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Note sur ltexploitation supplémentaire

Nappe de Hadjeb El-Aioun - Diilma g’ﬁﬁ 5’“@ 5};%9

Posaible

Dans 1'étude " propositions pour 1'élude du bilen etc..Décembre 1970 " une
valeur de 197 1/s est indigqué comme quantité d'eau débitable supplémenteire.
G tte valeur provient <'une quantité différentielle du débit actuel ot optimal

dans le tableau IX.

gi{ cette valeur est utilisée par des non-experts, les explications suiventes
doivent &tre données 3 ce propos :

1) I1 s'agit d'un débit fictif conmtinu , cl'est A dire dfune valeir annuelle
mOYyenne . Celle-ci est calculée d'aprés le nombre moyen des heures de pompage
par jour multiplié par 1'exploitetion ( moyenne )

2) La valeur comprend paturellement des valeurs extremes. Tandisque la quantité
d'cau débitable reste relativement constente, le nombre des heures de pompage
par jour varie selon la saison. ainsi le S 7024 Zeller P.E débite 50 1/s

pendant 4,3 heures au mois de Mars et au mois d¥Aoubt perslant1Z heures.

- il en résulte un débit fictif
contimu { moyen annuel ) 3 8,8.n/3 x 50 1fs_*_ 1g i
zL h

- Ce débit est dépassé pendant 12:h/1 x50 1f8 - 25 1/s
17¢été ( 4 mois ) de LO % 24 h

-~ Si nous proposons une exploita-
tion optimale ( débit fictif con-

ti-u moyen annuel )

o™
10 h/i x 75 1/8 - 31 1/s
2k h

-~ Liexploitation supplémentaire pos-
sible ( débit fictif continu ) dans
la moyenne annueile est

- Tandisque dens la période d'ir-
rigation en été i1 est seulement

- L'augmentation d'exploitation par
ce sondage se fail donc
pendant B mois avec 15 1/s

— Pendant L mois d'été avec 6 1/s

2,

'~ ou pour toute 1'année ( débit fictif

“econtimi )




Le c¢ébit fictif centinu annuel exigé de
1taquifere par S 7024 Zeller serait done

a) Exploitation actuelle (débit fictif

continu , moyenne annuelle ) 18 1/e
b) Exploitation sipplémentaire ( débit
1
fictif continu, moyenne annuelle ) 10,6 1fs
Tot‘a‘-’..‘ PR B - 2 6 8__

3) En faisant ce calcul pour tous les sondages cités au tablesu joint nous

auvrons -
a) Exploitation actuelle ( débit fictif continu
moyenne annuelle ) 95 1/s

b) Exploitation supplémentaire ( débit fictif
continu,moyenne ann. ) 163 1/s

La question si 1'aquifére peut débiter une exploitation supplémentaire de ..

160 1/s sans * provoquerdes effets secondeires tel le rabattement de la
rte. Il ressort des tableaux I et 11 de 1'Etude que 1%ex~
l'ordre de

neéppe , reste ouve
ploitetion actuelle pour tous les sondages de la région est de
200 1/s. Or , 200 1/s ct 160 1/s font 380 1/s , une valeur qui semble assez

élevée? Il serait peut Btre ssye de prélever d'abord un supplément de &0 1/s

au lieu de 160 1/s pour les besoins les plus y urgents.

Nous espérons pouvoir présenter H, .4 % la fin de 1'année une valedr par

ordre de grandeur pour le débit de sécurité de la nappe profonde.

+ Annotation. ¢
Le 24 février 1971 une nouvelle pompe fut installée sur la

1o CRDA Kesserine: KSB B1O F. La profondeur de 1'installation est de 36,5
s-méme vu que le CKDA n'avait

ferme Zeller par

pour un NS de 26,5‘m. Nous 1l'avons mesuré€e nou
avions demandé tout de suite d'instalier .

pas d'instruments de jaugesge. Nous
Proford . La proposition n'a pas

la pompe de 3 segments ( 2 env. 9 m ) plus
tté suivie vu qu'il n'y avait pas d'autres tiges de pompe. Résultat : le

sondage 7024, s'est baissé juéqu'au puisard d'aspiration de la pompe lors d'une
_ exploitation de 50 1/s, quoique le sondage puisse pomper facilement 60 1/s.
Ccncluﬁion : Aveé de telles méthodes l'alimantaﬁion en eau ne pourra y &tre

améliorée.
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4 ISTE DES FIGUWLS

Fig 1 - Coupes géologiques
Big 2 ~ Determinztion des velcurs de V

fig 3 = 4.5.6 - Varistion de réserves réguletrices

Fig 2 3 Commentsire de le méthode de Hill

Fig 8 = Bassin hydrologique de Ha”jeb el AJoun.

g I1STL 1S TiVAUX

Tableau 1 - rtet des sordipes et des piézométres prorosés

n

Tebleeu 2 - Bxploitation des sondeges

A A e

<t

IStk 0.3 FLaiCHES

o A e

Planche 1 - Carte de situstion des sondcges et de piézométres

i
:
:
i
s
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3
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%
3
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Froposés

i g 3 e B A S

n

Planche

- Carte piézométrique.




1-INTEGDUCTION 3

lel=l SITUATIOR DE 14 KEGIGK 3

la rigion €tudife se situe zu centre de le Tunisie entre hadjeb E1l ASoun
et, Sbeitle des deux cbBtes de ls GP3 eb intéresse les Gouvernorzis de

Keirousn et de¢ hesserine.

Ses limites neturelles se btrouvent dans les deux anticlinmaux du Djebel
Mrhila-ilzbeied cu "ord-luest ct Bieber—er-Boua, éud E‘g‘f".

ainsi que dans les Oueds Hoteb (Z2éroud) et Sbeitle-haijow-heggeda au
Nord-fst et Sud-Cuest ; e¢llec s'étend z2irsi sar ESA4 hmz.

1-%2«. GECLOGIE &

La géolepie des articlinsux letéreux est clerifiée sufifisemnent per les
certes existertes. lLes couches du bertisire inférisur et du crétace sont

ATun moindre intéret du point de vue hydrogéoleg que., Far cortre le tert-

ieire supérieur renplissent le syrclinal de Hadjeb el Afoun (rom péneral 3
de le répion) représente licaquifére le plus importert neis ne possiéde pes !

de division pour la plupert. 1l sfagit 13 de sédiurts d'zlternances

répétées fluvio-merines cormenceént respectivement avee des remblaiements

de si¢bles et finissent ¢vec des argiles, asrgiles gypscuses et de marnes.

Des discordernces et des variztions d'épeisseur rerdernt difficile une ;'
division : 800 m de cet'e suite de couches ont €té€ traversés dsns le f
forage 70z4 7Zeller s::s que leur bese cit ét€ ctteinte. Les couches equif- ;

eres sc trouvzient ici entre 300 et 500 m.

1-3 HYDROGEOLOGIE

Les pleteaux inclinés geénérelemert de 1'Gucst vers 1'Est ¢t se trouvent ¢

moyenne A 400 m dfsltitude ont un cersctére steprigue. wes précipitations

annuelles moyennes sont de 300 mm avee une évepor:tion potentiélle de

i A R

e

1800 mm permettent une exploitstion agricole seulemert lorsqu'il y a irri-

getion. Deux aquiféres peuvent 2tre distingués : un sguifére captif (nappe

e I

i
1
= profonde) se situe eu Lord & 100-300 m au Sud & 20U-LWW m et se trouve
= :
i

séparé de la reppe phréctique pir les couches dfargiles eb de nzrnes 1
-sf : épeisses. L# neppe p réatique est peu sigrificetive, elle a unc certeine

‘l;.' importasnce seulenent le long des Oueds eb ders 1le région de Hadjeb el AJoun
e et Djilma.

Les %23 sordi:ges productifs exploitent le rneppe rrofonde 2 un depit fictif

_,5; -" : ‘ continu de 191 1/s pour une surfece irriguée de 1593 ha, soit 1,8 € de
§ 1z surfece totele ou environ 20 % de 1z surfoce exploitée sur le plan agrie=

cole.

