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Cette ncte vient & la suite d'une note de la Banque Mondiale (1) damandant
& 1l'Administration tunisienne des rassurements au sujot d> li.ugmentation de la
Balinité de 1'eau de la nsppe du C,T. constatée & partir de 1'étude de tarisee-
ment des sources de Oued Tozeur et Oued Nefta,

En effet ]1'étude du tarissement de Oued Tozeur et Oued Nefta & fait partie
de la note "L¢ tarissement des sources artésiennes dans le Sud tunisien -t son
effet sur 1'augnentation de 1a salinité de 1'eau” (A. MAMOU, DRES-GABES, Juillet
1978). L'évolution de la salinité de 1'eau est ainsi suivie an paralldle avec la
baisse di. débit artésien des mources. L'éguation de tarissement établie & partir
dza “onaées d'observation de la baisse du débit de ces sources sur 10 & 8 ans a
été 1'idde de départ pour corréler 1'évolution de salinité dans l'objectif d'éta-
blir ausei une équation reliant le résidu sec de l'ean et le tempe et c'est cette
équation qui a été utilisée pour le calcu) de la valeur du résidu sec & 1'hoxizon
2000. I1 a été trouvé ainsi que la salinité de 1'eau de Oued Nsl’ta rieque d'attens
dre & 1'an 2000, 6,4 g/1 et celle de Oued Tozeur 7,0 g/l. Ces valeurs ont été con-
aidérées comme une premidre approche pour préwoir 1'évciution de la salinité de
l'eau du C.T, tant que les simulations mathématiques ne sont pas encore envisagées
pour l‘atﬁda de 1'aspect chimique de 1'eau dane le Sud tunisien.

On note que cette salinité hypothéiique prévue au niveau des sources de Nefts
et de Vozeur ne doit &tre dans aucun cas priec pour 1la salinité que doit avoir
l'eau de la nappe du C.T. du Djerid vu que cette nappe se présenta comme un systime
aquifére rulticouche sujet & une statification hyirodynamique et hydrochimique et
dont les sources de MNefta et de Towseur ne son! que dsux points &'émergence qui
8'écheminent verticalement jusqu'em surface dans dos condiions encore mon expligudes.

Etant bien conscient de 1l'impacts d'une telle évolutiom de la salinité de 1'eau
gur les projets du developpemgnt de la région, de 1'aapect "hxpothétique ' de cette
premidre approche de 1'évolution de la s~linité et de la comglexité de l'aspect chi-~
nique de 1'étnde ce 1a salinitd de 1l'eanu du Djerid, on a congm cette note dans 1'ob-
Joctif de synthétiser les différente agpects du probldme de la sal$nité du Djerid
qul ont été soulignés dans les étwdes précédentes et de rassesidler dne docvmentation
restée fragmentaire ot épurpillée, jusqu'l oe jour dems 1'erpoip de la voir utilisde,

cio/ut-

{1) Note de 1a Bargue Mondiale du 12 Jui§let 1979 A Monsieur e Directeur de la
Coopération, Ministdre du Flen, ayaa$ pour cbjet "le plan dfrecteur des esux
du Bud, projet d'irrigation du Bud gwmisien". Sp.
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prochainement, pour 1'étude par simulation mathématique chose qui permettexrait
d'aboutir & des hypotldees plus valables et micux appuidde.

Dans le cadre de cette étude 1'aspect chimique de l'eau de la nappe du C.T,
du Djerid sera traité dans l'espace et dans le tenpas., Dans l'espace on traitera
<haque groupe d'casis A part et en tcnant compte de ses duomnées hydrogéologiques
particulidres. Pour chaque groupe et dons la mesure dos disponibilitéa des doundes
on traitera la salinité verticalement (forages, sources et puits de surface) en
plus de la comparaison herizontale, L'étude de la chimie dans leo tempr ne peut se
conceveir que pour les points d'eau (sources et forages) dont les archives fournie—
sent deux ou plusieurs valeurs de la salinité & des datec différentes.

On note que la documentsiion chimique arnexe A cette étude reprédeante tout ce
dont on a8 pu disposé dans les archives de la IHE A TUNIS et & GAFSA, On peut la

a
congidérer comme étant la plus compldte qu'on pu ragnembler pour le Djerid jusqu'a
ce jour.

11/ ~ LA NAPPE DU C.7T. DU DJERID A TRAVERS 1ES ATUITS EYDROGEOIOCTCULS

1~ Higtorique des études : L'étude hydrogéologique du Djerid n'a commencéd & suc—
citer beaucoup d'intér8t qu’d partir de 1932. C'est en cetite année qu'a été progrem-

mée et réaliaée une étude gfophysique de la région du Djerid (2). La premidre synthd—

se expliguant le mécanisme hvdrogéologique de la nappe du C.T. du Djerid et datant
de 1947 (3) voyatt mal le sens de 1'écculement de l1a nappe et l'origine de 1l'alimen-
tation vu que le nombre de forager déji réalisé était minime et les mesures pléno~
métriques rares. Avec 1'itude de CASTANY (G) et DOMERGUE (CH) de 1950 (4) le méca~
nisme hydrogéologique est mieux explique, le captage des sables pontiens constitue

easfons

(2) Voif dans o> sens ¢ a~ SOLIGHAC(M) @ hyirogéologie du Djerid, TUNIS, Bervice
des Mines, 1932, 2p. , 1 Tabl,

b SOLIGNAC(M) : Prosrimme d'dtudes géophyeiques dans la
région du Djerid, TUNIS, Eervice des Mines, 1932, 10p. , 2 pl.

o= MATLLET (R) 1 Bt de géophynique de Tomeur-Nefta, PARIS,
C.G.G., 1932, 29p., pl.

(3) ARCHAMBAULT (J) : Hydrogfologie tunie!ene, Annalcs dee Minas et do la géologie
n® 1, Service des Mines, TUNIS, 1947,

(4) CASTANY (G) ot DOMEIGUE (CH) : Les wiwmources hyd:-suliques du Sud tinisien,
Djerid et Nofazcoua, Travaux Publics, lmprimerie LA RAPIDE, JUNIS, 59%0.
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1'intérlt principal, et le tracé de la limite de 1'artésianisme est considérée comme
un objectif & atteindre pour 4valusr los ressources et la décompression de la surfe~
ce plézométrique de la nappw causde par les sources Jailliesantes do la région.
C'est GNGSILIN (M) en 1952 dans son inventaire des ressources hydrauliques de 1a Tu-
nivie (5) qui préeente une mise au point zasez sériwuse sur 1'alimentation de la
nappe des mables pontiens du Djerid et pour la premidre fois 1'aspect chimigue ost
abordé dans un esprit synthétique pour souligner la ressemblanoe chimique ¢utre
1'eau du Djerid et celle des calcaires de lu HMefgaoua, ('est les travaux de DOMERGUE
(CH) entre 1949 et 1952 qui sont A 1'origine de 1'ensemble des connaissances acqui~
ses w1 sujet du Djerid et qui se refldtent dans la synthise de COSSELIN pré-citée

et de celle de DOMERGUE présent”) an XIX2 congré géoloxique international (TUNIS,
1952) (6). Cétr état de connaissances 2 6té coneidéré:comme Gtant satisfaisant pour
encourager la création de nouvellens oasis en dehors des groupes de Reft=, Tezeur,

el Hamma et el Ouediane alimentés eccentiell)zusent & partir des sources. C'eost avec
1958 qu'a été arrfté un état des sondages terminés (7) et que le mécanisme Ge la
baisse du débit des sources s'est déclanchf. L'étude de DANIEL (J.L) eet venue en
1964 dans ‘'objectif de resoudre la situation au sein de 1'casis de Nefta aprés uvoir
bien éulairei "le bilan des ressources hydrauliques dv bassin artésien du Chott
Djerid” (8). Avec tous les travaux de HAOUES (H) et do CERAMELLI (F) entre 1964 et
1969 1'intérét a été accordé & 1'aspect "ressources™ et “comblement du déficit". Le
coté chimique du probldme n'a été abordé qu'an niveeu des ocasis d'el Ouediane dont
le tarissement des sources a €ié plus avencé et configuration géologique de 1'agui-
fdre présentait une hétérogenéité 1ithologique (calcaire sénonien}et sablos pontiens)
Flus poussée (9). L'étude de HAOUES (H) sur "la chimie des eaur du Djerid" (10) qui

coifane
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(5) GOSSELIN (M) : i'inventaire des ressources hydrmligueg de la Tunisie, Annales
des ponts et chaussées, PARIS, Imprimarie Nationale 1§52

(6) DOMERGUE (CH): Les bassins artésiens du Sud tunisien Asns les grands probliges

d'Hydrogéologie en Tunipie.
Monographies Régionales, XIX2 congré gédlogique internatanal, TOUNIS, 1952

(7) Sécrétariat d'état 2 1'Agriculture : éd8t des sondages terminés, Gouvernorat
de Tozeur, TUNIS, SEA, 1958, 2 tabl.

(8) DANIEL (J.L.) : Btude des ressources hralrauliques du bassim artésien du Chott
Djerid, Equipement de l'oasis de Nefta. Note préliminairey, ¥UNIG, 5.C.u.T.,
1964, 19p. s 4 pl.

(9) CERAMELLI (P) : Note sur les problimes géochimiques des ek de la région de
Kriz, TUNIS, BIRH, 1969, 8p., 2 tsb, 4 fig.

(10) H:0UES (H) 3 chimie des eaux du Djemid, DRE, GAHSS, 16p. #4 tabl., 1 carte
(cette note a €té publide 2 la DRE GABES en 1977 en un nowre d'exemplairee
réduits et & partir du texte origingR trouvé danis les ardhives laissées par
1'suteur aprds son départ du BIEH), :
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a pu Btre pblié & tempe (19677). Constitue le premidre approche sdricuse de 1'étude
de 1l variation dans l'espace de 1a chimie de la nappe du C.T. au niveau dee oanis
du Djerid.

Le projet ERESS par son extension (Sahara Septenirional)et son objectif prinoi-
pal (étude des principales ressources) n'a sccordé A& 1'hyarochimie de la nappe du
C.T. du Djerid qu'un intérdt secondaire vu iecs inconnus cui regnait au niveau du mé-
canieme hydrochimique & 1'époque mais ceci n'a pas empuché le projet ERESS de souli~
guner que "dans le Djorid, les rabattemonts en 2000 peuvent atteindre, d'aprés les
modéles mathématiques, des valeurs relutivement ~ wées (20 & 40 m) qui porteraient
déja & cctte époquo, le NP au decsous du sol. Un risque d'inversion du sens 3'Gcoulo-
ment vertical existe donc dans cetie zonc maip eet difficilement chiffruble par suite
de la géometrie particulidre de 1'aquifdre {Ponvien) dans cette zone. Il est donc
nécessaire de surveiller attentivement 1'évolution de la palinité des eaux de cette
zone, principalement lorsque lea sources auront tari" (51).

A la puite du projet ERESS, seule 1'étude de RICOLVI (M) est venue en 1973 pour
vréciger 1'hydrogéologie de la région d'el Qucdiane (12) et senter d'expliyuer 1'ori-
gine de 1%hétérogénéité chimique de la nappe A ce niveau.

2= Conclusions des études s

= Structure du réservoir : L'envemble de la réginon du Djerid constitue la con-
timuité géologique déwl*anticlinalnjD@shﬂumess dont le ewur est constitué par
le Sénonien. Ce* anticlinel orienté E-W plonge vers 1'Ouest sous le recouvre-
ment contiiental da Mio~plio-quaternaire du Chott Djerid-el Rharsa avec, pro-
bablement, des cassures tectoniques qui sont évoquées pour expliquer l'origine
de 1'c¢au chaude d'el Hamma,

Le r8le hydrogéologique des calcaires séncniens qui est évoqué au niveau d'el
Oudiane dans la communicetion d'un nivean aguifdre plus galé, en profondeur,
avec la nappe dee sables pontieps ¢at non évident quand on se déplace vers

soafons

(11) UNESCO : Etude des Ressources en eau du Sahara septentrional, plaquette 6,
16p., Projet REG. 100, PARIS 1972

(12) RICOLVI (M) 1 Btuds hydrogéologique de la rémion d'El Oudiane, TUNIS, DRE,

1973, 25 p. , 25 fig. , 8 pi.
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Tozeur et Nefta vu que ces calcaires deviennent tris profonds et non fissurés.

