Republique Tunisienne

MINISTERE DE UAGRICULTURE

CENTRE NATIONAL DE

DOCUMENTATION AGRILOLE

e st




DIRECTION GENERALE DES RESSOUHCES EN EAU

RECHARGE DE LA NAPPE DE KAIROUAN
| PAR LES LACHERS DU BARRAGE " EL HOUARES “
SUR QUED MERGUELLIL

Campagne du 18 Avril au 8 Mai 1983

e | RAPPORT DE SYNTHESE

5 !IHHIUH;HEH}EIHIH}

- -;"W e Fin Mg — T i
By AR s e E{ﬁ"-ﬁ' ot : _?5“’“?? M

™ h ! . $ Sl % T
3.2 W, T o g " e G st ‘t’i"; ok

"““;qa’z_ o
*

g E ﬁ ”*mszf ,%- i
w e |
Ee HE

Septembre 1993




Ministére de I' Agriculture

: ] Directien Générale des Ressources en Eau

RECHARGE DE LA NAPPE DE KAIROUAN
e PAR LES LACHERS DU BARRAGE " EL HOUAREB
SUR L'OUVED MERGUELLIL

Campagne du 19 Avril au 8 Mai 1993

- RAPPORT DE SYNTHESE
% Par :
B 8. BOUZAIANE
- H. CHAIEB §
F. MAALFEL
Avec la collaboraiion technique des équipes
hvdrologiques de Kairouan, Tunis et Kasserine
Tuais, Septembre 1993 |
44




i "

L
2 L
0L
F v
VL
Vil
VIIL

SOMMAIRE

- AVANT-PROPOS

RECHARGE DE LA NAPPE DE KAIROUAN A PARTIR

- ALLOCUTION DE M. LE DIRECTEUR GENERAL DES RESSOURCES EN EAU

- ALLOCUTION DE M. LK SECRETAIRE D'ETAT AUPRES DU MINISTRE DE L'AGRICULTURE
CHARGE DES RESSOURCES HYDRAULIQUES :

DU BARRAGE EL HOUAREB, POINT DE LASITUATION ... .. ...

CAMPAGNE DE RECHARGE DU 19 AVRIL AU 8 MAI 1993

a2 1 Chotv. des sites d'observation ...

2 Morphologie du lit de 'Oued Mergueihl

33 Le Sobnarns e Mchels o S s e

2.4 Les mesureseffectudes ... B S T -
INTERPRETATION DES OBSERVATIONS ACCUMULEES

3.1 Correspondances débits lachés débits mesursés ... .. .. ; G
32Lmmite de propagation desdébits 0o o Tl oS

33 Délmntationdesbiefs ... ...

3.4 Définition des entrées ........ e R N ;

3.5 Amortissement des débits journaliers ...,
3.6 Ecoulements qux sites de mesure ... .

3.7 Bilans hydrolegiques ...

3.8 Transports en solution r.:t en susnensmn

REACTIONDE LANARPE ... .. oo s o bl S ii

ESTIMATIONDESAPPORTS ... . ...,

=303
.'i’\

Méthode de fluctuations piézométriques ...
Calcul des apports a I'aide d'un modele d’mﬂllraimn cmcqce

PERSPECTIVES POUR UNE GESTION COMBINEE
DES DEUX RESERVOIRS AVEC LA NAPPE DE KAIRQUA?

Contexte hydrologique ...

6.1
6.2 Phénomene de pcrsmtance

CONCLUSIONS ...t

RECOMMANDATIONS ... .o oo ol A Tt

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ANNEXES  Tableaux récapitulatifs des mesures effectuées

h ' e Las ad

~

S0 20~} ~d

o

{9
Bif

e

i)

o

it




ALLOCUTION DE WMONSIEUR LE SECRETAIRE D'ETAT
AUPRES DU MINISTRE DE L'AGRICULTURE CHARGE DES RESSOURCES
HYDRAULIQUES

RESUME

Monsieur le Secrétaire d'Etal a commencé par signaler d'abord Foppariunité de
celte activité qui touche une des plus grandes régions agricoles de Ja Tunisie €1 a insisté
sur l'urgence de développer la recherche sur 'aspect recharge de ia nappe de Kairouan
surlout qua la plaine de Kairouan bénéficie actuellement de deux grands Barrages qui
maitrisent las eaux brutales des deuy oueds Zéroud et Merguslil dont les crues ont
langtemps constitué une menace pour ia région.