La veleur peu €levée de la conso mction moyenne qui est actuellenent de

3.800 mg/ha/an indique déja que les surfeces irrigudes ne sont pas ex;loatees |
'inbensivemant ‘Dans le rzpport de le FLO on propose 3.600 ha pour l'zménage-
mﬁnt des perimétres dc 1 reglon avec un debit flutlf continu de ””5 l/s.

: Qo.!-acb

i
3
3
ﬁ
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:L'exploit&tlon de 1¢ nappc phrcvb UUE prevenﬁnt des puita et 50hrcaﬁ est &*erre&
ILLY de l'ordre de 3% 1/s. fvec les i€ 1/a provenant prﬁbablamgnt dcs snurces
de le s PnG profsnae i1 y a2 un débit totr1 fictif continu d= 239 1/5 rour. 1&5 ragpﬁs

phréstiques et rrofondes ensenbles qui est prélevé ectuelleinent,

14 .“5: IS RECELETS DYUN BILEK @
A partir de les docuncptoetion de SchSller, l2 sogetha (1964) et la FaG {3965
onteffectué des rechercrnes hydrogdologi gues. Tandismue le SUGLTH: ne clte pes
de données ousrtitetives peree que les docunents existints sont insuffisznts, :
ILLY esseie d'eboutir * des velwurs ¢pproxinztives par un teux d'infiltratzcn §é ” 
53 15 %, en moyenne 16 5. 11 caicule # pArtir dlun déoit moyen dfelimentetion d’e'."‘=
0,9'l/s/km2un débit pour l: rigion entitre, de lYordre de 1950 -7C0 1/s; prcbabléeff‘
ment 260 1/s. - - e i -

& ce propos il convient de signzler éue :

l-lidé~Enviren 20 & de 12 région consistent en croutes superficielles,

l=fie2 L2 nappe proforde est isclée dins toute les cou s de sondige par des couches
dfergile et de merre de 100-280m, perfcis méme 30C m. Des sondeges qui n'ont
pes: broveesés. ces couches.obburatrices sont restés .sees (77553).
I1 n'est pes crcorc clair , si lfezcoviffre effleure réellemirt zu piddment du
Diebel Mrhile ou =1 la feille ern bordure de la —wntzgne n'est prs plus “ portante
nu'on le suppose. 1l n'est pes nécesscire de se prononcsr ici sur 1lleffet (voir

firsure 1) de 1'infiltretion.

l-5 « PROCRIFIT DE TRAVAIL

1-5-1 = Une prosrection hydroréologinue de 1z rogion de treveil ost nécess:ire pour son
estimstion et son rménagement.

1~5~2 — Iteblissement d'un bilen qui pormet de 4ét

(Débit de sécurité). Le débit de sécurité est 1z quentité dieru qu'on peut

erminer une exploitaticn optimsale

prélever ennucellement du bassin intéress€ sens qu'il y ait des effets secondeires
tels que le rebettement de la nappe ou lteugmentation de le szlinité. En vue
de meintenir les réserves dicau il deit y evoir un équilibre ertre toutes les

quértités d¥eeu coulernt ders le bzssin et sortent du bassirn.

Fleboreztion des prorositions en vue d¥eméliorer les disponibilités
Sondeges éventuels.

Alimentetion ertificielle
-Ubilis tion simulbsnée de 1l'ezu souter.cine et de ruissellement

Mndéle ana$oglqpen

;/100 UGQ (avec expllcztlanb)
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1/50 000 ( avec profils on travers )

Coupes de sondages

2=tm@e TYDROGEQOLOCIE ¢
~ Cartes pidzométriques (nappe purdatique)

- (nappe profonde)
- Cartes de la profondeur du plan d'em (noppe phrdatique)

(nappe profonde )

- Cartes de salinité (nappe phréatique)

(nappe profonde )
— Cartes des positions des sources, jaugeages 1903, 1041-57
1963 G4

~ Carncidristique des sondages

- Débit. fictif contimu, SOGETHA 1964 (sans les sond~sos 9156, 10009b

10417, 10418, 10923, 10928, 11735, 11767, 13272
autrenent comme tableam 2)
-~ napne paréatique 10 1/s
_24 1/s sources phrdatiques
34 1/s
- nzppe profonde 219,0 1/s

10,0 1/s sources proiondes

225,0 1/a ‘(ost probablezcnt trop élevé)

- Débit fictif contimx FAO 1964/65 :+ sans sondcpes oine ci~haut,

autresient cotme tableow Z

- -nnpe profonde 142,4 1/s !

16,0 1/3 sources profondes

158,4 1/s (pourrait 8tre exact)

- nappe pnréatique 156 1/s
24 1/s sources phrdéctigues

42 1/s

~ Bilan préliminaire FAD 1964 : débit d'alinentation de 0,9 1/s/kn2

ou 190-720 1/s, probablencnt 260 1/s o




2.1.3 GEOPHYSIQUE :

2.1.4 HYDROLOGIE :

- Programme d'études (SOGETHA/FAQ)

Profils de résistance le long de la faille de Hedjeb. Amortissement de la
faille vers le Nord-Ouest, compartiment Nord probablement effondré. Faille
importance le long du piédmont du Kef Naara, direction NE~S0, miccéne mis

en contact du crétacé.

Profils de résistance entre S 7 809 et 10603, 780G, et Hadjeb.
Structures, volte de Bir Ouled Abbass, changement dfépaisseur du Vindobonie .

inférieur, faille importanie situé au Sud des sondages 9156/10009 .
po

VALZUR DE RESISTIVITE
Quaternaire 14 - 25 ohm.m

Miocéne marno-grésewx : 30 ohm.m

Miocéne argileux : 12 - 14 m ohm.m

Miocéne gréseux : 15 - 25 m ohm.m

Les valeurs sont tellement rapprochées quiune prospection apporterait dif-
ficilement des résultats concluants.

Carottages électriques : dans 13 sondages.

Mesures d'écoulement : (FAO)

Station Foum el Gueltat, Oued Tsilidjane. i
S (Superficie) : 22,1 km2 3
m (partie montagneuse, pente supérieur & 10 degres) : 100 % 7
H (Hauteur, des précipitations, moyennes anrnuelles) : 374 rm/an

Q (Ruissellement, moyen annuel) : 35 mm/an,

-

3 Crueséan 5

Résultat : 9,4 des précipitations, ou 770 000 m3/an, ou 24,5 1/s s'écoulent

dans la moyenne annuelle de 15 ans.

ga dom bt e A
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Station Oued Behim, prés de Djilma :

50109 o2 z

m: 25 %

H : 330 mm/an (précipitations de la station Djilme)

Q ¢ 7,7 mm/an 3

3 Crues/an

Résultat : 2,33 % des précipitations, ou bien 841 000 m3/an, ou 26,7 1/s
stécoulent dans la moyenne annuelle de 15 ans. Le résultat peut

8tre considéré comme représentatif pour toute la région vu que
toute 1a partie montagneuse est de 30 % d'aprés la définition
précitée : 7700 m3/km2/an ou 7,0 X 106 m3/an/894 km2.
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2.1.3 GEOPHYSIQUE :

2.1.4 HYDROLOGIE :

- Programme d'études (SOGETHA/FAQ)

Profils de résistance le long de la faille de Hedjeb. Amortissement de la
faille vers le Nord-Ouest, compartiment Nord probablement effondré. Faille
importance le long du piédmont du Kef Naara, direction NE~S0, miccéne mis
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Profils de résistance entre S 7 809 et 10603, 780G, et Hadjeb.
Structures, volte de Bir Ouled Abbass, changement dfépaisseur du Vindobonie .

inférieur, faille importanie situé au Sud des sondages 9156/10009 .
po

VALZUR DE RESISTIVITE
Quaternaire 14 - 25 ohm.m

Miocéne marno-grésewx : 30 ohm.m

Miocéne argileux : 12 - 14 m ohm.m

Miocéne gréseux : 15 - 25 m ohm.m

Les valeurs sont tellement rapprochées quiune prospection apporterait dif-
ficilement des résultats concluants.

