 1'eas ponpd o
prassers progreseioerymi & 4z/1, puw’e b pfl avoe W wmade plue repids G
leg 40 wfon, (n peut dmc trds erprartmtiement whiffper & diz ana [lespdrers.

wyesrma de wie do la rape de Teboulla af rim rlest fint.

Mzim #y $65.090 n'].f’m gont injectés dizw la mgpe pamdiant et
ana, puie gua 1 nipaa de la Apreswion acit meiatinu seauite entee <10 ot
=1L mow qui Tepliquerait o & pERNS 1 *indection o 050,508 2 i 005 r:"f#. vt :
pi lee povpupes st maintonus o rythw getiel OO 1,000, 860 HJ,"'# dens o
gome Anpentoride

o Ly deimutien dos gradflents pout poriar de iz 2 vingt ane Llespis
paroe Pouerme de vie de I 'equi e,
- Lo Slfuston de Llean 3 8 g/l par 1leau donew Indectds, en doadlont

le sore d'equ wtilfankle, dosd le emoore cotte durde.
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CORCLUSION = .

Cecl temt, Il oppeoitou'uwwe infoction de 500,000 njfm
pendant cing s, rdalicde @ wtilisont wne Suiramine de pwitea & wn peu Jlis
da 3 1/sec periont quatrs mols par an, peresttroir de remonter le wiowes de oo
e sntre lae cotes =10 at =13 =,

Pour mintorir lo ngpe & ce miveau, tf foxirait emedts y
injecter en moyerre environ lo roitid de ov ¥Ar,

Cette alimmiation artificiells devreit perrmitr) de maintenr
Le niveas des prdidvemmts cotusiz (1,000,000 m /on) pour we darde relotioe-
ment lovngus (plus de 30 o).

File parwatirait, an particulier, de binéfcier de la copary te
de stockape qus conetitue le rdsarvoir scuterrain e y injestont Floou du
Darroge de Eabhana, quend colle-ci est diapovible gz hiver | ww ande our
douzr par excwpls.

Il faowlrolt cpproxirativesunt dosdler » [royTFTe ge i 1limeme
tation powr aseavr la movie difinitive de l'aqp fdre; Cec! wevalt ofiern
21 $eait posnibla d'mymentar la ddbit infectclls o paita an eraito.t
d'ine woidre oorplite les s Erutss injsctde..

tola, en l'adeency de toute glirentotim criificvelle, on peut
aucer qua la sone d'eau doucw sd rididra progrsesioent d’cowda en aovle
et qu'ells devrrit pratigquewnt ciaporafirs Aoy it evendr de LTondre de di-
o,

RETERENCT :

La présents note rénes les prircipec points diveloopds (e
-hwﬂhm:ﬂmmimhﬂﬁmdlhbmlhdm- le codre & profet
IV €p-528, delisd per le PRUD cvec la collaberation i powvertement Desiem.
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