L'aquifdre 3 La mise en charge des sableg pontiens s'effoctue & 1'occasion de
leur ennoyage sous les argiles pliocdnes du chott dont 1'épaisneur croit triés
vite en se déplagant vers le chott Djerid. L'épaiszeur des sablee pontiena,
principal aquifére du Djer:d, varie d'Est en Ouent et eur les deux flance du
Draa. Cette variation d'épaisseur entraine ums variation des cltes de leut
toit et de leur mura.

A l'occasion de )‘'alfleurement des sables pontiens de part et d'autre du Draa
la napps deviert libre et les sources de Tozeur et de Nefta sont ainsi le ré-
sultat d'écoulement de la nappe des sables pontiena & 1l'occasion du recoupe- :
ment de la surface piézométrique et de la surface du sol. Une situation identi=
que existe au nivoau d'el Hamma sur le flanc Nord.

Fonctionnement hydrogéclogique : La pidzométrie de la nappe (P. ERFSS) montre

bien que 1'écoulement supposé parvenir de la chaine située au Nord du chott

el Rharsa n'aboutie qu‘a ce chott et n'amtteint pas le Draa du Djerid. Seul
1'dcoulement parvenant du Sud et du SW aboutic au Draa Djerid et se divcrse
dans la cuvette du chott el Rharasa. Une telle plézométrie rectifie 1'hypothe-
se qui voulait trouver l'origine de 1l'alimcn<ation dee sablus pontiens dans
1'écoulement des oueds descendant de la chaine situde au Nord du chott el
Rharsa, Ainei l'alimentation de cettc nappe prend son origine dans la partic
saharienne avec une eau essentiellcment ancienne (pluviaux quaternaires) qut
subie des mélanges dans sa composition chimique et son @ge avant d'aboutir

au Djerid. Cette piézométrie bien étide par les sim@laticne mathématiques

fait du Djerid 1'aval, avant l'exutoire du chott el kharsa, d'un grand réser-
toir szharien qui s'étend sur lc bassin du grand Erg orisntal et dont le fonc-
tionnement hydrogéologique est rendu complexe pa® la complication des relais
hydrogéologiques entre un niveau et un autre (calcaires sénoniens de la Kef-
zaoua et sables pontiens du Djerid) et ies commmnfcations emtre les différents
niveaux aquiféree (drainance ou contacts tectoniques perméabledh. C'est dans

co cadre chronologique et spacial que @oit 8tre abordd 1'explication du méca—
nisme chimique de cette nappe au piveau du Djerid,

Béserves et exploitation : Si les simulations du moddle ma‘hématique du Djerid
étebli par le P, ERESS ont estimé 1'exploitation de la napme dut C.T, du Djerid
& 1'horizon de 1'an 2000 & 4800 1/p rien no pTmet de crofwe fermement & co
chiifre du moment que des estimatipns $dentiques ont été reviséen pour ll'ex--
ploitabilité de la nappe du C.T. ag niveau de la Refzaopa oot il a été posai-
ble d'établir un nouveau moddls besucoup plus pwéoin. L'ensemle des forages
qui ent été crées & la suite du P. ERESS favorirent dos nonvell s simulations
4 partir des donndes plus denses ot micux réparties. Cettr, révia,.on des réscr-
ves s'impose dans 1a mesure ou & 1lexgloitation actuelle (3000 1/s') ost prochs

"*1/rli




dos rémorves exploitables, ~ © =

La liaison qui doit Etre toujours cherchée entre lee réserves exploitables
et 1'exploitation actuelic Joue wn r8le essenticl dans la modération des
porturations qui seront introduitss sur 1'équilibre hydrodynamigue et hydro-
chimique & 1'occacion de son exploitation intensive 2 la limite des réacrves
exploitablen. Le cas du Djerid est frappant du moment qu'une surexploitation
enIuine dee conddgrences graves (disparition de l'artésianisme et augmenta~
tion de la nalinité) qui sont le déclanchement des méoanismec irriversibles
et complexes. C'eet dans ce sens que 1'équilibre réaerves/exploitation est
fortement 11é & 1'équilibre chimique de 1a nappe et que ces deux aspects
doivent &tre toujours associéa,

IT1/ - Lk CHLATE DX L'EAU DE LA NAFPE DY C.T, DU DIJERID

On congoit cette partie de 1'étude dans le czire des particularités géologi~
ques et hydrodynamijues que présentent les différents groupes d'ovaris du Djerid.
C'est dans cet esprit qu'on différencie ces oaais en i

- Oasis du flunc Sud : Hazoua, Nefta, Tozeur et el Duediense
- Oasis du flavc Nord 1 o1 Hamma, Chemsa, NeflaYot-el Louah, Oucd Chabomou etc...

Dane le cadre des ocasis du flanc Sud on doit diSférencier lee casis d'el Oudiane
(Dégache, Kriz, Zaouiet el Areb, Seddeda, dea antres ocasis plus & 1'OCuest (Tozeur,
Hefta, Hasoun etc ...) qui se présenient sur la partie de 1'anticlinal ob les forma-
tions sénoniennes ou éocknes n’sfflcurent pes ot o les setles pontiens sont épais,

En plus A2 cetteo différenciation dans 1'espace du Djerid lui mme lu comparaison
des caractéristiques chimiquos do cette cau aves cellea de la Nefzacua {ament de la
nappe) et cells de Gouifla (1'autre coté de 1'exutoire d'el Rharsa) s'impose pour
pouvoir préciver l'origine ¢t l¢ sens de 1'€coulement de 1'enu.

La stratification verticile de 1'eau au niveau des ocasgir du flanc Sud ol la
nappe est 1libre sur une partie est un as.cct 3 examiner avec attention vu 1a proxim’ =
mité de la nappe du Chott qui est considérde comme o sougcs potnetielle do conta-
mination.

. VRN : A £id : Ces oasis moent diucst en Eat 1 Hasoua
Chouchet Zarfﬁ, Nhfta, el Akhdur, Zuafrana, Gherdgefa, ¢l Melgw.n, Herah el Ouara,
VYioncef, Tozeur ; Helba, Gastelia, el Kouycka, Menghia et el Qudigne.

&) = Bazoua - Chouchet Zorga 1 L'amont hydrugdologique dg touta la zone situéde

entre la frontidre algérienne st Nefta (st constitucq: par la partie algé-
rieme (R Oued). BEn territoire tunisicy: seul les denx forages de Redjem
Maatoug peuvent étre utilisés & titre comparatif de Jour chimie avec csux
de Hazoua et de Chouchet Zerge.
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Hazoua ¢ Dans le groupe de Jazoua on a cinq forages avec une charge arté-
sienne varient de +15 & 24 w ./. TH. Le débit spécifique ¢st variable d'un
forage 4 un autre. Le captage des sables poutiens est entre ~448 m et

=478 m ./. TH. L'épatsseur capto varie antre 3% m et 123 m., Les caracté-
ristiquus chimiqu+s de 1l'cau de cos forages sont données dane le tableau
(IIT~1-a).

La famille chimique confirme le sens de l'écoulement de la nappe § partir
de lu partie ssharienne (Redjem Maatoug) vers Hazoua~Chouchet Zerga.
L'accroissement de salinité entre Redjem Maatoug et Hazouza (70 km) pour
des forages qui captent ls méme formation (sables pontiens) est de 1'ordre
de 11 mg/1/ky. Cct accroismement de salinité a'eet 4fi dans ce cas, qu'a
la dissolution aour 1'effet de 1'écoulenent et du contact entre 1'cau ~t
ia roche,

Chouchet Zexgm : Situé & mi-chemin entie Hazoua et Nefta. Le périmdtre de
Chouchet Zerga avac son forage (N°® IRH 16695/5) présénte une eau qui
appartient 2 la nlme famillc chimique mais ¢lle est un peu plus saléde

(B8 = 3000 mg/1). L'augnentation ce salinité entre ce forage et ccux de
Hazoua est équiproporticnnelle pour les différents éléments chimiquos.
Ceci laisse supposer que c'est 1'écoulement de la napps qui esti & 1'cri-
gire de cct accroissement relatif de salinité.

Lfabsence de sources daus cette région permet dc considérer que 1'eau de ccs
forages est 1l'eau typique de la formation dee sables pomticne et si elle a daft Ctre
contaminer chimiquement, dane son trajet entre la zone d'alizentation et ce Foint,
cette contanination n'a pu se fairc qu'au deld de la limite d'extension des s ibles
pontiens sous 1'Erg avant que ccs sables ne s'enfouissent sous 1'unité argilo-gyi—~
scuse du Pllocéne. La contaminaticn sur place i partir d'en nivean sous-jacent plus
salé (Eocdne ou Sénonien) est d écarter du moment que la salin{té du forage Hazoua
n® 1 (F* IRE : 6090/5) datant de 1953 se trouve tres proche dg oclle de Hazoua 1b
(N° IRE : 18.551/5) qui date de 1976 et qui se situe & roxigité,

b) - Nefta 1 Au niveau de 1'casis d¢ Nefta on distinsume 1'eau des foragee de
celle dus sources et des puits de surface.

b=1 =« L'eau des beéﬁEg : Lo chargy artésierme des fogmges dc¢ Nefta varie
en fonction de leur position par gapport au toit argileex pliogéne. Afnai

les plus faibles chargee artésicmmes sont de l'ordre du guelgues mbtres et
et los plus fortes vont jusqu'd 430 m ./. ™ (forase 8§@i Margouk N° IRE :
14.629/5). Seul le forage de Nefta SONEDE (N® IRE : 17,822/.) placé eur

1'affleurcment dcs sables pontiens capte la partie liMre do ln.nﬁppe.- ' ]
Le ocaptage des sables se sitge dis¥éremment suivani 1ls positicn W 3

el
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qué du forage par rapport & l'axe de l'anticlinal. les foragus qui s¢ si=~

tucnt plus prés de l'exe de 1'anticlipal présentent un captage moins pro-
fond (entre -60 ot £150 m o/« ™). Los autres captent los sables 2 dea

commangant
profondeurs/a partir de ~352 m et pouvent aller Jusqu'ad ~500 n.

La salinité de 1'eau de ces forages varie un forage 3 uc antr: suivent pa
position topographique. Les valeurs extrémes de cotte salinité sont 460mz/1
(forage Nefta 3 N° IRH : 8262T/5) et 3460 mg/i (forage Mefta SONELE N° IRH
17.622/5).

Comme les forages de Hazoua et Cheuchet Zergn les foragee de Mefta présen-
tent une eau dont le rapport S04 /617 est toujours supérieur & 1'unitd
Clest le groupe sdl¢nitenx défini par HAOUES (H) dans ca note {10).
L'augmentation de la salinité globale,dans ce groupe, ost accompagnée essen-
tielloment par une augmentation de la comceniration ca 804~ . Sculs les deux
forages Nefta 1 et Nefta 2 pour lesyueln on posséd: un historique de salinie-
té pormettont de constater une augrentation de la salinité globale dans le
temps (tableau II~1-b). Cette augmentation est croissante pour les deux
forager. Elle est de 340 mg/1 & 440 wg/1 vour vne durée de S ans. En le oon-
sidérant linéaire dans le temps. Cette ausmentation est de 70 a 90 mg/1/an.
Cette augmentation reste dans la fourchette ¢ i'erreur d'analyse ot ne per-
wet pad de ccnclure qu'une tondence vers la galinieation existe cifective-
went au niveau des forages de Nefta.

b-2 - L'eau des sources : Les sources de Nefta sont de deux types :

- Les sources de lu corbeille : qui se trouvent localisées dans un
cratére dc 30 m de profondeur. Ces sources c.nstituent la plua gran-
de partie. Elles matérialisent 1'écoulcmont de la nappe des sahles
pontiens & l'occaeion de 7on contact avee le terrain naturel au fond
du cratére. Ces sources sont done des sources de diversement & 1'oo-
casion d'un trop-plein créd artificiellcment par le creusement du
cratdre de la cor¥eille.

~ Les scurces en dehors de la ccrbeille : oe sont lee deux sources
m'mmm‘-m
Gbexrghaz (N® IRH : 8850/5) at Sanfa el Kebira {N° IRH : 8852/5).

Seule la source ol Faoura (N° IRH ; 1816/5) situde & la limite des argiles
pliocctnes, csi une sourco ascendanc légérem:nt en charge.

la aource Afn Faoura (N° IRH : 1815/5) qui emt en eharge présente le résidu
gec le plus faible (RS = 1620 mg/1.;, Les autyos mources de 1s corbeille qui
sont cn réalité des t&tes de &rajha creusés dircotement dans la formation
aquifére des sables pontianghﬁﬂ?% des salinlifés trés rnppracbéoa qui dtaient
en 1966, de l'ordre de 3000 mg/l. les deux gources situdes en dohors de la
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corbeille (4. Ghorghaz et A. Sanin el Kebira) présentant des salinités plus
élevies de 1'ordre de 5500 & 5700 mg/1. tout en ay” “vtenant & la mloe famille
chimique. Cette salinité plus élevée senble 8tre dfle au cheminement de I1'eau
& travers la série sabio-argileuse du plioccéne.