Carottages électriques : dans 13 sondages.

Mesures d'écoulement : (FAO)
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Q (Ruissellement, moyen annuel) : 35 mm/an,

-

3 Crueséan 5
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dans la moyenne annuelle de 15 ans.

ga dom bt e A

aa et AL = ar

Station Oued Behim, prés de Djilma :

50109 o2 z

m: 25 %

H : 330 mm/an (précipitations de la station Djilme)

Q ¢ 7,7 mm/an 3

3 Crues/an

Résultat : 2,33 % des précipitations, ou bien 841 000 m3/an, ou 26,7 1/s
stécoulent dans la moyenne annuelle de 15 ans. Le résultat peut

8tre considéré comme représentatif pour toute la région vu que
toute 1a partie montagneuse est de 30 % d'aprés la définition
précitée : 7700 m3/km2/an ou 7,0 X 106 m3/an/894 km2.

ayu'[,a .




B o :

> 352t B e B L Mgt R Lo o s
S ;ﬂ\".& :‘l%‘ _mr.f_am‘éwz._;j. -" f;w._‘—‘.;g.-; LRI P oS ST ety AR

POINTS D'EAU CATALOGUES :

S;atlon Hadjeb 1964/65 : 53,4 m - Station SbELtla 196A/65 311,3 mm,

Station Abdelkader, Cucd Zerga prés de Hadjeb el Aloun

S ; 264 km2

m: 13 %

H : 344 mm/an (Précipitations de la station Hadjeb el AIoun)

Q: 7,1 mm/an

2,2 Crues/an

Résultat : 2,06 % des précipitations, soit 1 800 000 m3/an ou 59,4 1/s s'é-
coulent dans la moyznne annuelle de 15 ans.

s

CATALOGUE B.Il.R.H
Inventaire des sondages (voir tableau 1)

34 Sondages sont catalogués
23 Sondages sont repérables sur le terrain
13 Sondages exploités par GMP : 6 sont artésiens sans G.M.P, 2 ne sont pas
exploités,
Inventaire des puits )

Inventaire des sources g Pas sncore exploites

CATALOGUE DU SERVICE METEO (TUNIS=CARTHAGE)
2.2,2.1 Pluviométrie :
Station Hadjeb EL Aloun :
Altitude ¢ 351 m T.N
: 313 mm/an (mesures 1911 - 1969 - lacunes 1918 - 28 = 1943 - 1958
Station Sbeitla :
Altitude : 580 m T.N
H : 298 mm/an (mesures 1909 - 69 - lacune 1916 ~ 20)
Station Diilma :
Altitude : 367 m T.N
H : 268 mm/an (mesures 1920 - 1966, lacunes, 1929, 1943, 48 - 1962 moins
complétes).
Le FAO a établi en 1963 une série de stations ayant fourni des valeurs peu
complétes jusqu'en 1967/68. '
SheItla Labeid Fcole :
Al+itude 370 m T.N
: 180,7 mm/an (cette valeur est absolument incorrecte) |
Pour 1'année 1964/65 (valeun;completes) il y a 259 mm, Pour comparer :
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STATION Hei:o GURL 1OOLT 3
Altitude ¢ 370 m Th

H : 217,4 mm/en (cetie veleur est épilenent trop fzible pour le secule ernn€e

compléte 1G64/€5, i1 y & 245,7 mn (voir tlus haut)

STATIVL: FOUR IL CUELT/T £2LUVIOGE: FHE)
Altitude : environ 630 m

H ; 265 mm/en (cette veleur st épelecet trop friolc)

pour 1'arnée 1964-€5 i1 y 2 332,5 mr (veir plus heut )

Ces stetions sont difficiles 3 clessifier ® cziize oumeumiuveéiseobservetion et

i7effet ‘us deux années de sécheressc 1665 et 196€. 1e pluviogrepreFoum el Gucltet

fonctioné & nouveau et est survcillé per une cquipe de Jbeitla.
STHTION SIDI 5/4+B:

Altitude :

H : 291 nm (mesurcs 1951 = €7) F¥ DEBORS DE LA RUGION

5TATICH KaSSIRINE (chambi)
hltitude 3 697 m
H : 335 mm (mesures 1951 - €8)

2.2.2.25ViFUiU TIOM FCTRITILIZE -';
Stztion Sbeitle :
H. 1572 mm (mesures 19€35 - 19£9) ;
Stztion Sidi Sa2d 4
H. 1856 mn (mesures 1961 - 19€8)
Stetion Kesserine |
B : 1987 nm (mesures 1951 = 19€7) «
£.2,2.3 TEMFERAITURY 00 Lilik HUMIDITE i LATIVA 5
Stetion dadjeb ¢l Ayoun 3
Tempéreture moyenne : 18,85 C }

H:rel : ¢8,5% (mesures 1964 ~ 1967 = 199 - a¥ec lacunea 1965 - €7,1669.
Station Sbeitle :
Tempérs ture moyenne: 17,58 C

Hundidité reletive : 64,54 % (mesures 1663 - €9) z

Station Sidi Sead
Tempéreture rmoyenne : 18,80°C
}hhiﬁlte relstive 3 60,45 %

(mesures 1961-69)

Stetion hasserine

Tempérzture moyenne @ 16€,47°C,
e Humidité relstive 852,20 %
--2 DOCUIE\’I‘S 4 FQUARTS ¢

3.1-i: - GEOIOGIE 3 | S
'3;1 1" Hcsure de Pendagg, dieclgses rembl:iement dens des effleurements du Vindobbﬁiin;g

i.'o/cst_ § B

(mesures 1958-68)




3.1.2. Aopatation ¢t corel i tion des coupes de sondoges et do piczonttres.

3.3.3. Etablisschent dtune certe péologique des eiileurenents du Virdobenien. ;
3.1k, teblisq(nent des @ profils stretigriphbicues, certeside répe rtition de fcclus,;

de Iigres dzrectriCcs, de 1'¢peisseur, heutcur et des structures de
1'aquifere.

Carte pédologique : A pertir .«s certes existerntes et 1o certe géologique.

CLOFHYSISQUE 3

Fxplorstion de le bese virdobonier et dcs structures du syndlinal d'Hadjeb
(Simmique et electricue,

Profils NS sur 1z bessc du Virdobonien ou Oligocén: (Sismique)
Profils en trovers des fzilles UrODnble CGued Aszele=Lued Desilie et
piedmont du Djebel Er Houa (électrique)

trofils en trevers Qued Bezijou=Nupggodes

ixplorsiion dis zones de bonne Pernécbilité (Celles-ci sont dé)a connues
dans le KE du bessin entre les soneéges ho. 7024, 7809, <t 100G, 10417).
Four les sordages d'exploitztion suprdémentaires éventuels une prospection
flectrique préclable serait utile.

3.2,3. Carrotages électriques dens tous les nouveaux sond: ges.

3:3. HIDROLOGIL :

3,3, 1PLUVIOwr THIE, HY ROMETHURCLOGIE @
Seulerent des stetions sbeitla ct Hadjeb fournissent des valeurs completes

Staticn Djilme gerc et Foum el Gueltet montrent des vealeurs defectucuses;

- ndpus esscyerons d'zmeliorer 1l: surveillence.
- Instzllation d'une station hydrométéorologique zu centre de le région 3 la
ferme Zeiler avec : Pluviographe (déjd installé), Thermohydrographe Evapo-

graphe (Evaporation potentielle) et Barographe.




7 Bis

- Installation ou renouvellement d'une station pluvicmétrigque au pied-

mont du Djebel Labeid, peut 2tre Labeid Ecole, ancienne station de
la FAO,

Puis nous m"gea stations suivantes @

6 stations pluviométriquesy dont 2 Pluviographes mont é8

2 stations d'évaporation potentielle, dont 1 Evapographe installé
3 stations Thermohydrographes

1 station Barographe

3.3.2 Ruissellament :
Actuellement aucune station de mesure de ruissellement n'existe

dans 1la région. La station la plus proche est Sidi Saad.
Nous proposons : Deux stations, controlant des petits bassins flu-
viaux caractéristiques, par exemple :
- Oued Tsilidjane, pont de la route GP 3
- Oued Behim, pont de chemin de fer & Djilme
- Oued Eddoum, gorge & la ferme Zeller.
ie nivellement des trois points, complétés par plans constructions
pour des stations simples et des devis seront préeentés sous peu.
La surveillance devrait 8tre le travail d'une équipe Hydrologue ou
dlune deuxisme équipe Hydrogéologique, encore a installer,

3.3.3 Infiltration :

Uns appareil simple, pour exécution des essais de percolation a été de=

mandé. (comparez V e).

3.4  Hydrogéologie :
3:4.1 Nappe phréatique, puits :
3.4.1.1 ~ Selection des puits en fonetion de 3

fquipement : magonnerie, exploitation
Répartition géographique.
3,4.1.2 - Cinq sondages cu plus captant toule 1a hauteur de l'aquifére peu

profond (10 - 30 m.) ; le plus grand diamdtre possible, un ou deux piézometres

3% par sondage. Essais de pompage de lorgue durée, T et S. Position choisie

en fonction de la nature du terrain et 1futilisation ultérieure.

3,4.1.3 - 6 Piézomdtres pew profonde ou plus (10-30 m.) Tubage 4", pour obser=

ver le NS.de la nappe, ou des puits n'existent pas.

3.4.1.4 Installation de trois Limnigraphes sur des Piézométres ou dans des

puits représentatifs.

---/-ca
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1971).

La position précise des sondages 2 = et piézometres 3 -, demandant une recon~
naissance particulidre des puits existants, scra fournie quand la carte avec
- les points dfobservations de la nappe phréatique sera préte (fin de janvier

3.4.1.5 - Analyses granulométriques dans tous les nouveaux ouvrages.

3.4.1.6 - Nivellement des points dfobscrvation.

3.4.1.7 - Essais Porchet dans tous les puits convenables,

3.4.1.8 = Relevés réguliers dans tous les points dfobservations :
N.S chaque mois, conductivité, température tous les trois mois,
analyse conpléte une fois par an.

3.4.1.9 - Débit dfexploitation dans tous lcs puits deux fois par an (voir
plan de travail).

3.4.2 NAPPE PHREATIQUE, SOURCES :

3,4.2.1 - Selection des sources représentatives en fonction de :
débit fort, constant ; possibilité de mesurer, accés ; répartition
géographique.

3.4.2,2 - Relevés réguliers.
Débit et température chaque mois, conductivité tous les treis mois,
analyse compldte chaque année.

3,4.2.3 - Relevé du détit Je toutes les sorrces du bassin deux fois par an.
Si nécessaire il faud: . construire ou installer des déversoirs

fixées afin de pouvoir m surer plus vite.

NAPPE FPROFONDE, SONDAGES :

3.4.3,1 - Equipement pour mesure des sondages existants (voir notre note 1,
de 30.6.70., Une autre note, plus détaillée, sur ce sujet, sera
présentée sous peu.

3.4.3.2 - Installation des compteurs, Autrement il faut estimer le débit
dYexploitation (fictif continu) avec des auxiliaires deux fols
par an, (perdant et aprés la période dYirrigation).

3.4.3.3 - Essais de pompage de longue durce dans les sondages suivants :

Débits constants : 30.60.100 1/s, Installation complate
sauf prise dfair. L'installation d'un piézometre 4 une
distance de 100 m. et une profondeur de 300 m.

Débits constants : 18, 35, 70 1/s. I1 faut installer
une pompe d'un diamdtre de 10" & 20 m, de profondeur
qui serait actionnée par un moteur de 60 CV max. Un
piéﬂbmétre 3 une distance de 50 m. et une'ﬁrofandeur

inconnue existe.
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- NO. 9156 /3 Débits constints : 40, 70, 100 1/s nvec 1iéquirpement ectuel.

Une prise dicir exicte s ns que 8¢ cbte ex cte soit connue ;

en outre il frut instalicr un menométre. Fiézomeétre .. une distence
de 150 m ot =vec une profondeur de (0 m.
5" NO. 10009b /:Débits constents @ 40, 50,1/s Instzlletion compléte Fiezowétre

3 une dis srce de 150 m ¢t une rrofondeur de 300 m.

RO. 10923b /: Débits constonts @ 30, 50, 70 1/s, Inst-llition ¢tune poupe 8"
A4 1~ cBte 40 m actionrée pir un motiur d'une puissence de 6C CV

Instellstion provencnt du forzge récent vers le cheteau d'ezu.
le proxirité du sondrge zncien [C. 4BEL permet le mise en place
d'un pic¢zouttre ssitué A 50 m cnviron, meis il fruireit y insteller

unc prise dteir.

NO. 10417 /3 Débits consbents : 4O, 80, 120 1/s. Instellction conplétes scuf

monométre rour le prise d'zir. Piézométre * une disterve do 100 m

et une vrofordeur de 130 .

iCe 10418 / i(Compcrez 1c note de I. D.VID 19-12-19€3) il propose : Débits

constants 5G, 75 1/s. Installetion complete seuf yprise dfeir.
Le sondrge NO. 10928, 3 envircn 1 km d'éloigmement, peut servir

comme pifzonftre, ceptent le mlme partie du Vindobonien.

KO. 11767 /+ Débits constents 40, 7C 1/s. Instzlletion d'une porpe 1OV

immérgée 3 €0 m. Fiézomdtre ' une distence de 50«100m et une

profondeur de 12U iu.

NG, 13272 /: Débits cons.. nts; 30, 50, 1/s. Instillation dfune pompie Ut 2 60 m

avec une prisc dfzir. liézonétre ? une distence de 100m et une

rrofondeur de 150 m.

Jusqu'3d ce jour, rous ne disyoschn8; que d'un seul essedl de longue durée dous l&

région ; celui du soricge NO. 339€ Diilma gire.

Folpoly NAFPL I LOPONDL FILZOLETRES @

s h h 1~ Nous avons prorosé d'cbord 20 Piézométres, 10 étziunt enfin accordés. Ce résecu

piézométrique est suffisent seulement fu ces od on peut utiliser les piézometres

simult nérent cvee les wesures dr:ns les sond: ges existents, Letuellenent seulement

~ L sondeges sont-@esurLblesJFgur les 10 piézomdtres proposés les notes d 1mp1;ntatmon

sont d€jd présentées ; leur posiiion (voir pl:nche) €tiit choisie 3 pirtir de
1'accessivilité et i¢ répertition péogrophioue., L &léssge proposé & purtir de le
s prafbndeur : G ou 6", Tubzge et Captege 4% .7 Limnigraphes seront instellés,

sasfnes




30&-5&42"‘"
3-&.&.3"‘
B-I{—Oll-ah"

3-1“-1"05“

Profondeur du Jeptcge prévu i

Fz H 90-110 m déjd achevé
" 2 : <00

. 3 3 120

4 A : 140

4 5 : 10

" ) : 300

i 7 ¢ 50~100 Fremier equifére
Flus que s 300 Lo s
Fe 8 $ 156G

= : 1C0=150

n 10 H 170

Analyse de dirmetre de gréin d: ns tous 1 S NOUVEIUX OUVIages

Hivellement des piezométres et sordsges LU. 104€0 et 13%7=

jleldves répulicweddins tous les points d‘observe.ion 3

kS chague mois conductivité et tempércture tous les trois mois, amilyse comnplete
pEr &n

Débit dlexploitation dens tous l<s SOnitg.S e:pleitint 1¢ nfppe profonde deux

fois per an.

L=FLik DF. THLVAIL (voir teblesu)

Le plen de trav:il présente un progrefie wacinun chergé, qui ne peut ttre
observé qufeu ces ou toub fonctionne normeiement. Le felib per excmple, Gue notre
équipc d'obscrvetion nw pout treveiller que 3 Semelnes r&r rois sur le terrein,
retzrders obligatoiiewert les treviux.

Le repport défiritif sers présent€ zu plus t6t, ‘quend nous disposercns

d'observetions diune fnnée su woirs pour chéque poirt d'importinct.