I1 semble donc que la mise en charge de la nappe ia protdge davantage des
risques de la palinisation (nas de A7 Fooura). La source A. Lastar ainsi que
A, Berka qui se trouvent dv erté de la limive de l'extencion des argiles plio-
cénes mettant la nappe en charge se trouvaient mu début avec une salinité in-
termédiaire entre celle de Atn el Faouara qui est en charge ot les autres
sources situces dans la partie 1ibre de 1 napne (tableau YI-1-b-2).

L'effet e la baisse de la surfoce piézométriquc de la nappe Be voit trés
nettement au niveau de A. Berka {1813/5) qui en 1950 présentait une salini t£
de 2480 mg /1. Cette salinité est devenue de 3260 mg/1 en 1966. La concentrae
tion dea sulfates & menjiblement augmentd,

Depuis qu'on & instauré la Jurveillarce du débit @t de 1o salinité des sources
de Nefta en 1971, on a jaugé seulement le déb’t de 1'oued au niveav du barrage
Ainsi 1l'eau prélevée pour 1l'analyse chimigue provient du drairage de toutes -
les seguias qui partent des t8tes de sources ainsi que dudrainage des suin-
tements latéraux le long des seguiag. C'est dans ce sens que l'eau qui est
analyaée depuis 1971 présente une salinité moyenne de l'ensemble des sources
de la oorbeille. Mais depuis la salinité o continué & augmenter avec des fluc-
tuations qui semblent &tre dfles aux perturbations apportées par le fonctionne-
mont des forages. Cet effet est rendu Plus sensible par la proximité de cus
sources de la partie en charge de la nappe.

Les sources do Nefta appartiennent,par lewr compogitiom chimique,& la famille
de 1'eau des sables pontiens & laquelle sont apparentes les forages de Hefta
caractérieée par "le groupe sélenitoux". Leur salinité globale fluctue entre
cclle des forases de Nefta les micux préservés par 1o mise en charge de la
nappe (forage Kefta 3, BS = 2460 mg/1) et les forages dant L'eau es: la plus
salée (F. Nefts SONEDE, RS =3460 mg/l).

La tendance générale do la salinié de l'eau des sowurces d¢ Nefta, comme celle
des forages est vera 1'augmentatiom ayec une moyennc grumselle qui est de 1'ore
Are de 50 ma/l/an, Cette valeur reyte irds procke du demaine de 1'erreur des
onalyses.

b-3 - L'eau des ts de surf # Les puits de surface Yuventorié par HACUES
(B) % Je fin du mois de Juip 1966 @e localicent A 1'intdeiewr du cratdre dc
1a corbeille de Nofta (10). Ia ealfnité de lteau 8o ces puits varie entre
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2140 mgz/1 (puits Salah‘Ameur N* IRH : 8596/5) et 73680 maz/l (pu-ts Mohamed

Khazen R° IRH : 8656/5). La salinité moyenne est de-1'ordre de 3 g/l (sablenu

IFI-1+bs3) .1 profondeur de ces puits ne ddépasse que rarement les 6m. La

cOte du NP dans lcs puits se raccorde p .rfaitemont avec celle du NP de la

nappe des sables pontiens ce qui confirme 1'origine commme de 1'eau des sour-
5 cca, des forages et des puits de surface.

N - Tout en ayant une eau appartenant A la mfme famille chimique que celle den

2 sourcea et des forages de Nefta, 1'eau des ruits de surface accuse une augnen—
tation de salinité qui est dfie & un enrichicsement en NaCl. Les plus chargés
en HaCl sont ceux qui ge trouvent i la périphérie Sud et 5¥ de la corbeille.
C'eat & ce niveau que les sables pontiens scnt plus fins et présentent des
intercalations argileuses & l'occasion de la proximité de la série argileuse
pliocine,

b4 - Conclusion sur la chimie de l'eau de Nefta : C'est une cav appartenant

A la mlme nappe que celle des nables pontlens qui passe de la p:rtie en charge
de la nappc A& la partie libre. Ce changement dans 1'l srodynamise. de la nappe
occasionne une stratification chimique de 1'eau par zenation qui s8'explique par
des échanges digférentiels de sels entre l'eau ot la roche. L'eau des forages
gqai sont les miwux protégés par une misc cn charge est plus douce que

celle dcs sources et des puits de surface qui interceptent une cau provenant
directement de la partie en charge de la nappe. Aprés une circulation dans la
partie libre do la rappe.€'est 1'effet du demmier terrain traversé qui se re—
percute sur la zalinité de cettc can. Cet effet devient plus important & 1'oo~
casion d'une diminution de perméabilité de la formation (intercalations argi-
leuses) ot d'une stmgaationt(dans les puitas).

La tendance dans le temps est une augmentation de la salimité dans des limites
qui jusqu'a maintenant ne pormettent pos de prégiser 1'origine de cotte sali~
nisation dont 1*empleur est encore légirewent significative.

c)o} - Les oosis eptre Hefta et Tozeur : Ces oasis sent ¢ el Akhder, Zaafraha,
Cherdgala, el Mckmen, Merah 21 Quara et el Moncef. L'euu de cos oasis
n'arrive em surface qu'd 1'occasion des forages qui somt soit directement
dans les sables pontiems, eoit qu'ils traversemd wme gertains épaisseur

: la série agileusc pliocine avant d'atteindre les sshilcy pontiens.
C’'aet seulement au nivean de Gherdgals qu'on possdde Aes rézultats d'ane-
. iyses chimiques de 1'eau des puits dc surface.

L'ean decs forages situés sur lc fianc Sod dn]lrulﬂarjﬂ- ratre Befta et
Tozeur se préscnte avec une salinité qui ost de 1'opire de 2200 mg/l 2
2300 mg, 1. :

.../-4;




L'cau de ces forages appartient toujours au groupe séleniteux de la famille
chimique précédemment caractérisée le long des oasis du flanc Sud situdes
plue & 1'Ouest.

L'eau des puitn de surface de Gheragela est, pratiguewent, d'une salinité
trdn proche de¢ celle des forages. Dans ie cas ou cette salinité accuse une
certaine augmentation pour depascer 2400 mg/l. Clest sux sulfates quu re-
vient cette augmentation de concentration.

d) - M t Ay niveau de¢ l'casis de Tozeur on distinguc l'eau des socurces de
celle des puits de surface et des forages.

1= L'eau des sources : Les sources dont lec caractéristigues chimiques :ont
donnfes par le tableau(III-1~d-1 )Jappartiennent A 1'oued Tomecur. Seule la sour-—
co Hafir (F* IRE : 1808/5) ne coule pas vers 1'oued.Gompe lee sources de
Hefta , les sources de Tozeur sont de simples fossés creusés dircctement

dans la formation sableuse du pontien. A 1'occasion du recoupement de la
surface picdzcmétrique de la nappe libre avec le foasé,1'eou e'écoule par
drainage et suintement 2 la tfte des sources et le long des seguias qui cons—-
titvent 1'cued et dont la profondeur permet de recouper la surface pidsométri-

gue de la nappe.

$ La salinité de ses sources varie d'un point & un eutre entre 820 rg/1 (A%n
Kcbira N* 3109/5) et 2640 mg/1 (A. Bouida, N° IRH : 1801/5).

L. Les sources qui smont plus proéhes du cour de l'anticlinal du Draa ont une sa~
linit{ plus élovée.

L P T N L et o o R I T L Wo

L'ean d» ces sources apparticnt & 1o mwe famille précédemmont caractérinde
pour lee autres ocasig du flanc Sud situées plup 2 l'oucst de Tozeur. Tout en
étant de In slme famille chinique, cos sources appartiennent aussi au mfme

groupe chimique (groupe sélemiteux),

A partir de 1971, date de la mise ¢n surveillaros de ces sources leur débit
et leur palinité sont pris au nivean du "pent de Tozeux™ de telle fagon que
les caractétirtiques chiniques gu'en possdde rep xfsontent une moyenno et ainsi
la variation de ces caractéristigues d'un bout 2 J'autre de 1'Oued cet rem-
plavde par 1'offet %'l'éGMmmt entre 1'émergincs ot le pont =i s'effectuc

le jaugeage.

- Pour les quelques sources (Zemtef, Hamida, Bouid:., Eaabi et Bammam) ob on
posadde plus d*une analyne chimigue pour des datop différventes, on constate
qu'il y a toujours wnc sugnentation de salinité (mi peut atteindre 100 2

E' 120 mg/1/an (ASn Bamids et A. Begpida). Mais cott: augmentution n'oat pas évi-

: dmﬁquaﬁmwmfmmmbaaadﬁl'mds.ﬁnﬂlmspﬁa1971Oil 1
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on constate des fluctuations cntre 2100 mg/1 {dec. 77) et 2860 mg/1 (Juili.
1976). Ces fluctuations scmblent 8tre apporides par un effet perturbateur

de la pluie. Cet effct o 6té constaté par HAOUES (H) dans sa note sur la
chimie de 1'eau du Djerid (10) quand 41 parle dos puits de surface de Tozaur
C'cot en tenant compte de l'effet d'une perturbation par la pluic ou le
pompage des forages 3 proximits qu'sm a pensé traitér lc phénomdne statisti-
quement (voir A. MAMOU : Juillet 1978, cité plus haut) dans 1'espoir de dé-
gager une tendence générale qui efface l'effot occasiomnel d'une perturbation
locale et saisonnitre et ceci en traitant toute une séric chronnlogique des
obascrvations effectuées dans des conditions similaires. Cl'ent dane ce gens
qu'on pense toujours que les pources de Tozeur comme cellos de Nefta sont le
sujet d'ure salinieation 1iée 2 la baissc de¢ leur débit. Cette salinisation
dlune crigine exosre ponm ciaire, Tais qui est hypothétiquerent lide soit 2
la nappe du chott soit A un niveau aquifdre plus profond 2t plus palde, reste

d'une empleur trds difficile &_séparer de X'crreur de mesures au laboratoire.

2- L'cau des puits de_surfoce : Comme 1'indique HAOUES (E) dans sa note sur
la chimie de 1'eau du Djerid (10). Ces puits ont un résidu sec élevé, géné-
ralepent supérieur 2 5 g/l.

Pour un résidu sec inférieur ou égnl & 8 g/1, 1'eau de ccs puits apparticnt
encore & la famille chimique précédcmment rencontrée au niveau des pources
(groupe sélenitoux). Quand lc résidu sec dépagsce 10 g/l, un. inversion de
polarité chimique se produit ct l= concentration en Cl™ ddpasse celle de 504
et ainsi apparait 1'autre groupc, "le g.oove chloruré”.

On en déduit donc que 1'angmontation de la salinité de 1'eau des puits de
surface jrovient du fait de la stagnation de cotte cau dane lus mite pour
une dirdée qui peut 8tre de quelguos moii: em dehors de la saison de puicage,
L'eau de la pluie lors de sa filtration 3isscue los selie qui sont plus con—
centrés cn eurface ct les ontraine dens 3on cheminement wers 1o nappe. Cect
o8t vrals pour des terrains dc surface pius salés et pour les premidres pluies
qui surviemnent A 1a suite d'unc vaisem réche. Bn £ait, o'est & 1'ceu du
drainage, besucoup plus mccessibie i 18 Lappe ot avoc den splurcs plus éle-
vées qu'il faut sccorder ce r8le comme lu rapporté HAOUES {H), 1'eau de la
pluie a, généralemcnt, un réle do d{lution beaucoup plus que de salinisation
Ainsi en cbservant certains de gse pepits de surface de Tozcur avant et aprdd
la pluie du 12.9.67 qui a donné /2 mm de wedcipitation, L. HAOUSS = censtaté
1'aioucirsenent dos puits de surface suivents 3

cssfoes
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~Variation (mg/1)

N* puite 115 1116 | a2 126 127

il.8 avant la

-
AN
(|
i
A
O

- - -

pluie (nﬂfl) 2500 2560 2300 7020 6880 9000 7120

B.5 apris 1;1 3
pluie (mg/1) | 2000 2500 3600 5000 6560 8600 6160
i
{ ~500 - 60 | +1300 |-2020 -320 | 300 -540
; .