5-DIBIT LI SECULITE

_diminution de ruissellement et de

Nous pertons de le défirition du chepitre 1 (en principe il y & {gelecernt
tzutres corditiors, tel un &brissement snnuel du tlen dtezu de X métres, qui

rerdrsit utiliszble des volumes dfceu suppleinenteires corsidérebles. 11 fzut

slors essayer d'évitir les -beissements excessifs pir Aes nesur:s telles que

1'elimentetion crtificielle. )

EN GERRisL ¢

Chaque determinetion du d¢bit de s€ecurité est bosée sur qes concitions spéci-

fiques dont lc¢ chergement modifie égelerent ce débit. Uhangements du climeb,

de 1¢ vépétition de 1'exploitotion et de 1'utilisetion d'ecu modificnt surtout

1lé d¢bit de sécurité. Por exemple @ un sbaissement de 1feru _outeriéine peut

‘mener A une infilbtrstuon élevée loterele es fleuves et par conséquent & une

utt/!-'
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Iﬂévaporabion s ainsi A une zugmentation cu d¢bit de séeurité, ( 10DD ). Ce cas

peut se¢ produire dans des aquiférea peu profonds et non captifs .
Dans 1ltaquifére puissant captid de la région Hadjeb El Aioun ol 1'écoulement de

¢ . 1%eau souterraine de la zone d'infiltration vers 1a zone e dratnage détermine le
b débit de sécurité on peut sans doute surexploitér longtemps les réserves . Ceci
- aurait comme suite une augmentetion du gradient hydraulique , mais le perméabilité

seuvent limite empfche toutefois un renouvellement suffisant de 1'eau souterraine.
Des débits diminuants et des hauteurs de pompages €levées sont conséquence; le
débit de sécurité devrait ttre fixé 3 un tsux hnférieur . Lz plupart des essais en
viue de déterminer le débit de sécurité sont basés sur le mise en valeur des bilens
hydrologigges et hydrogéologiques de plusieurs années et ne sont souvent effectués
que 8%il y & déja une forte surexploitetion du réservoir diesu . Ceci est regreté
table mais les résultats seront par la suite plus exacts ( voir la méthode de HILL)
paragraphe 5-3 )} que si on doit travalller dans des régions sous»explOLtee:r;uz

développées.

| 5-1-2» BILAN HYDEOMETEGROLOGIQUE : ( Nappe phréatioue et profonde )
Vu qu'il s'agit d'une région fermée , od il n'y a pas de débits d'entrée c'eau
% superficielle, ou souterrsine , l'équation gimple suivante :
P=Er + E + I+ q est suffisante.
P = précipitetion
Er = Evaporation réelle
R = ruissellement
= jnfiltration
g = débit d'exhsure ( exutoibes naturels et artificiels , tant qu'ils sortent
dans la région ).
gout en mm/an
Nous ne prenons en considération les changements de la tencur d'esu du sol super-
ficiell( rétention dans la zone dfaération ) en supposant que les fluctuations
annuelles s'épalisent. Les modificetions de 1s rétention dens la zone de saturation
geront calculées 2 par*ir d'autres méthodes ( varistions des réserves régulatrices )
et nous en tiendrons compte pour le facteur q .
‘Nous déterminerons directement : P.R.Ep. I. q.
indirectement: Er; et encore une fois Ep et I. )

5-1.-1- PRECIPITATION
| Actuellemsnt 5 stations pluviométriques fonctionnent dans 1timpluvium des 69 Km<
dont deux Djilma et Foum El Guelta comportent des lacunes.

Y a des crues on peub 8uppoaer une infiltratxﬁn laterale du Zeroud,dansza—ff
L . baESi“ hydr°1ﬂ81°ue pﬂrtlal.au zérnnd  carte 1 ) _ e A
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Nous rllons corpenser les lacunes pir corrélation et instellerons une te stetion
S au piedmont du Dj. labeld;dle dépendzrce des précipititions de lfzltitude pour
j;' ; ros strtions est superposée rer le nodificetion hord=Sud. far consfigquent on ne
S peut se¢ proncader sur les rrecipitetions annuelles dans les pérties supérieures
fx.' des montagnas., Toutefois elles sont éveluées & 500 3 55C mmfen 2 pertir de

1*isohypse de 1000 m. Vu ces insuffisences nous ne pouvons dresser une cirte des
jsohyttes que ®Bous réserve ot allons revenir éventucllement 3 le wéthode icd
plus précise de Thiessen.
5.1.2EVAFOREANSPINLTION RELLLE £y
5,1.2.1Déterminetion d'eprés le forrulc de TURC e¢n tencrt cowpte de li précipitetion

o régionele moy.on. et do le Température régionele(moy.cn, de toutes les stations)e

3 5.1,2.2EV [OEATION FOTENTIFLLE : Ep.
Les veleurs de 1l'éveporztion rotentielle pour l: revion nicxistent cuc pour le

st-tion Sbeitlz. Bour obtenir d'eutres véleurs nous &vons corrélé

Tempéreture moy.mens

: 1ct 1ltFveporsiion potentielle des stetioms @
Ranidit€ relstive moy.mens.
Sbeitla, Kasserine Sidi Saad, Cuesletie. 11 ¥ & une rel:tion linecire diverpeent 5
fziblesent entre les stetions, ce qui permet de determiner du guetient '

T moy.mens/H rel. mey.mens. X 15,5 1'éveporation potentielle journeliere de la

Fion s

région. Tes veleurs T et H rel, peuvent ftre prises égelement ! perbir ces stetions

Sbeitlz, Hedjeb, Djilme et 2 lieverndr de 1l¢ station Ferme Zeller.

- afin d¢ pervenir de Ep 3 Er nous pertons du prirciie que
1. Er =P tent que F est plus petit que Ep
2. E=1p lorsque F est plus grend que Ep
Le défrut commis sur 1. 3 Bvrporation égelement sans rreciyitctions, Er plus impor-
tent que celculé, st compensé pir le défeut.
Cormis sur 1 et 2 : infiltr:tion pertielle des precipitetions;

e e e e b Tt g o b 2 C it

Lr inférieur fu celcul.

RO P R

Les premiers esseis avec cette cethode ont donné des résultzts sctisfeisants.

I1 frut considérer séprrémint les périnetres irrigués. ic FiO prévoit pour notre

région une perte d'évzporation moy.an.dfenviron 30 % de 1z quentité dfecu débitéc,

. 5ol.3= EUISSELLLIFLT ¢
_ ~ 1a dete de la construction dcs stetions de mesures prorosées  est décisive pour

notre contribution 3 ce chepitre.
Jusqu'® présunt nous ne disposons gue des mesurcs de 15 années (FiO 19¢€4)

pour 3 stetions dens 1z région Z.1.4 ; celles ¢i ne peuvent Stre ni
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infirmées, ni confirmées,é}vant dYavoir recours i une des formules innome

brables et incertaines établissements, un rappert ertre Ret PoubienT

nous préférons travailler avec les valeurs précitées. Pour la station repré-
sentative Oued Behim prés de Djilma il en résulte un coefficient dYécoule-

ment de 2,6 ¢ de la précipitation annuelle.

Lorsqufil sfagit des mesures dans notre région, il sfagirait d'abord de dé-
terminer des coéfficients d¥écoulement & partir des po its bassins versantas
caractéristiques. Un enregistrement quantitatif des ruissellements est im-
possible, Des bassins caractéristiques correspondent au moyen régional dans 3
configuration du roche, sol et végétation, situation d'altitude avec partie
montagneuse et partie plaine, hauteur de précipitation. (voir 3.3.2)
1iexploitation des mesures doit sfeffectuer comne dihabitude : courbe des i{
hauteurs dfeau en fonction du temps H =1 (t) d*un limnigraphe ; courbe de
tarage Q : £ (t) & partir des mesures avec moulinet, bulles ou jaugeazge chi-
mique, puis @ : f (H) ; courbe des débits classés et leur fréquences.

La dépendance du coéfficient dfécculement #/P de 1l'intensité de préeipita~

&
N

t
tion, la température (Er) et l%umidité du sol (1) doivent 2tre recherchées.