Ainci, comme on peut le constater & partir de ce tableau, 1l'effat de 1a pluie
peut baisser la salinité de 29% (puits 126). Comme ~¥1° pout entraincr une
augnentation de salinité 2e 56K (puita 121),

Ceci est trés instructif au sujet de la puxméabilité de ces mables ponticne
quand ils sont sous forme d'une zonc non satirée.

5= Lieau deo forages : En dehors du PZ Tozeur (N° IRH : 12.319/5), les autres
forages “e Tozeur sont itous cn charge avce des pressions allant de +2,0 o
prar rapport au TH & -- 15,6 m par rapnort au ™. Le captage des sables pon~
ticns s'effcotuc généralement au deld de -1 35 m. Pour les forages qui sout
Plus proches du Chott, les sables ne sont atteints qu'au deld de -300 u,

La saliniié de 1'eau de ces forages est trés rapirochée. Clle est de 1800mg/1
(T. SONEDE N° IRE ; 14001/5) & 2100 mg/1 {Jued Tozew. 8, N° IRH & 17615/5).
Le forage de Oued Tozeur 4 (18791/5) a doné au début unc esu légérement plus
chargée. Lo PZ Tozeour situé dane 1a partie libre de la nappe e'écarte por sa
salinité des autres foragus de Tozeur (RS = 2980 ng/1).

31 on tient compte du repprochement dsa Foragea les uns des 2utres on peut

considérar leurs salinités comme un &tat d'un sewl forage qui & Tonctionné

depuis 1570 (date de ) 'analyse de Tcmeuwr 3). B regurtunt los salinités de

cos forages dans le temps on constate un taux 4‘eugmentation de 1a salinité
qui est entre 50 et 65 mg/l/an. Cotts valerr reste aussi dans 1a limite dus
arreurs dec megures,

I1 est intérassunt de noter 1'exirtoncs &'un gradient de salinité entre
Tozgur et Hofta-Hazous qui s'accwnft vars 1'Cucet.!

e} - Les oasis cntre Toseur ot Degachy s Ces ocasis eont 1 Helba, Castolim, Oued

Kebar, Chasuch, el Koucha et ¥opshia. Four ces oasis et en abeen~e de gsour-
Ces, on mo se reforera quil 1a chimie de 1'osu der forages et A cello des
pults de Castelia et d'el Kouchr..

sasfase
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e=1 - L'eau des fnriﬁgs t Cea forages captent tous la séric des sablus pon—
ticns A des profondeurs différontes suivant leur position par rapport & 1'axe
de 1l'anticlinal. Ainsi el cortains atteignent ces sablaes dans la limite do
100 m. de profondeur, d'autres s'enfoncont jusqu'a plus dec 400 m pour les
atteindre (cas de Oued el Koucha). Dans cotto série sculs les deux forages
Castelia 3 (N° IRH : 14.366/5) et Bon Chaouch (N° IRH : 16.558/5) ont des
niveaux ascendant du moment qu'ils sont plus proches de 1l'axe de l'anticli-
nal.

La salinité do 1'cau de ces forages cst trés hétérogine. Ellc varie entre
1420 mg/1 (Menchia) et 2200 mg/i (Helba 2). Cette sugmentation de salinité
resto lide & la proximité de 1l'axe de 1l'anticlinal et au passage de la partic
en charge & la partie libre de la nappe.

La comparaicon des différentes salinités pour des dpoques différentcs et pour
un méme forage, montre une variation de cette sulinité sans qu'elle soit r(gu~—
Hdren® croissante ni d'une empleur alarmente. Ceci souligne 1'effet pertur—
bateur de la pluviométrie ou de 1'intur-influence des forages les uns sur lec
autroa.

Il est intéressant & noter que 1'cau do ces forages, tout en restant dans le
cadre de la mfme fomille chimique précédemment déterminde commencé 2 perdro
son caractdre séleniteux au profit du caractdre chloruré. Adnsi on voit la
concentration en C1 augmenter pour s'approcher de celle de S04 .

0-2 - L'eau dee puits de surface de Castelia ot Oucd ol Koucha : Les puits

de surface de Oued el Kouch~ dont les caractéristiques chimiques sont présen-
tées par le tableau (III-1~-¢-2-a) sont des puits dont la profondeur est de

4 & 10 m. Ces puits sont construits ot magomnés ce qui expliquc lour salini-
té relativemont basso par rapport sux puits do Castelia (Tablcau I1I=1=é=2-b)
non construit et dont la salinité dépasse 3 g/l at atte’at mlme 9 g/1. Pour
lcs puits de Oucd ol Koucha, 1'cou apparticnt au groupe chloruré cc qui prou-
ve bien que leur salinisation a une orig'ne superficivlle. Les puits de¢ Cas-
telia, plus salés, mais appartiennent toujours au groupe séleniteux. Ceci
peut s'expliquir par une salinisation & partir d'wae cau de drainage ou d'une
cau profonde appartenant & la méme famille que cella des sables pontiens
pais plus salée.

L'existence d'une nappe superficiclle salée pauat,dars l¢ -as o la décharge
de 1a nappe attoint dans los forvges 1a cote ilo cettc mappe,ontrainor 1'aug-
mentation de 1a salinité do 1'ear deg forages.
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f) - Les ocasis d'cl Oudisnc 1 Ces oasis wnt attirds 1'attention par le probldmc
chinique de leur cau depuis 1969 quand le probldme s'est posé au niveau de
Kriz (9). Une étude de 1'~nscmble de 1'hydrogéologie de cos oasia a été
entreprise em 1973 pour tenter d'expliquer plus particul idrement 1'aspect
chimique (12). Ia partie, oxposée dans cetie note. se rapyortant A cette
zone du Djerid, n'a comme avantage que d'avoir rassemblé 1a documentation
chimique se rapportant & .ette mone avec certaines données nouvelles It
cueillies au niveau dos nouveaux forages,

f~1 = L'cau dos sources i Cos sources sont classées dans le tableau (III-1-f)
en allant de ¥enchia vers Seddada. On note qu'hydrogéclogiquement, la région
d'cl Oudiane se caractérise,par rapport en reste du flanc Bud du Djerid par
l'affleurement en surface des calcaires sénoniens au coeur de ltanticlinal
sous les sables pontiens. Il a été vérifid que caes calcaires sont fissurds et
contiennent une nappe qui est cn continuité avec colle des us™les pontiens.

A 1'exception du A. Sabaa Biar (N® IRH : 3182/5) qui sourde des calcaires sé-
noniens, les autres sources d'el Oudinne se localisent au contact des sables
pontiens ct des argiles pliocénes qui leurs sont superposéus.

La salinité de ses sources ne dépassc 2 g/l qu'd partir do Afn Marzouk (Sabaa
Biar)et en allant vers 1'Est. Cette salinité angmente dans la partie libro

de la nappe au niveau de Kriz ot do Scddada pour atteindre des valeurs dw 6

& 7 g/1 (AIn Melah N* IRH : 1759/5).

Tout en eppartenant i la mlme famille chiniquo de 1'esu du {lanc Sud du Dreaa
Djcrid, 1'eau des sources d'el Oudiane perd san caractdre eéléniteur pour
acquérir le caract¥re ohloruré ct ceci se pasoe,dans 1'espace, d'unc vource &
unc autre ¢t danc le temps, pour une m8me source.

La variation do la salinité dans le tomps pour unc méme source nc suit pae
toujours une croissance continue. Ceci o'explique par la perturbation de
1'équilibre chimique causée par 1a pluviométrio qui feit ruisselor ot infil-
trer une eau plus salée au nivesu dos calocaires mépuniens ot do la partie
inféricury des sablow pontiena. Des apports variables dans leur origine et
leur toux sont suggérés pour cxpliquer cette variation aléatoire do lz sali-
nité et de la composition chimique. Ces mélanges d'esu supposés ont &té véri-
fiés par la composition isotopique de 1'esu dos sourccs et des forages d'el

cudiane (11),
fo? = &L—!ﬁ-ﬁ!ﬁ-ﬁgﬁﬁﬁﬁg t Suivant la position des forages d'el Oudiane par
rapport aux affliurements des caleaires uénaniuua, chaxrge artésienne

et la profondeur A lagurlle les gables pantiunq} fant. Plusicurs de ces
{urages proches des efficuremcnts celcaires (Kriz et Secdada) omt traversé

510/#!.
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compldtement les sables pontiens pour tomber dano les calcaircs séncniens
plus ou moinus fimsurés suivant les zonus, Lus forages A 1'Cuest de Sabaa
Biar ont généralement unc salinité iuféricur 2 2 &/1. C'est en allant vers
1'Eet quo cotte salinité augmente. Elle augmente veriicalement en allant plus
prafopdedent . Lea forages qui possbdent une charge ar{éaianno relativement
élevée (+25 m ./. TR) vont micux protégdés contre cette augmentation de sa-
linité (cas du forage Deghowmees 3 N° IRE ; 18.726/5 et du forage N° IRH
14.686/5). La ealinité augmente aussi avoc la mise en production des forages
et plus particulidrement avec leur exploitation par pompage (cas du forage
Kriz 2 N* TRH : 9627/5).

Lea éléments chimiquer les plus sensiblcs A& cettc augmentation de salinité
sont le Na et lcs Cl. Les forages qui an début appartenaient au groupe eélé-
niteux voient leur eau, sous 1l'cffot de l'exploitation, acquerire le carace
tére chloruré.

L'augnentation de la salinité et la variation do la composition chimique de

1'eau des forages artésicne subissent dcs fluctuations qui sont dfles eszen—

tiellemont aux conditions d'expleitation plus ou moins perturbatrices & 1'é-
quilibre chimique de la nappe.

-3 - Hypothbses gur 1!

RICOLVI (M) dans sonétude de 1'hydrogdologie d'el Oudianc (12) présente gua~
tre hypothdses pour expliquer 1'origine de¢ la varinticn de la salinité d'el
Oudiane. Ces hypothdnes sont i3

1= Les calcairce sénoniens d'el Oudiane sont 1'aboutissement d'une nappe qui
s'alimente sur la partie sahoarienne, traverse la Hefzaoua et passe sous
le Chott Djerid avec une minérolisation uniforme qui augmonte le long de
son trajet, Cett: hypothiss laisss supposer un danger vaniformement répar-
tie sous le Djorid ot dont 1'effet de contamination n'est lié aux corndi-
tions hydrogéoloziques particulidres de chaque zome du Djerid ot 2 la
péthede d'exploitation,

2~ Ta salinité éluvée localisde au niveau du Kriz-Seddada est locale ot lide
a l'existencce ¢'un acoident tectonique perméable remsngnt en gurfece unc
vst palée d'or.giae profonde,
Cotme le souligue RICOLVI (M) i cettc hypohdse est vraie, on surait ad
rencontrer des conditions similaires A cellas du flane Nord (el Homma)
avec des sourcys ohzudes co qui m'ect pas io ces d'sl Qudiane.
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3= La salinité 4lovée du Kriz-Seddada & pour cause le passage d¢ la partie
captive & la partic libre de la nappe mais on constate que la nappe libre
n'est pas uniformement salée sur tout lo front de nappe.