INFILTRATION :
Contrairement A la zone climatique humide la partie d¥eau infiltrée I n'ap-
paraft pas dans le ruissellement, ¢t ne peut pas par conséguent &tre détermi-

née par des mesures découlement.
I=P-E=~R~ (»g)

Le factour I est & déterminer par 17éguation précitée lorsque les autres
facteurs sont connus avec une précision suffisante.

En vue dfévaluer la pariie infiltrée atteignant la nappe profonde, nous
déterminons & partir des variations des réserves régulatrices (voir 5.3) la
quantité de 1l'infiltration restant dans 1z nappe phréatique. Nous avons en 4
méme temps la possibilité de 1*infiltration restant dans la n. "pe phréati- :
que. Nous avons en méme temps la possibilité de vérifier les valeurs de 7S
déterminées indirectement, au moins dfaprés leur ordre de grandeur. L‘im-
portance de l'observation de la nappe phréatique est donc significative.

Une autre possibilité pour vérifier las valeurs calculées serait des mesures
Jirectes. Le travail nécessaire serait toutefois trop important, le résultat
incertain, En vue de marquer la capacité dfinfiltration de différents types
de sols, le taux d'infiltration minima scra déterminé, clest-d-dire la _
quantité d'eau en mm hauteur, pénétrée dans un sol qui se trouve en capacité |
de rétention au champs, durant une certaine période du temps, SCHENDEL i
distingue 4 groupes de sols : :

seslave
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1 Sols argileux, lourds avec 1,3 ma/h

2 Limon argileux st sableux avee 1,3 - 3,8 m/h
3 Sables limneux avec 3,8 - 7,6 mu/h
L Sols sablewx légers avec 7,6 =11,4 mm/h

YJes ess=ais exacts ne peuvent 8tre effectués qufau laboratoire ou en lysimétr: .
Pour des essais au terrain on peut procéder comme suit : 2 cylindres concen-
triques, 30 et 35 cm de § p-E, sont enfoncés de 50 cm dans le sol et dépassa t
de 10 em la surface du sol. La surface limitée par le cylindre extérieur est
abondamment h umifiée avant les mesures et sert comme tcmponnage pour empéch-r
la répartition latérale de 1lfeau infiltrés. Sur la surface limitée par le cy-
lindre intArieur un niveau dfcau constant est maintenu par une alimentation
venant d'une burettr. Le taux d'infiltration est enregistré & Intervelles
réguliers.

On projette un diagramme Delta I/t. La premiére partie escarpée de la courbe,
correspondante & la saturation du sol, (environ capacité de reétention au
champs) ne sera pas considérée. On pourrait objecter & ce procédé que le
maintien d¥.n plan d?cau constant sur la surface du sol ne correspond pas &
1tinfiltmtion naturclle des précipitstions, mais pour nos besoins la méthode
est pourtant adéquate. Le défaut commis nfest pas trés grand et toujours

égal.

Pour- une exploitation continuelle nous aurions besoins dfune carte pédologi-~
que de 13 rézion, pouvant &tre dressée dtaprés lcs cartes existantes et la
carte géologique. Les surfaces des sols particuliérs seront planimétrées,
combinées avec les valeurs d'infiltretions & partir des essais et ainsi peut
8tre déterminé le taux diinfiltration du bassin., A l7aide des enregistrements
des pluviographes Foum el Gueltat et Zeller on peut calculer 1finfiltration
offective. Quant 3 la partie montagncuse on peut utiliser éventuellement des

mesures de débit des sources.

DEBIT D'EXHAURE : q
Ce facteur comprend les sorties d'eau souterraincs naturelie et l'exploita-

tion de 1l7eau souterraine au dedans de la région, donc l'eau datant de 2'in-

filtration. (On pourrait donc écrire également Delta I).

I  q = plus grand que zéro est la partie en cau souterraine restante exploi-
taﬁle. Nous avons déterminé le facteur g déja approximativement a
240 1/s ou 8,5 mm c'est-d-dire environ 2,8 % des précipitations an-

nuelles moyennes régionales. (encore supposé avec 300 mm).

5.1.6 BASSINSVERSANTS :

Superflcles et situation des basslns versants particuliers sont treés impor-
tantes. pou: tous les bilans. Le bassin versant enticr est esquissé clairement

- par lea deux anticlinaux et les Oueds bordant sur le plan morphologique, hy-
\h drologlque et hydraulique. Seulement au Nord Ouest le Zéroud a captur< une

“ffpetite partie du ba551n (vulr Plance 1 ai 2)-

eas/aan
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Sur le plan hpirologigqu: on peut distinguer 3 bassins verserts 8
1) Lo région au ford-Ouest, tributeire eu Zeroud
: 2) Le bassin virsert de lfoued Zerga
o 3) Le bassin versent des affluents nord de l'oued Sbeitla=iizljou=hegedds «
_' Sur le plin hydiraulique on jeut limiter jusqu'zu présent lus bassins suivents:
je 1) Zeroud ~Faille d'h:djeb ¢l Afoum:, svec infiltrztion leterele par

. ‘Zeroud et Fzille.

Z) Région Hedjeblel.Afoun jusqu'd lo ligne dc prriige des eaux souter-
reines.

3) Région de Djilme. bous rrésumons que le limite des cassins 2) et 3)
est merquée per une faille de direction Mord-(uest Sud=-Lst {coupe
sériepéologiques,coupes sondeges) ce qui pourieit @tre verifié par
les oaservetions piézonétriques 2t la géophysique.

4) kégion Sbeitla-Ouled nsker.

Pour ies bossins versant les lignes de pertege des ezux superficielles
et, souterraines correspondent comme précité, pourtent ellus différent dans
les bessins pertiels. hinsi la lindite des bassins versent Qued Zerge vued Sbeitla

ntest pas en méme tenrs unc ligne de pertose des egux de la nappe profonde.

5-2= BILaM DIS HeskhVIS DYNaRIGU:S (ncpre proforde, ne; pe phréctique)
Q=TXL X1 : & partir des ccrtes piézométriques

Q = Réserves dynamiques (m’/s) = Débit de sécurité

*
- - » 2 1
T = Trensmissivite (m~/s) = Valcurs moyennes du sondcge Se trouvant dans
le bassin.
L = Largeur (m ) = Perpendiculeires sur lz directlon d'écoulement

de 1'egu socuterreine ou le long d'une isopiézo.
{ = Gradient hvdrzulique ( m/m)=
Les calculs sont effectués sépcrément pour les bessins I,IL,II,IV (voir planchez)

et deux fois per zn.

7aw
a) zprés lc période de 1¢ grende infiltrotion ( famier)
b) aprés 1z période de le grende decherge (septembre)

On devreit ¢ry®ter les somd: ges dfexyloitetion 're semzine event le commencirent

des mestres de ES. Si non le débit dtexploitotion doit €tre considéré.

REIARLUE 3
S'il n'y a pes de veleurs T (jusqufd présent il n'y en 2 qufunc) l.s valerrs me
pourraient évertucllement 2tre déterminées ovec les mébhodes auxiliaires suivantes
)k =1 K= Fernéenilité ( n/s)
v = Vitesse de 17ecu scuterreine (m/s)

i = Grediant hydrzulique

(Vbir figure 2). 3,(2)p1ezometrnstievralent se trouver sur une ligne de ouranb
piézom%trea 2.1 p&r ﬁx(mple. Le 15.4 dons 1e dlrect;on de l‘alre d' 1imentatlnn
Pz 4 dans la dircctlan de l'alre de drglncge,'soient i 18 ﬁ nenh hydraulique

;-de;z vers. h, L 1‘écartement dL 2 a h. o ' L -
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iprés une période de sécheresse les precipitztions infiltrent dans liaquifére et afies-
telgdent Fz. 2 su morent tl, Fz4eu42,t2tl st clors le vitesse dieeu soutexe

r#int recherchée. lous redoutons l: veli..te€ de le aéthode dens les equiféres

captifs.,

D'aprés HaMen (Scbles pur & 10 degres C)

Hazen zprés avoir cffectué des recherches experinenteles avec des sebles obtencit

le résultat ‘'suivent. ; 10 Degres G, K = 0,01157 dw/d com :
d 10 <

dW : dizmetre efficece, il quslifie ainsi le limit€ supérieure des 10 plus fins

pour cents en poids d'une courbe cumultetive diunc enelysc prepulometrique.

d &0 :le coefficient diuniformite. Quotient des dizmétres pour lequils sur une

d 10 ecourbe cumletive il y a 60% (10%) en poids du sediient, de greins inferi-

eurs 3 ce dicumétre.

‘Fehantillon de sondeges cu disffleurcnents.

5.3, BILAN VARIATIOFS D25 rInsRViS RIGULATIIZES (neppe phréctique)éVoir figure 3)

Réserve stetique : Qst = H X 4 £ & (mj)
Héserve regulatrice : Qr = {hmoy - h') X if X8 (Eg/t)

- = Puissance de 1l'equifére

H

‘} = Superficie de llequifére

S = Coefficient d!émsgasinement
h

mﬂ? Hauteur du nivesu de 1l nappe souterrzine moy. ernuclle ou longue annuelle
h.D‘2 Niveau de référence, correspond ® 1¥éticge snnuel oa €tiege moy lorgue annuellc.

I1 feut remerquer 2 ce propos, qu'il ne s'egit pour le valeur Qr, que d'une

veleur statique en m3 comme clest le cos rour Qst, mais que le modificetion du

nivesu de 1l'ez1 souterrsine est dfic & un &f’lux ou 4 un écoulement dans liunité de

bemps Q/t', qui générclement ne peut Ctre dvalué crantitativement pour un
’ g

piézométre. Dens figure & la modificution ce le réserve statique est toujours la
Q/tT/t = Xxt ,
£

méme 3 Delte h = Q/t, mris la quantité de 1'ezu €cculée réelic :
et dans le ces b) elle cst plus grerde que «ons le czs 2).
Clest A dire a, ¢ b='Sa ¢ 8b

I1 faut égslemert savoir gue le prrtie ¢scendente d'unc courbe h = £(t), ne

cerectérise jameis seule la concentration (confornément & 1'iifiltration 1)

(voir figure 5).

Aux point 1, 2, 3 la videnge (conformement * 1'écoulemcnt souterraine L)

et I sont égzux. Intre lcs points 1 et le 2 le I dépasse le E, entre les points

‘2 et 3 clest inverse, scns qu'lune composantt nteit jamais cessé dlexister. I et B

sont pfoportionnels_é le pertie ascendente de l2 courbe. le quotient I+ E

rdoit Etreiconstant_pdu: le courbe montznte .t descendente, si 1o ligne He base
dé_la'ccﬁrbefconstitue7une peralléle vis 3 vie de 1'abTiBEEmemb, éu dins le cos

; Al .n-;e/.-..n.e




'V‘Ja*“"l*‘d-‘«‘n’.M"cA;‘."ﬂrwu-r-'a-’_hr"-‘!;.',rir;&e_e.in-’.hs._.. AR 1 oh Tk i
D b et e iy i U S B M TR e 3
I »
i # t
-1 ! ol Al i et e e g P e ey 1 vttt e :
5
© e !
3 £
| H
. % -
¥ 1
| 8E
¥ i -
i
it . &
E « i
i 3
3
1
S




t,LL'applicetion de 1u méthode est basé sur cette décleration. 51 nous con51dirons la

'“_moyennﬁ des montécs et d¢s descentes annuelles relotive A ho, donc hmoy~ho propor-

'f 0;.Jz,_mamm$xmmemgﬁL e e ot

ol les Qértle& montantes .t dascendantes sont conpensées_dans l*unihé du temps.

'tionﬁel A 1'infiltretion exploitzble, on pout &u-celeuler une quentité c'eeu exploité~
ble de Qr. D'eprés le d¢finition précitiée elle correspondra A 17 écoulament souterramn :
-:moycn annuel.
~ Cette méthode n ast pﬁs aventapgeuse pour les plens dfceu monteénts ou descendants longue
'annuelle. Fonr des uquxfcrca certifs elle c¢st plutbt contesteble vu que Deltz h appere-
mant n'est pas prororhionnel 3 Delta Q (Comperé TULD, CGroundWater Hydrology f F.a9“"'_:f
‘Bises and f:1ls of woter in wells pemetradinglconfined cquifers result trinerily from '
c'enges in pressure rether ‘then chorges in stor: ge volunes. Eence confined aquiféers
frhave.only small chenges in storage and serve meinly os corduits for conveying water from
fechergelafees to loc:tions of neturel or srtificicl dischrrge.")
Pbui x‘exploitction pous zurons bescin de
2) coefficient d'emmegrsinement

: b) superficie dc 1l'zquifére

pronos de &) Il est plus sr de déterminer le vcleur 2 partir des esscis de pompoge
(v01r I1I/Las2) ou bien des échentillons dec eseais de lsborctoire (comperer TODD,I.25).
Pour 1'ezu souterrsine ron ceptée lz vcleur correspond & la porosite efficcce. Four
1'aquifére queterneire, pour le plupart des sables fins avec intervelstions de gravier
* 1s base, elle doit €tre de l'or.re de G,10-0,15.
3 propos de b : On peut ou bien attribuer 3 chaque piézométre une superficie déterminée
' du bassin versanv socuterraine ou bien cc qui est mieux, dresser une ccrte cvec des lignes
des fluctustions égeles moy an, de 1o napre. (voir figure &) En outre une cutre muestion
doit &tre résolus : Est—ce qu'une neppe phréatique cxiste seuleuert dens les sediments
quaternaires ou bien peut-on lz rencontrer dors lecs couches latercles et s*usu,ﬁﬂjéqtntﬁs
vimitantes du Vindoborden argileux se leux. Dieprés les premniéres indicetions sur profils
des puits nouvellecwent creusés en pour: ait supposer que le napre peut se rrolonger
jusquteu Vindobonien si ce devnler est de crrcctire sebleux, c¢t ne se prolonge pes si
les ergiles  rédominent.
. I1 feut ejouter ? la veleur Qr en m /en ls moy, en, du débit d'exploitation Q expl.
e Qr & Q. = Débit de Sécurité, tint que h moy - ho est positif et correspord 2 le
_ moyenne 1orgue.
 fb'1l y @ des veleurs sur une perlodc dYobservetion plus longue (5-7 ans) au moins
or. peut les exploitcr spres 1s métrode bILL (voir figure?).
: 'Ordonnée Changemnnt En.moy de 1£ hcu eur du plen d'eau
2 ﬁbcisse Qr 4+ Q xpl ' e e v
“#}‘L’orsque l‘infiltrqtiOﬂ anruelle reste plus ou molns constmrte, on peut raccorder les :

‘}points pur une 1ipne droite o cette valeur Qr + Q l¥ corres;ondent &u ¢h&ngement zero_
: plen dfean est 1“_”‘§1t de sécurité. Cstte méthode prescnte 1*~vrntuge de pouvoir
'déterﬁinsr‘leﬂvalaur_exacta du”débllfde securité mémz lcrs. d' _forte sarexploitatlon;_

; u_co/--n_t
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Changement moy on
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hydrouﬁquc:*

Debil de securite

__(N 8 mille ms/an)
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Schemas Fa-6 1 et

A QE+{1: hmoy LD x s (1) A1),
AN Q.f+(2)=

& Q{'I-":n):
n

g A afi: hmoyx SxA.
AL

1

A Q.‘{(‘U:
AQe+42) . g90xSi2ix Al2)

A Q¥ +(m)
n
'\T"}.f-&

/
[ A

.1

hmoy x S x A

7} (Méthode de Hill )
7/

L1977

.