4~ La nappe dcs sablcs pontiens en contirmuité avec cellea des caleaires
sénoniens regoit une contamination locale & partir d'unc alimcentation
parvenant des affleurcments de ces calcaires sur Dj. Sidi Bou Helal ot
Deghoumess.,

On peut ajoutor dans le cadre de la premidre hypothdse que la comparaison
do la composition chimique de 1'eau d‘el Oudianc A celle de la Refzaoua et
Plus particulidrement & celle de le Presqu'fle de Kébili {13) montre que
1'eau du C.T. de 1la Preaqu'fle d¢ Kébili comme celle du C.I. du chott el
Fodje) garde sa polarité chimique du groupe séleniteux quclques moit la
conceatration qu'moguidrecettc eau par écoulcment ou par dissolution super-
ficielle ou profonde en passant des calcaircs profonde vers la surface du
8ol (sources et puits de surface). Co caractdre st conssrvé mlme dans le
caa du lessivage intensif par drainsge (1'eau des drains). Par contre les
analyscs chimiques de 1'cau de la naype phréatique du chott Djerid entre

la P.X.X. et Kriz montre la mfme polarité chinique que collc des points
d'eau d'¢l Oudiane mais avec des concentrations beaucoup plus élovédes.Cette

constatation pormet de conelurc que l'cau du C,'’, qui passe sous le chott
Djerid pour aboutir dens les sables poutiens du Djcrid ne provient pas do
celle rencontrée an nivean des caleairee de la 1'.T7.K. mais plutlt comme le
suggire la pidzométrie de la nappe du C,T. (P. FRESS) de la portie gaharien-
ne do la Nofzaoua. Cotte eau, sous 1l'effet d'una contamination locale perd
son caractére aéleniteux pour acquerir le caractire shlorurd. Llorigine de
cette augmentation de salinité est dorc supirficielle ot semble aveir pour
foyer noit lc chott soit lus affleurements sénon’cns du DJ, Sidi Hellal-De-
ghouness. I1 ost plus pleusible que ce soient cues AU flcurcments sdnoniens
avec 1lcs marnes gypseuses du ozur Ge l1'anticlinal ¢ui sont A l'origine de
cotte augmentation de salinité. Mais cooi n'attenu wm rien le danger que
peut présenter 1'cau du chott psur le reste des ocasis du flanc Gud dans
1'augmentation de la salinité e 1'eau du C.Tv le¢ jour ol le rabatteument
de la surface piézoméirique do 1a nappc permer d'iavergor la drainsnoce.

ssefees
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(13) Void dans co sens i MAMOU(A) 1 Gontefbution & 2'étude hydr:;dologique de 1a
P.X.K., partie annexe (&halywas chiviques des sources et dns forzges de la FIK
pp 15:2-&'4;“l DHEE GABES, 197
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2~ Lo 8 o No raz + Soule l'oasis d'el Hammu du Dierid s'est
6diffée sur 1'emplacement do sources. Les autres ozsis du flanc Nord du Dras ont |
été créées au cours du temps i partir de 1'cau des fordges Aont une grande-partie a ¢té |
réalicée ces dernidres anndes. Plugsicurs de ces formges sont cn cours do réalisa-
tion c'est pourquoi an manque de données chimiques sur ces forages. On a préfdwd
repartir les poinie d'eau du flanc Nord du Draa Djerid en trois groupes : los cusis
situdes & 1'Ouest d'el Hamma, 1'casis d'el Hamma ot les ocasis situdes & 1'Est d'el
Hamma,,

a) - Les oasis situdes & 1'Ouest d'ol Hamma : En denors de NeflaYet et el Louah
qui datent des annéos 50 ces ocasis sont des nouvelles créatiors c'est pours
quoi on n'a pu se féférer, pour 1r chimie de 1'eau de ces oegsis qu'd un
nombre 1imité de points. En dehors des forages do Nefla¥Yet et d'el Louah
qui se situent dans la partie en charge de la nappe, lcs autres forages
sius & 1'Ouest se trouvent d/rectemeont sur les pablce pontiens et se pré-
sentent ainsi avec lel caractéristiqucs de la partioc libre de 12 nappe. la
profondeur de cos forages eat généralement zssesz importante (500 &4 600m).
Le BB des forages artésiens sc ~itr-. entre +2 ot +10 +/+ ™. Pour les
forages ascendants, ce nivsau ext entve ° . surface du eol ¢t =10 m /. ™.

La salinité de 1'eau est presque dans tous les cas supéricure & 3 g/l.
L'eau appartient toujours & la famille sulfatée—wodique ev chlorurde—cal-
c’iq‘l.lﬂc

' Les forages de Neflafct 1 et 2 (N° IRM - 5455/5 et 13.992/5) pour lesquels
+ on pocsdde plus d'une analyse chimique 2 des dates différenter montirent une

diminution do r “inité svec lo temps. Cette dimimation ost de 440 mg/l pour
12 ans dans 1c cas du forage NeflaYet 1 (¥* 5436/5) et 220 mg/1l en un mois
pour lc forage Neflafet 2 (N® IRH : 13.992/5). Cette diminution de salinité
&'sccompagne d'une baisse de la concentvation du Na', C1” et 504™. On ne
peut intexpréter cette variation que comme le developpement du forage et
qui peut varier d'un forage 2 un autre dens des limigos qui sont lides pour
chague forage A son débit spécifique et aux conditime do son captag:.

t) - L'ocois d'el Hamma du Djorid : Llpasis d'el Bamma eat conmue par ltactivité
de ses sources avant qu'elle aoid le lieu de réalisntien des frragen pro-
fonds,

1= L'eau des sources : La salingé de 1'eau des sourgéce d'el Barme varic
entre 2180 mg/1 (a. Oum Sasd N° TBE : 8854/5) ot 5420 g/l (L. =1 ‘!ell'

N® IRH : 1826/5). ramne chiniqno étant toujoure c@dle ou lus i T
1'emportent e-. lc 8a'' . lo 48" ot les 504 sur lce C1” ot ico BECO3 .

seel/sus
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L'augmontation dc la salinité 8'occompagne d'unc augmentation de la cone
Centration des différents éléments co qui prouve que c'est 1'écoulemant

de 1a nappe qui est responsable do cctte mgmentation de la pindralisation.
Certaines de cer =ources (A. H'choua ot Oum Saad) ont lo caractire séleni-
toux qui est zur lc point a'Stre masqué par le caractére chloruré. Ceci
laisce supposer comme le suggére la piézométrie, un écoulement & partir d'es
Qudiscne maia il e¢ peut auesi que le phénoméne de l'inversion de la pola~
rité_chimiqun soit local et provient d'une alizcntation d'origine suporfi-
cielle sur place.

7= L'eau dce fo;gﬁgg t Comnc les sources l'cau dci forages d'cl Hemma montre
une diversité variant entre 2060 mg/l (forage el Hamma 15, N* DE : 18756/5)
et 5240 mg/l (forage el Hamma 5, F° 8563/5). Lc pompuge réalisé sur 1o fora-
ge V montre que la variation de 1a salinité en fonction du poopage De
oroit. pas dans un scul sens. Cctte bétérogéndité chimiquc ot sa variation
anarchique indiquent une stratification chinigque dc 1'cau dens lc mlme aqui-
fdre. Cctte stratification est perturbée wous 1'effet de 1'exploitation
(sources et forages) ot de 1'alimentation locale qui ncttent en jeu des
rigines hydrodynomiques différents faisants appel a4 un niveau chimique ou

& un autre suivant lc cas.

Ainai 1'enu de¢ 1'oasis d'el Hammn, par sa temperature élevée (42°C), et sa
composition chimique qui sc¢ refldte au niveau des sourcc. 1. plus saléemcct
du forage el Hamma V sc rattache & la famille chimiquw de 1fcau du Continen—
tal intercalaire de la région d'cl RahaTer. L'existenco d*un accident tecto-
nigque facllitant cette commmication est tres plausible sur la bordure de
1'anticlinal dc 8idi Boa Hellal-Doghoumesa. L'cau des sourccs et des ferages
les moins salés (A. R'choua ot forage ¢l Hepma 15) ¢t dent la calinité cst
dans la limite de 2 g/1 traduit plutdt lcs caractéristiquen chimiques 82 1'eau
de la nappe du C.7. qu'on & reneontré sur lc flanc Sud du Draa an niveou de
Hazoun, Refta ct Tozeur ct dont 1l'origine est attribude & 1'écoulsment de cote
to nappe & pextir de 1'Erg orientel et sous le chott Djurid.

Des wélanges d'cau se produisent aimsi sous 1'efot de toute perturbation chi-
mique qu'est apportée par 1'exploitution. Ces m&langes peuvent Ztre coapd
aussi pir 1'effet d'unc alimentation locale avce tpe eay chlorurde qui est
entrainée avec 1'écoulement de la neppet & parti- de la région d'el Oudiane.

c) - Les oasis situdes & 1'Est d'cl Hemn . : Cos oasiy sont Oued Chakmou. Oued
Geuifla et Gouifla. Lcs forages ent vne profondour qui dépasese toujoure
las 500 m. la pression soximun enregictirdée on e de forage est de 14,60,
P par rapport au TH. La salinité varie umtre 38%0 mg/i (Gouifla 3 H* IRH :
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18647/5) et 6680 g/l (Oucd Gouifla 3, N* IRH : 18.754/5). L'cau dc cce
forages présente unc composition chimique qui permot do 1a classcr dans
la mfme famille chimique que los autres fordges du Draa Nord du Djcrid
mais avee unc concentration plus élovée pour tous:'les &léments.

Une telle salinité élevée rosulte de 1'écoulcment A'une. cau de la ofne
famille chimique que cclle i.si de 1'Erg oricntal mais avec une diusolu~
tion pruesée lec long de son trajct. L'écoulement de 12 nappe qui e'effoc-
tue Ju NE vers le SW, dans cctte zone, laisse supposer gue 1'originc de
1'éconlement cst différont mfme si la composition chimique fait suggérer
une purenté chimique avec 1'c¢au des autres oasis du flanc Nord du Draa
Djerid.

w/ - CORCLUSION ET FROFOSITIONS

L'aepect hydrochimique de 1’'étude des ceractéristiques hydrogéologiques d'unc
nappe ne pcut constitucr qu'un stade de connaissence qui ouppose d4jA resolus core
tains problémcs comme lc sens de 1'écoulement, l'origine de 1'alimentation, les
changemcnts lithologigues de 1'aguifére, les relais hydrogéolog.ques et la cormme
nicaticn entre les différents nivcaux aguifércs dans l¢ cos d'un agquifére multicou-
che comme c'ost 1lu cas de la nappe du C.T. sous lc Djerid ot la Nefgaous. Mais dans
1%état sctuel des connaissances hydrogdologiques de la nappe du C.T. du Djerid plu-
sieurs facteurs font sujet d'hypothises qui sont plus cu moins vérifides.

L'hydrochimie du Djerid montre bien la diversité des salinités dans leur vario-
bilité spaciecle ou temporaire. Cette comstitution de 1'aguifére met lide
& 1'aptitude de cet aguifére d'avoir des échangus hydrodhimigues cvee d'autrcs niveonx
suivant ses conditions sux limites d'4changc (entrées et sorties).

Comme on 1'a ¥u au niveau d'el Oudienc 1z scurce potentielle de contaminotion
cst lide & la mature et & la Aisponition &8 1'aquifdre {perméabilité en grand sur
les calcaires en afflcurements directemen’ cn centact avec 1'unité marno-gypscuse
du Sénonien) et aux conditions de son expiofitation (baissc de llartdsiznisme ct pé-
néralisation du powpage).

Le cas de 1'oasis d'el Hamwa est trde significatif powr démontrer 1'effet dc
1'exploitaiion sur la disparition de 1's~wu Jla moirs salée qui irisse se plecc 3 une
eau beaucoup plus salée.

84 lo phénoméne est moins évident nu n.'7ean de Tozeur, Nefta ot Hazous, 1'ux-
ploitation nor rativmalisde nc peut que fgroriscr la porturbation de 1'équilibre chi-
mique actuel pour entrainer le déclanchemest d'un mécanisme de salinisution frrivor-
sible du moment qus lcs sources potmntiell.gs sc situent dans lc mlme contoxe hydro-
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géologique (eau saléc du chott, cau salée de 12 nappo phréatique, eau salée du Cone
tinental intercaiaire et cau salée de la partie Nord de 1'anticlinal etc ...).

Tenant compto de ce risque et dans 1'esprit de lancer la mise en exdcution du
schéma directeur des coux du Sud, 311 est plus prudent de partir sur une base solide
des connaissances hydrogéologiques de la région et plus particulddrenent de 1'aspect
chimigue de lz qucation. Cct aspect qui jusqu'd oces dermidres années e été ndcomm:
ou pen significatif dans le 8ud tunieicn acquiert, actucllement, une importzace
prémordiale du moment qu'il devient un facteur limitatif de la mise en developpencnt
dc la région.

On note quc la création d'un nombre important de forages, dans la région am
cours de ces dernidérve aziddes cst un appoint qui bouche une lacune importentc dans
la connaissance hydrogeéolcique de la régiun.

Comne le montrc les annuaires de 1'exploitation dcs nappes profondes 4u Sud
tunisien, la surveillance de la nappe du Ijerid a été owientde au cours de ces der—
niéres annles vers lcs débits cxhaurds ¢t lcur influencc our la piégométrie de la
neppe. Il devient impiratif d'aceocier & cette surveillance une surveillance chimi-—
quo générale qui cnglobe le maximm de points d'ean et qui fournie plus quo les ré-
sidus secs dcv 1'eau.

Lz camplexité hydrogéologique et hydrochimique de 1a nappe du C.T. a2u niveau
du Djerid nécecsite un traitiment autometique des douhées dans la mesure ol ce trai-—
tument rend-compte do la comploxité du probléme,

Le tarissement Acs sources est un bon indicateur sur los changomonts auxquels
est soumise 1a nappe c'est pourquoi lour surveillance, rattichfe juequ'i maintenant
4 1'équipéllpdrologique dc GAFSA, doit 8tre prise on charge pir 1'équipe hydrogéolo-
gique de la région dans 1'cbjoctif de ymlicr aux lacunes de jragurge et au délaiseé
qui se reflete au iulrean de la péricdicfitd des mesures cee dcimiern temps.

Une surveillanzo chimique plus denge, au niveau des foreggs pompés associée
4 des ussais de porpage de lopgue dunie demme ceux antrepris pir JAOUES (H) en 1966-
1997 peuvent servix pour prdeiser la natgrc dee échangewe chimigy.s ob leur empleur
dang des smones ol ca mécanismes sont &fijd declanchés.

L'aspect chimZjue du piobléme de le mappe da Djerid prés cpte due difficultés
d'explication et d'interprétation vu la gdmplexité chimique ' ic la yt—atification
de 1l'eau dans la n:sppe ¢'est pourquoi wr ebord isotopioue & ; probiliwme peut aider
dens 1'vxpléestion ce 1l'origine de 1'ear et du taux dé 22 ¢ sentribution dana 1'ex=
ploitation.-

Ge ba, o 18 Acllt 1979

she MAMOU,
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RRURCIE : L'cffort qu'a employé Mr. Moncef K'HARSI pour le rassenblement :
d'une bomne partie de la documentation ammexe 3 partir de la :
ik . DAE de GAFSA et de TUHIS ; est bien estimé.Qu'il veuille trouver,

' ici, mes remerciemcnta.
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e

Tablean ITI-2-b-1 3

a- Caractiristigicz chimiques des sources d/@l Hamma du

Djerid
s _ - : b- Libics et salinités d'Oued el Eamma dp Dimeid
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Tableay IXI~1~bel 3

tériatiquca eg dc 1'esu des fo i1
de Hefta
Porage (N*IRE i Date ' Ca ; Mg . Na . SO4 i €1 | HOO3 IR.S  pH
: S B T SR e B e
. Neftal 18262/5 @ 7-4-65 | 368 1165 357 | 1344 | 621 | 162 |3040 l
; : |17-9-66 | 400 | 165 | 302 | 1325 | 641 | 168 3000 .
: I 116-3-69 | 376 | 209 326 {1466 | 568 | 174 |3260
_ : (25670 | 340 1179 1368 1400 | 532 | 168 3340 |
i i Ji; i H = i seas
| Nefta 2 132521:/5 I24,-1'--45.5 320 | 102 ; 373 (1071 | 568 | 168 2620 |
: :16—3-69 320 1136 1354 [t2e4 | 532 | 114 j2900 |
, !25-6-?0 304 |155 ! 347 1194 603 162 {3060 |
E % e e A il i
. ] . +
' 115-9-65 | 368 : 185 330 1325 64" : 162 ;3000 .
:  Hefta 3 {82624/5 1,570 65 ; 296 {131 l340 'i037 | 568 | 162 2560 |
A 4 " 1 L : R - i
! Hofta 5 113119/5 {26-6~T1 . 240 1108 | 361 | 889 ' 568 | 164 2460 |
j : - ) £ | il Dok
: : 1 : i g i : i : -
! Hefta & 13443/5 '24-12-70 ; 344 f114 1450 11194 | 710 (164 3120
30 - B AR 0 RIS ERTIN. SESSOTN ISR PUPRNY i
: ’ : ! E
| Nofta SONETS!17622/5  4-2<76 ' 392 211 [345 11740 | 490 190 3460 |
;f i i G o e Bl R G
i Mefta 1b '18723/5 itz.-z..?? ! 400 101 (345 |1588 | 500 | 149 12765
= - ! -t — |- i HOEE TS A 0
' HeflaTet '18765/5 t20-7-77 ! 288 %165 1380 | 1200 ' 696 | 183 3060
Tableay ITI-1-be? : Coractéristigucs chimigucs de 1'eau deg sources
de Nefto
| lYen | B* IEH | Date | Ca l Mg . Na , 304 ! @@ @eo3 |R.S.! pE
i : o ! R B
 Ghorghaz | 8850/5 | 26-8-66 | 600 | 253 | 566 | 2225 | 1065 | 212 | 5480
| 2 ey & 91 ‘t o
' Sania ¢l Ke- 8852/5 |26-8-66 ' 65 | 231 | T 2212 111‘22 224 ! 5700
;. bira 1 l i 2 ; PO 4
sl v S G o o s ¥ H
: : : N-7-66 . 400 | 161 1 331 ; 1453 : 550 | 156 | 3260
(A Borda (IOVW5 |- emo %00 N 138 | At | 533 ! 186 gmal
! . - i P bl P SR
i ; . ;" ;i | :
' ho Mibarib | 1812/5 . 26-8-66 E 372 { 1§17 | 3117 ' 1362 | 580 | 156 | 3000 i
: -— - ; . —-;----m---i:u- 4
' ] : : L1 ‘
A, Jellala i1a1-1,l'5 [ 1I-P66 244 | 119 ' 403 . 1121 ] 652 | 166 12940 |
s [ : | } : 1 e
bd - 3 4 . i
| P 114766 ‘5‘]6 119 -’414 : 1195 rt‘j': P 174 13000 ;
A Ben A 1 1635 129601 300 1 155 g8 | 1208 - 674 144 3180

-

e
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A. Lastar . 1815/5 29-1-66 | 400 I 141 | 327 ; 576 i 419 150 2200
- et : s
A. Hajor | 1809/5 11-7-67% 352 I 129 |48 i 1178 | 639 l15&3 | 2980
e DAL ,-,..!-... B .,.._E. Pk ..i.-_... S e .-.t.- .l_.. LR e
6-9-661 396 ; 141 | 374 1335 . 621 |168 | 3040
: :— . * ....._..._..._........._...._..._,.,._‘!_..._. ....:'.._,_. .
A, Faouara | 1815/5 | 8-9-66' 184 * 80 | 218 610 . 444 i 84 162¢
=0 qr——n—---u---(-n-.--- SdeiCealsa . e ko _.!, v i
" Oucd Nefta [30-12-71, 356 { 138 382 1376 & 6B .170 3360
: { 10-2-72 ' 380 : 145 | 423 |1559 568 : 164 3200 |
[ 1 19-6-=721 360 : 145 425 | 1433 . 568 (170 3240
: P214-71i 368 | 148 {439 | 1367 | G624 164 i 3220 |
120w10-T1, 384 | 14C | 1376 | 603 164 | 3260 :
: 208 ! : 522 113 | 3400

Tebloau IIT-1-b-2 bis

- ————— -

T A . 8

| 8-05-76 °

L
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Débit er salinité dc Oucd ilefta

Pate lali/s | RS,
4 !
!
28 / 11 / 1972 386 |
13/ 02 / 1973 562 | -3,2€
15 / 03 / 1973 386 3,04
03 / 05 / 1973 . R Tl
17 / 05 / 1973 39 | 3e3
07 / 06 / 1973 324 3432
19 / 06 / 1973 353 3,38
20 / 09 / 1973 327 3426
05 / 10 / 1973 352 3,28
20 / 10 / 1973 | 336 3,12
09 /11 /1973 i 332 3,28
03 /12 / 1973 334 3,30
15 / 02 / 1974 3% | 3%
05 / 03 / 1974 299 | 3,2
18 / 03 / 1974 304 1 3,
02 / 04 / 1974 3 | 520
29 / 05 / 1974 370 3,48
11 / 06 / 1974 307 3024
02 / 07 / 1974 320 I 3,10
02 / 08 / 1974 Ne. . ! R0
19 / 09 / 1974 342 3,28
24 / 10 / 1974 297 3,47
06 / 03 / 1975 14 3420
26 / 04 / 1975 96 3,46
19 / 06 / 1975 284 3,38
17 /.09 / 1975 305 . i 3,34
02 / 10 / 1975 250 i
29 /01 / 1976 266
18 / €2 / 1976 2%
c8 / 05 [ 197€ | 283
18 / 09 / 1976 N
03 / 11 / 1976 | 162
24 / 12 / 1976 P2
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[ Date ' Q (1/s) i R.S.

4+

24 / 03 / 1977 235 :
13 / 04 / 1977 261 |
17 /05 / 1917 247
09 / 06 / 1977 234
01 / 07 / 1977 248
19 / 08 / 1977 278
09 / 09 / 1977 240 3,40
30/ 1/ 19717 270 2,70
65 /12 /19717 310 2,70
09 / 01 / 1978 275 2,64
17 / 02 / 1978 271 3,12
09 / 03 / 1978 245 5924
13 / 04 / 1978 245 2,79
08 /05 / 1978 264 3424
13 / 06 / 1978 i 268 3,24
28 / 07 / 1978 . 260 3,20
02 /08 / 19718 ' 221 3,20
30 / 10 / 1978 T -
26 / o4 / 1979 R
16 / 05 / 1979 e

: |

Tableau III-1-b~3 : Caractéristiques des puitg de la oorbeille

] de Nefta

: H » ! ' '
; Fom du puits | ¥ | N° IR ?ﬁﬁie'?fm' ¢ in.s. Obsurvatians
i

{ Mohamed Ben Boulifa I 1 8594/5 [3,25 12,85 {1,50 , 6300 | Pris cn fin
| Ry . " 2 8595/5 [5,75 |3,74 | 1,40 ; 2240 | Juin 66
Slah Ameur | 3 8596/5 |3,15 [2,20 40,70 | 210 | Lc puisage se
' Abdel Rehile y o 8597/ 3,00 [2,20 |1,60 220 | fait & 1'aide
| Bun Abdelhafidh r 5 8598/5 |{3,20 |2,50 |0,90 ] 57.4C | de scau pour
; Anor Sarout l 6 8599/5 |3,20 12,50 {1,601 ¥5:30 | 1a plupart
i Hédi Ameur i g 8600/ 3,00 12,60 {0,60] -
! Tahar Ben ATchi ! 8§ a&mfg 3,80 ;2,98 |2,00] 2920
i . i 9 , 8602/5 (1,35 (0,65 | 1,70| 3640
§ Sa¥d Ben Ahmed 1C | 8603/5 (2,24 | - 2,10 | 2640
1 Lamine Ben Ahmed b G 5 iy - - | 2150
B Hassen Ben Lalfa 12 | 8805/5 12,11 [1,11 1,59 2200 ;
i Zohra Ben Lalfa 9. aﬁoq/g 1,70 11,52 | 1,94 2150 |
i Ali Ben Afsea 14 | 8601/% (3,40 12,40 1,69 | 3800
i | Amour I¥'Zahla 15 | 8608/5 3,90 13,20 9,50 5940 4
a 150 . 1€ | 8609 2,09 11,53 | 4,20] 3560 |
B - . Larbi Acuididi 17 | 8610 3,10 2,60 | 9,60 5220
i . Ta¥db Acuididi 18 . 8615/5 |3,50 |3,00 | 0570] 3280 l
{8 + Brahim Aocuididi 19 | 8612/5 |2,10 | 1,66 10,90} 2840 {
f | Amor Ben Abdalleh 20 | e613/5 (3,75 12,96 {1,501 2960 |
_; [iw - " 21 | 861 4,05 3,42 | 1,481 2780 1
i | Lakhdar Bezzine 22 | 86 4,43 {3,617 |1,92] 3360 |
t | Hohamed Et Tafesh 23 8616/5 11,43 0,54 | 1,83 3220
: fran® Boir W ;b 24 861¢ i #,03 11,99 |2,34) 3380
;. ' Zine el Abidine i 25 : 8618/% I4,55 13,20 ’1.131 5&60: iy Saut
5 ' i

b e
B
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. —— ——— ey it B
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Zine el Abidine
Ouled el Hadj Ald
Ouled Es Sehbi

Laroussi Labidi
Zine ol Abidine
Ben Lalfa

Ahmed Bezza

El Hédi Ben Amour
Ben E1 Abadi
Mohamed Achour
Mohamcd Zarzour
Mohamed Sarsout
A. Ameur

H. Amour

A. Amauy -

B. Bon Hami

B. mzin-#

B. Bon Hamida

A, B, Jalleh

Ben Sahli

Ali Ben Anor

El Aroussi HNajar
Cheikh Sadok
Arcussi Najer
Cheikh KhraYef
Lamine el Miet
MHohamed Ben Eabch
Kznmel el Kabeh
Cheikh Sadok
Sadok Ben Mahmoud
Mohamed Khazen
Abdclmajid Khazen
Lazhar Khazen

Bclgacem Ben Tehar
Hohamed Aroussi Kr
n "