3
Debit dexploitation
+ Debil d’exhome

fo po 15

million m"yan.

moy an.
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k_thHODh.LﬂDIFL&EpL SIHF3ON (naype profonde)
. (Une ‘cxplbcation de la €thode figure dcns TUDD, F. 209-11)
Cette méthode est besée sur 1'équation corrue Q=T X 1 X1

Les conditions suiventes doivert &tre rewrplies @

a) equifére srtesien

b) limitation de 1lequifere, P. € : cBte, fleuve ; lisite de permécbilité, feille....
¢) Il doit &tre possible de surexploiter le neppe :Zvec 1cs sordages cxistints, clest

3 dire Q exploitetion plus grerde que Q ¢linentaticn.

Ces conditions sont éventuellerent remplics dens le bassin hydraulique de Hadjeb el

Afoun (voir figure 8).

Lz neppe profonde artesienne plonge générelenent de 1¥0uest vers 1'Ist et s‘ecrréte

prés des frilles de Hedjeb ct hef haars.katpe laconséquence de 1lfeffet du réfoulement

de le feille il y A de 1l'ezu souberraine qui monte pr*s ce fissures 3 1lc surfece et

stécoule dens des sources de débordement: Au niveau piézométrique la situction est
simuleire : il duscend @v hord-cuest vers Sud-lst et tourne a pre®nité de le feille

dens le sens de sa direction pour tomber er meme temps de 15 m.

ILors d'un pomprge globil lus nd que i1l v rur: un fort ebcissement
PEEs B Q. expl F g:¢nd QU6 Q g5 onp s Y ERIC £ i
du rivecu piézometrique event lo feille de qul peut wener 32 un aficiblissemecnt ou & un

déeséchement des débits des sordoges artésiennes non exploites et sources.

Si rous définissons : le débit de sécurité est depessé orsque les débits des sondeges
et des sources ci~dessus diminuent considérebleuent, cellss ci corruspondent evec 12
définition ci-devent dleprés lequelle nous voulons empécher les rbaissenwents du niveau
du rlan G'esu par exploitetion de lfecu souterrainne. 11 fzut toutefois prendre en
considération le feit que lis points d'observetion nfentrent pes dens lo clne de

dépréssion d'un sondege.

ESSAT
Points d'observetion : Pz 1 sondeges artesiens non cxploités lo. BliH 5336b, 5359b%
Sondcges d'exploitetion, cheine 1 3 No BIRH 7809, 10009, 918,

: chadne 2 3 ™ W 10417, 10416,10923b, 1096.

Nous démarrerons lz cheine 2 avec des débits moyens ct essayeront diobtenir une stetbi-

 lisetion ders les piézomi tres d'observetions .

_Far'la suite nous effeétuefoné 1a chrine 1 avec des débits meximaux. Lntre 76809 et 1ouw9b
i1 nou~ mengue eu moins un sondage rour rouvoir seisir 1‘écoulerent souterriin .
quanbitetlvament. L 1¥ebaissenert du plen dtecu n'c pes lieu dens.la région de le

frille nous pouvons tourner la cheinc 2 sur debits maxcLimux, I1 est souheitible que

cet easai nﬁapporte pas encore le résultut dc51xe vu qu'on cureit blora.une.prcuye que

 noua disposons encore des reserves dans cette reglon. 5i nous disposons dins les piézo=.

: fmétres d'un rabattement considéreble nous pourrons exploiter svee le czlcul suivent:
 5 fDébit de tous 165 sondegcs en question (moitié du 7809 SEUIEtht, vu qu i1 se trouve
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:m?,',fbvapréS:¢§ttgfméth$dﬁf0n peut déterwiner également les veleurs moyennes

fTraﬁémiSSiﬁité pour une région.
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6-CONCLUSION

Nous avoné vorlu montrer dans ce rapport les données dont nous dispasons'
et tracer le chemin par\lequel nous croyons arriver & un bilan définitif quant &
notre région.

T1 nfaurait pas été prudent de dresser un bilan provisoire prOVenaht des
valeurs douteuses et qui peuvent mecner & des fausses conclusions dangereuses.

Une valeur q de 239 1/s ou 7,5 X 10 m3/an ou 8,4 % d'une précipitation
annuelle de 300 mm ne semble p2s encore trop élevée. Le résultat est moins bon si
nous considérons seulement la région p.rtielle hydrauvligue de Hadjeb, fortement
exploitée. Nous y trouvons un débit de 170 1/s (nappe profonde) soit 5,4X106m3fan
ou bien 24 mm (calculc avec 225 km2) soit 7,8 & de la précipitation annuelle de
la station Hadjeb., Le jaugeage de 4 sondages le long de la faille a fait ressor—
tir une diminution des débits ecomparée & l¥année 1964.

Dans tous les sondages nous avons constaté unc augmenvaticn de 10=-20 %
du RS ; une exception rrésente le NO, S. 3396. Ici le RS augmentait d'abord, ef
diminuait par la suite aprés l'arrét du sondage. Les jaugeages ayant été effec-
tués avec le conductivimétre WIV peuvent contenir naturellement le mSme défaut
systématique. Une vérification de ls bohne marche ces mésures dé¢ NS n'esy pas-poud
la momept pasddblesde 23 scndages il n'y a que 4 qufon psut mesurer.

Avant de penser aux nouveaux sondages on devrait observer les remarques

suivantes sur "a richesse en eau” de la région : le long de faille Hadjeb il ¥

a environ 80 1/s sfécoulant de fagon artésienne. On contrdle :
S. 5336 Par des conduites qui ne sont pas ¢tanchées environ 4,0 1/s
S. 5359 Par un bassin 5,2 1/s
S. 5359b Par un bessin 18,8 1/s
S, 6648  Far des conduites non étanch(s environ 6,5 1/s

34,5 1/s

IL y & ainsi 45 1/s d'écoulement qui ne sont pas contrdlés.

De plus i1 y & 40 1/s s'écoulant dans les sondages exploités avec débor—
dement artésien sane aucun contrdle : 3396 (5 1/s) ; 7805 (14 1/s) ; 10417
(20 l/s} il y a en tout 85 1/s, qui dans le semestre d'été restent inutilisés
la nuit et dans le semestre dThiver presque toute la journée. Le 3396 est une
particular:.té :
gty pourrait débiter 40 1/3, mais il est en panne depuis plus d'un an, vu que guel=-
'tques piécea du mnteur domvent 8tre changées. '

G.&/Ip..




‘Lorsqu'on regarde le tableau 2 .du débit fictif on peut constater que 1&5

quantltea de pralevembnts sont bien inférieures aux valeurs eptlmale%, ce qul est

4l au petit nombre d'heures de pampage par jour.
| 1} Prélévement actuel des sondages équipés par groupes moto-pompe 3
108,10 1/s.
2) Exploitation optimale possible, 10 heures par jour, équipement actuel 3
305,10 1/s.
Différence : 197,00 1/s, cles-i-dire presque deux fois le prélévemert
actuel.

La raison de cette différence est dile au fait que les cultivateurs ne
profitent pas de toutes leurs possibilités et ne travaillent pas bezaucoup de
grandes parties des périmétres déja achevés, quoiqu'on leur offre des conditicns
de prise en charge tres avantageuses : 1 m3 d'eau cofite 4 Millimes au périmetre
10417 et le montant ne doit &tre payé qu'apres la récolte. Dfautre part il est
possible que les coopératives n'cnt pas de moyens pour acheter le Gaz~0il etcCes.

En conclusion il peut &tre constaté qu'avec les sondages existants nous
disposons d'un champs litre du 240 1/s environ, qu'on pourrait éventuellement
augmenter encore, si on équipait les sondages les plus productifs avee des

groupes plus puissants.

Nous proposons en conséquence d'utiliser cette eau et d'attendre les Yéwm

: _ " sultats du bilan.

-f?f ' Ce qpi précéde est valable pour la nappe profonde. Dans 1'alimentation

.4 en eav de la nappe phréatique gquelques régions cnt connu une situation difficile
'f{ dfie aux divastations de l'automne 1969. Des parcours de 10 km pour atteindre une
fontain~ ne sont pas rares dans le franc-bord du Djebel Mrhila. Une carte conte-
n ou la restauration des puits nécessaires

nant des propositions pour 1l'implantatio

ko : sera soumise sous peu dans ce sens.-

R. KOSCHEL
V. MARX
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