Mohamed Bou Lifa
" [: ] -]
Brahim Bou Guerra

H'med Grem
Mustarha KhraYef
Hassen KhraYef

n n

Mohiumed Bon Ezzine Nouri

if

"
"

e B, i e

26 |

29

35

» -

8568/5

8670/5

-——

- —

A Aol oo o

£ PP P B P O
-

238 3hReBER

=+ Oha N
=

- v =
0 & D
WL

NGO

. e T T T Ty —

A il Py ooty el

4,09
4,05 |
2'73 |
2,96 .
3,19 i
3,61

3,69 |
1,40 |
2,28 |

-

; 2:%2 l
| 2,55

1,98

3480
3500

2580
5|4700

2580
4700

1,48}
ztm'
0,88’

1,96;
1l85|3440
1,86
2,50 3380
1,95, 7380
1,95
2,20
1,70
2,18,
2306'
1,70
2,02] 2640
1,70
1,62I
1,90
1!
1,

3560

——

-
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Tablean IIT~1-c-1 1 Caractdéristiqucs chimiques decg forages situds

entre Tozeur et Hefta

Sy —— . - —

i ! i : ! i 2 f
New | N*IEM | Dato | Ca | Mg ; Na | B04 : C1 | HCO3 |R.S. | pH
§ i

! .
: —!o--w-n.-q- 'E o .-.-.' T R —— PRSP W |

! ahe : t25-549' 240 | 107 1374 . 761 561 | 170 2140 |7,2
! Gherdgata 1 5487/5 | 30-3-50 = 238 82 ' 391 ' 733 . 639 ; 15 '2180 i?:'l

.i ; + - = o e T
| Ghordga¥a 2 ' 5660/5 | 6-4~51 ' 236 { 80 391 . 791 . 568 | 198 2220 ;7,1
I 1 ‘ i - I '
! - ; . : et e
i - - ' : :
| Zacfrana ' 9959/5 !11-.1&-53: 236 | 79 1310 : 739 564 ; 106 12110 :7,7
[~ f _ : : ; : 5 LR
(Shordga¥a g0 | 76710 216 | 86 | 377 | 749 | 586 | 162 12200 18,0
| P13 ; 28-6-71 ' 200 ' 96 | 361 | 708 | 668 | 158 2200 8,2
i‘ Rt __i_ { i ___,._;'._._______._ HLLED _-..E.... ....... - . I
| Ghurdga¥a 4 f13545/5 15-8-70 | 232 | 82 ! 446 | 824 | 568 ¢ 158 12340 : -
L : i | g
: ! . f ' : :
iEl Moncef 3 J!14137/5 HO-12-72 | 192 | @88 386 815 | 497 i 152 ;2260 -
; P | E—_.., .;
! K1 Moncef 4 ;14394/5 131272 : 2300 | -
§ e j ; M e .z_ s
e - b N ey S e
{E] Mekmen !16732/5 §27-1-75=' 212 | 98 [ 3577 | €98 .568 | 170 12300 |83
i ] ! t i :
- E : it i el i . a T ST |
' ' - i

‘¥l Akhdar 114628/5 . 24-7-73 ! 236 ! 88 - 377 . 749 568 . 164 ;2520 Ia,z
H 1

- —_——. e o O e T — a= -

Tableau ITI~1.o~2 : Caractéristiques ghimiquca des puits de

Gherdgala
}' Nom du puite; N° | Ca | Mg | Na S04 ; €1 003 4B  R.5., pH
froteetis . s s e e - y - _,.A%,_‘, _} - _;..., -
Ali Ghnaem 144 604 ! 92 | 511 . 1656 !352 i 53 | 189 ! 3920
: s ol
i i Sl
Puits d'état| 115 272 97 291 - 849 | 557 81 | 107 ! 2500
¢ AR el s o B 4
. 1 R
Ali B, Sa¥a | 116 272 97 449 | 849 i 746 96 | 108 | 2560'
2 - i e | e LA | S o - o B i
| Fasr 014 Haj! 117 400 | 156 ¢ 667 1244 ;07 | 80 164 | 3920]
.= : ' . " * e £
J‘- ! ‘Malme ' i '-; o (i g
: W | 118 276 83 : 403 | 857 1639 | 95 | 103 | 2440
' H i i 1
e e e . g s f e e = e SRR o
) Houidd o119 25 (08 . 45 E 83 !§ie | 90 | 100 1250011
: ! | j ! } 1 3
g e e 5 - . " EREE . i CEAIRLR el ;. 4‘
! Ltafef Bags i 120 252 90 K 359 ' 832 ' 5.68 75 100 - 2240




- -

X il Keaas 121 256 85 397 .49 ‘621 77 ' 99 2300

i e e v . S o . | . A g -

Tabloau III~1-d-1 : Caractéristiques chimiquce des sources de
Tozeur
Nom i N* TRE ' Date ' Ca Mg - ¥a -804 .: C1 ' HOO3 ! ‘N.B,
_ : ;
TR SN : § = e SRR
A. Zentef © 130/5  3-9-67 €3 100 311 832 = 568 | 148 2180

o ——— W

312-30.: 208 | 95 |33 {732 . 524 | 162 1966
24-5-33 243 105 348 | 814 . 594 | 150 2180

497 162 2740

-

o

! L] '

A. Hamida ‘1744/5  11-7-69 232 148 374 '-10?1_

1 |
| >9-63 300 (131 299 ;1125 | 515 . 156 2600
b : 3-9-67 ¢ 344 | 119 | 366 1162 | 639 156 2840
] Bouida 1801/5 437269 L 256 | 131 M8 | 1030 | 568 - 150 . 2600
! e ; i o PyECE .
: ; I ! ! s i
| A. Gazol 1802/5 | 3-9-67 | 312 i 48 | 305 ' 1178 % 568 154 2620
s IR v Sfex i B v ek gt
L | 3~9-67 , 192 ' 83 {305 !|1197 | 709 | 160 ' 1980
Bk 1003/5 1430269 + 180 i 102 {391 | 182 | 497 162 . 2140
I R T — ‘: *—-----i ' - | i .....f..... 4 B ! -
i A. Bmara 11804/5 | 3-9-67 ' 180 | % |29 l 684 | 462 . 156 | 1860
! i i 1 1 =1 ‘i" ! Y "’""‘E e o
+ A, Sbaarous 1 1805/5 = 3-9-67 | 272 ' 139 1259 11055 : 462 | 156 | 2380
B sm o s nice ----—-——1—----*--'—-1'*"——-——-"--—------*!-—-- ; ¢ B I "4 +
: e i r 3-9-67 | 248 | 117 (285 . 923 | 462 ' 156 | 2200
i 1806/5 | (79 L% iar 354 | 95 | a6 | 132 ' 2400
i s il b S sl “"""f‘"—""‘.‘ ey
{ A. Souani | 1807/5 ! 3~9-67 - f [ | ’ ' 1820
: 4 : i t : 1 St '
i ' | 3 : ‘
A. Hafir 11808/5 . 11-9-67 i 168 5 83 |37 | 651 | 604 | 150 . 2080
| 1 i i
i o e | g I :
4. Kobira 3109/5 i 3-9-67 | 200 i 85 | 279 l 692 | 462 | 160 . 1820
eon e e e ¢ i
' Oucd Tozcur !30-12-71! 228 ;118 | 3¢ | 989 | 532 ; 152 | 2420
- ; | 18-02-72/ 256 121 404 (1030 | 497 | 158 ' 2460
! | 19-06-72! 239 {116 i591 1021 | 532 } 158 | 2480
f 322-0$—?2! 244 118 354 1005 532 152 | 2440
j 520-10u72: 248 124 3 '1066 | 532 | 152 @ 2500
i § 05~07-73; 196 | 118 1407 ! 889 | 532 97 ' 2380
| 938 | 53 | 115 2380
11536

116-07-731 212 | 114 i 372
432

; ; :
' ;08~05-76! 380 . 172 52@ ¢ 122 3400

o




w33

1 blean I1I~-1-d~2b : Débits ct salinités de OCucd Tozeur

e — - e m———

Date Q (1/s) | B.8. ;
26 / 11 /1972 e 2,76 i
13 /02 /1973 AR 2,760
15 / 03 / 1973 i 460 2,320
03/05/19713 | 440 2,340 |
15 / 05 / 1973 i 457 2,480 |
07 / 06 / 1973 { . 449 [ By 5a0. |
i 19 / 06 / 1973 [ 304 2,400
05/07/19713 | 433 2,380
W 0n s | ey 2,380
; 07 / 08 / 1973 | 468 2,340
20 / 08 / 1973 P 464 2,360
20 / 09 / 1973 | 436 2,360
| 05 / 10 / 1973 L 449 2,400 |
: 20 / 10 / 1973 | 455 I 2,280
; 09 /11 / 1973 [ 464 2,630
.o 0812 /1973 | A6 . 2,380 |
{ AR 4% ) o eee
[ 05/03/ 1974 | 416 | 2,440
5 18 / 03 / 1974 ; 396 L R
: 02 /04 / 1974 v 41T t 2,600 |
: 29 /05 / 1974 I 449 2,480
5 12 / 06 / 1974 L 422 P20
' c2 /o7 / 1974 | 430 P 2,350
y 07/ 08/ 1974 {464 & 2,460
19 /09 / 1974 y . 434 2,580 |
: 24 / 10 / 1974 ; 416 2,600 |
: 06 / 03 / 1975 421 1 2,360
: 26 / 04 / 1975 432 2,480
j 06 [/ 0% / 1975 412 2,620 '
19 / 06 / 19715 391 B See.
| 19 / 07 / 1375 383 L 2,540 3
. 02 / 10 / 1975 . 393 , !
23 / 12 / 1975 ¢ 393 i
29 / 01 / 1976 1 403
18 / 02 / 1976 372
; 18 / 09 / 1976 390 :
, 05 / 11 / 1976 381 i
; 24 / 12 / 1976 376 f
i 24 /03 /9m7 %9 ;
| 1370471977 [y . ;
i 17 / 05 7 1877 |- 346 | i
i 09 / 06 / 1377 515 - :
oL 0 0r /19T 358 : _-:
.r 19 / 08 / 1977 N ,
i 09 / 09 / 1977 ' 41 i 2,520 .
! 28 / i0 / 1977 ' 258 . 2,10 !
i 30 /11 /1977 320 : 2,200 |
| 05 / 12 / 1977 , 40 |30 . 1
50 017 1908 R T ey
17./ 02 / 1978 I 323 1R 960
09 /03 / 1978 316 3,240 |
13 /04 /1978 SRS TV L ang
08 / 05 / 1978 [ 325 o en
13 / 06 / 1978 e e e L L
28 / o1 / 1978 L o Y 1724600 )
02 /08 / 1978 : 301 PR 2700 g
! }
l i




Tableau IIT.1-d-2 1

Nom ! ¥ [ Ca (Mg | Ha ! 804 @ ' HCO3! Dh | RS,
AR, i U ¥
| Hassen Skour 122 680 418 | 1639 ! 3247 2485 181 | 342 7100
: : .
e HAGSED et RS R D
| Abd
} ﬁbdziiii” - 123 | 736 32 11093 [2439 [1988 123 | 316 | 160
R ‘ 4 e ,
| Hassen B. Haffa 124 728 | 302 1121 ;2439 {1917 | 134 g 306 | 7120
f 1 P
Bou ZaYane 125 736 | 277 11035 '2282 ‘1846 . 126 298 6660

—— ——-

Tableau I1I-1=d-3 Caractéristiques chimiques dos forages de

X Tozeur

i

Nom :a. n-nm/sf Date ' Ca : Mg Na 1 S04
t t : .
© PZ Tozeur 11£319/5/25-9-69 ' 400 | 130

a | HCO3 ' R.S. @ pH

-
et e e -

354 | 1402 | 507 | 132 | 2080 | 8,0

— s 4w e

S -

| Tozeur 2 8405/5{19-1-66 | 180 1 90 | 276 | 396 ga 172 | 1780 ' 8,0
140 | 116 299 461 T 144 2000 -

120 78 | 276 462 | 610 | 150 | 1680 | 8,0
A -

Tozour 3 18668/5! 6~7-70

Tozeur 23-1=T4
SONETE 14001/5) 54”13 74

184 82 | 338 691 | 532 | 156 { 1980 ] 749
: SRR TR

108 | 262 677 | 462 | 156 | 1800 |

62 | 301 692 { 390 | 134 1 1960 f

180
200

A S —

O.Tozewr 6 !15510/5!19-2-74 | 200 gz 1 o3 692 | 390 : 134 | 1960 | 7,8

———s j"

B e e e, U [ ————

O.Tosewr 7 116721/5{19-1-74 | 188 . 80 319 | 741 | 461 | 158 | 1980 7,7
AT ; E i ‘ . ! £
e 3 1 7 ; T
‘ i i ) | i
| 0.Tozqur 5 |18650/5|29-9-76 ; 168 | 115 ' 299 | 840 | 369 | 137 | 1960 | 8,0
S ; - : 1 g : L
et TR P S |
O.Tomeur 8 '17679/5/21-7-76 | 160 ! 101 . 329 | 6712 | 603 | 125 | 2100 8,1
e : AN i S AR, Gl
| : : : = :
| O.Togour 4 18791/516-5-78 168 110 - 380 . 640 . 670 ' 156 | 2320 7,8

= ——

\\ oalliis




R T L L. ] N S ey WL T

; Hom ;H*}?{ Date Ca ; Mg Mo S04 | C1 HCO3 | R.5. FH
i bl Py e b s
i Helba 1 E 17 f24_5.3.2: 190 = 92 ' 268 . 654 ; 418 : 150 i 1690 ! 7,2
T i - ERS A S | SEPLAs - !
| Menchia 1 4 79 ?15-7-32% 16 ; 53 287 1459 | a77 |1e0 [zt -
| 7146 | 101 | 51 | 345 | 474 | 426 | 150 | 1960 | 8,1
a | 24~4~48 | 123 | 60 | 293 | 466 | 399 | 156 | 1490 ;7.3
| | 22-2-67 | 176 | 63 | 200 | 4e0 ! 391 | 132 | 1506 | 7,2
‘i | 271273 - R i -y - |- | 1420 |
; ! ; } i i
i : | b
S : f : i ; E
; | T !
| Gustalin 3" 5700 | B30 AT LM |83 [ A1 | a1 |4 | 9600 |
j i T-4-46 | 176 | 83 | 276 ' 573 | 446 | 142 lmo | 8,0
.- | {1-12-46 1 173 | B0 | 299 ' 618 | 443 140 | 1830 * 749
%24-4‘-48 182 91 ; 264 | 632 : 444 ; 140 { 1730 © 7,1
; . izs-a-qa! 196 : 96 282 | 612 | 444 | 164 1750 : 7,2
; | | 63551 166 | 84 | 253 !539 | 426 | 138 | 1640 | 7,4
a‘ E : | | ' i f '
f oo ¢ . .s : : e
!C&atelia. 2 | 8ob ! 6-5-531-* 172 84 276 | 593 . 461 ¢ 138 ! 1660 | 7,4
! J : ! : i '
| 195 | 183 | &7 402 635 | 604 . 172 12020 ' 6,9
| Medbm2 | 1i9%62 focmaploves | 71 moe c6ds |6 idas |eeo0 s
i i i !
e 2 : H ‘ i . t

| Tozcur Gare | 5289  13-3-48 199 ' 86 208 ' 666 | 444 | W4 | 1700 , -

i L _[.,.._..... .....T. ] T SR — ,-....:,._. _..,..._,..f.__.._.ﬁ Ao ;.,,.-...._ !

| B Koudkie ' BT22 . 1966 | 456 262 1297 {1669 , 1810 . 156 . 6180 | -

{ . ; AR U e A R 0 ...._.. ..__L_,..._... .....i..._.__,...;_._?....

= . 25-8-67 | 136 | 63 . 345 603 | 642 | 144 1700 '
Menchia 2 1| 8982 | 22-3-72 ; 140 i 80 246 | 461 426 | 134 1560 8,4

; i 27~12-73 1 ' : | 1680 ,

| : L 27-11-72 168 @2 26~ ' 634 | 390 . 140 ' 1920 | 8,1

| Helba 4 14138 | 15-12-T2. 168 EXS 294 6% ' 451 1960 . -~

i ; " "o

138
15¢ = de 326 . 966 : 397 : 134 , 2020 ; -~

-

i

; - : < P .
; =3 - P .

. Castelia 3 [14366 = 3-12-72 156 %6 3,8 < 601 | 497 134 1920 8,2
: 15-12-72. 152 = &3 340 650 4617 | 134 - 1500 -
"M 160 gD 19 708 | 390 146 1980 =

. - —

' Oued Kebar 14621  3-5-73 112 sg 351 510 - 426 134 1560 8,5

- N Ll e S s




! "3&12.’-
e

.
R e i — 5

'G. 5. P. 8. | 16707 lav.75

“Ben Chaouch | 156 | 79

140 8C

B e  ————— . . W W e S i e —

]
e T o L TSNS, S—
L]

- 356 ' 585 | 532

o — — -—

‘1960

. 407 . 618 532 ; 140

SR THERES
152

Tablenu IIl-1-e~2 : Caractérist e

de Castelia ot

dag

ts de gurface

Oded el Koucha

a ~ Qued el Koucha

e ————

Ca Mg

T — & -
[3

i 152 | 220 15
- R - R
! .

B !

Puits de lt'état

Nom du puits . N°

Puite de 1'état

Puits de 1'état

154

— e —— - = e — T B b T DI "

B e —.

208 - 29

b ~ Cantelia

Puite Hmad Ben
Balem

H

-
P i b it "

e e TI——

. 586

. 697 ; 2291 : 1065

; : _J' )

H
t
S e o i . ..'_ — el SO 1
|
§
i

<

1]
!
|
- -rvr+v‘——-|-'|-|—!--
i

149 656 399 1377

Na . S04 €1 | HCO3 . aH

553 1634 888 - 17 |
519 923

475 . 616 614 15 64

118

— - -

——— mm e

Ba 504 Cl

]
~

HCO3 4B
!

116 ! 178
118
|

L]

L 246

. 3139 53 ' 328

e R

s

5 ——

Puits Hmad Pen
Balem

Puits Kasani :

A 151 | - .l

L -

150 1638 306 1610 2859 2313

T e e i B meae

— g i o -

!

i el e

B it i T AL L T W

i
o g ——
"

B e e e e e S P e——— = b

T

!
1]

- 1860 s

5 ——

2380

2420

H.S.

5480
:}Ow

5080

9240

: 2320
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R e Uy ——

o —

B o a————_

6-09-661
!

140

1 1980

-t wh
28

560 | 639

Bon n'm% date Ca { Mg | ¥a 804! 1 W03 R, pH
o T ! ; ! : ; j
| | SR b ot S gein s
A. Menchia | 185 _-20-11-37; 22 ' 43 | 297 ! 479 | 645 | 82 11860 | ~
- HO-1146! 138 | 73 | 529 968 | 781 | 126 leore | -
j | 6-09-66. 156 : 66 | 426 | 502 | 675 | 144 [2060 = -
! ! - H i i i 1 !
ot A i i go 0 =3 * : .
f j ! S el eI R :
A, Djedida i6-09-66i 154 | 58 ! 426 i 502 + 839 i 180 f1940 ! -
} i 5 ! '
RIS : : § 4 | / ; L :
: i i 5 5 ; ] I :
A. Ge¥a 1797 [20-11-37{ 103 | %2 I 349 482 ' 432 | 11570
i . i ] 3
5 i

[P TR

A, Mabrouka | 1796 ’20-11_3';' 174 |

:
I
i
ou Gerry i
L
i
|
¢
;

‘L

S M

| 535 @512 ;144 11690

A, Blidjani

A. Gria

A. Guedila

'6-09-66t 228 fn'; | 759 11055 1083 ! 282 ?3540 -
f |-
_ ! : G W SR w5
Baxrrania {1795 RO~11-37 150 | 62 | 451 | 675 : 501 | 156 !19%0 7,7
i [ 6-09-66: 120 ' 73 : 366 | &0 | 533 | 168 1560 ' =
e ; A B : : i 1 : i g s
: ! ; ! ; 3 |
;1794 20-11-37 146 | 52 | 363 | 489 . 538 | 156 1675 7,4
: . 6-09-66: 148 © 71 322 | 610 . 497 | 144 [1760
| f i _ : : :
E i IR S
1793 Fﬂ-ﬂ-—i? 150 ° 64 : 365 | 568 | 475 | 204 11730 7,0
_f (6=09-66 136 | 41 | 382 ' 470 604 ' 144 1820 - -
: i 1:- : R ,......;.._.__._.__,,_: i A
{1792 RO~11-37; 161 ¢ 64 285 522 ' 420 . 174 1550 7,0
! 6=09-66' 148 | 69 ! 204 ' 544 426 ; 154 1600 |
| i ' : ; :
oy gt v s B iy S i 4 il A A PR 5 . a5+ ol s o 5 g 1 i Pl T e b s - 12

,5 1791

gns e
.

:20-11-37 "
| 6-09-66 |

151

60966 |

160

. 62

X

. 287
(sousxce

—— e . —— S ————

a2

11550

582 375
ﬁ‘a rie)

194

o ———

503 426 144 (1560

A. Ras el Bir. 1789

20-11~37.
. b=G=bb

179
180

17

o —

1595
1700

186
108

395
426

585
602

sl s 8, . S —— . . i i k)

i v i, | ey




wAR
' ' i 6=09-66; 192 ;92 255 | 629 . 462 ' 168 ;1800 | =
S e : | ; : e
{ A, Medina | 1787 an-n-sari 157 | 65 1330 | 526 560 i 156 1730 7,3
: . 6-09-66, 164 {71 1345 | 577 : 586 160 1860 | -
i s e
A Djedida | 1786 j20-11-37( 146 |75 | 307 | se7 | 498 | 150 31630 27.4
;f 6-09-66: 160 ! 71 1228 | 519 . 426 | 136 1540
i = - t : : ; et DR _i
{ A+ Ksora }1?85 20—11-57i 1768175 i 245 i 521 . 420 ! 174 153& i7,1°
[ J 6-09-66/ 164 [ 75 | 239 15605426:125;1600;3-
G R e e e
i - ; I : :
| 4. Mzarra | 1784 |20-11-37. 161 (B0 266 | 543 ] 445 | 150 1575 17,5
: ; 6-09-66! 168 |78 239 | 544 | 462 | 138 11660 | -
s 4 | Slilen Ol B e e e T S
: i } i k i { ﬁ_ i :
A, Fendche {1763 |20-11-37; 170 |81 . 242 | 523 , 435 l 138 ;1520 7,5
f _ 6-09-651 172 178 (139 | 536 | 462 | 130 :11240 s
: Cm— : t R L x ’ E E : ; v
A Seghira (1782 |20-11-37 169 [69 285 | 530 ' 490 | 156 (1635 7,7
f i 30447, 273 192 1529 | 593 | 994 | 132 2560 17,8
; i 6-09-661 152 | 71 . 301 i 53 | 515 | 134 (1780 : -
{5 | \ : i 3 ! : 5 i
| 4. Karnouss | 1781 20—11-57! 187 (69 ‘228 ! 560 ' 448 : 144 1565 16,9
' | | 7-09-66 184 583 1228 | 536 | 444 | 156 1660 | -
e e e e
‘A. Hommalid | 1780 {20-11-37! 192 | 83 !221 i 5718 ! 420 | 162 11585 7,4
: ! 6-09-66 (éour;ce tarie) : : '
i v " | SRS, PR RERAPREI By L S PR T S - i
s ! .' ! : i E ¢
A. Bania¥a : 1779 zo-11.-37? 154 76 229 i 560 - 390 1 132 11490 (7,7
i s 7-09-66. 176 | 83 5242 ' 519 | 444 j 156 ‘1700 -
. A. Djedida | 1778 |20-11-37| 172 ;ao— *311 : 548 | 535 | 156 1739 1,2
; 28-01-56° 176 | 86 | 308 528 | 686  1B4 1960 7
E . 7-09-661184 ‘B3 339 . 552 | 639 : 174 1980 ' -
e mo 0t e e
_h. Jnfa ' 237 | 8-05-34; 178 '88 ' 212 527 ' 380 . 123 1520 71,7
; ; : 3-01-58; 172 83 220 509 © 461 , 132 1740 . -
! (7-09-66:188 "85 1230 - 544 . 426 . 154 1640 -
| TRETE - :
A Seghira ! 258 :17-05-34° 190 90 332 548 §0 198 1840 -
s et o gq-os.ﬁsfwo r g5 o 30807 527 1604, 1441920
'_';. Jar zam::he 11 20—11.-37 82 240 576 © 430 168 1605 7.4 "
o :  1-09-66 - 172 B3 2ay 80y o 164 - ABN0 s




3 ¢

. e ¢ s ———— o — — =

A. Hummam 254 16-05-34 205 | 93 1296 559 | 550 174 1800 7,6

_ 16-01-58 164 | 85 288 451 ! 532 146 1720 -
: | T-09-66 188 | RS | 322 .560 | 604 160 .1920 = -
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