il a par ailleurs insisié sur la nécessité d'étendre I'activité de recherche sur les
divers problémes touchant les grandes régions naturelies : ces probidmes son! de
differentes natures ailant de 'aménagement des bassins en travaux de CES au risque de
poliution de surface ou souterraine ; il a passé en revue l'ensembls des régions ou
plusieurs questions de diverses natures sont encore posées et a cité en particuliers

- Tatacuine : plaine ¢'El Ferch

- Medenineg : plaine de Zeus-Koutine

- Galsa avec les Mines de Redeye! et Metiaoul

- Sheitla : Nappe de Sbaitla

- Sisseb - El Alem recharge et exploiation

- El Kheirat recharge do 1a nappe d'Enfidha

- Ghardimaou suivi de la pollution

- Sidi Bouzid : recharge par les ouvrages de dérivation
Rohia : probléme de recharge de la nappe ! de drainage de
la plaine,

Pour ceraings régions | des invesligations intensives restent & faire pour ia
comprehension des phéncmanes, pour d'autres I 8 ingisle sur Furgence d'actualiser les
éludies,

Tout ceci exige daccorder une allention soutenue & ia condulle des mesures el le
développement des banques de donnéas hydrologiques fiables et & jour.

Do méme, un effort doit dtre fourn! pour une évatuation de Impact réel de la
variabililé climatique sur les ressources on sau ot 1a néoussité d'en tenir comple dans les
risgies de gestion des ressources gn sau.

Eniin, Monsisyr le Secrédtaire d'Etat 8 invité fous les techniclens & redouble:
d'etior! dans le domains de la recherche afin de confirmer les bonnes perlormances de
Tunisie dans la gestion de ses Ressources en Eau.
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ALLOCUTION DE HONSIEU.H LE DIRECTEUR GENERAL
DES RESSOURCES EN EAU

Monsieur le Secrétaire d'Elat, Mesdames, Messleurs

Permettez moi au nom de I'ensemble du personnel de Ia D3RE de vous remercier
d'avoir blen voulu répondre a noire invitation pour prendre part a la journée consacrée
l'optimisation des recharges de la nappe de Kairouan.

Cette journée organisée conjointement par le C.R.D.A. de Kairouan et la Direction
Genérale des Ressources en Eau avec la collaboration des Directions Générales des Eludes et
Travaux Hydrauliques et des Barrages s'inscrit dans la poiitique du Ministére de
I'Agriculture visant la mobilisation de la totalité des ressources en eau cu pays et ia
maitrisé efficace de leur gestion. ‘

Elle concerne la gestion intégrée des eaux de surface e! des saux souteiraings.
Ainsi, le barrage d'El Haouareb réalisé depuis quelques années, est congu comme un
ouvrage de retention en méme temps qu'il est appelé & soutenir la nappe de Kairousn en
periodes d'années déficitaires. Cette manifestation a pour objectif d'optimiser (. recharge
de la rappe & partir des eaux du Barrage et de minimiser les pertes en avai. Celle
opération permetira en outre aux techniciens de préciser les volumes et les débils utiles
a lacher et de mieux appréhender ainsi les conditions d'infiltration sn aval du Barrages.

Cette approche technique visant & assurer une gestion Intégrée des eaux de surface
et des eaux souterraines est spécifique au gouvernorat de Kairouan qui par sa position
géographique et l'importance de scs potentialités en eau, contribue d'une maniére efficaca
au développement économique du pays et notamment dans le domaine agricoie.

Avec I'effort déployé dans le secteur agricole au cours des dernidres anndes, ol
compte tenu des aléas naturels qui caractérise les régimes hydrologigues et
hydrogéologiques de la région (crues exceptionnelles et sécheressaes) ainsi que la
mobilisation des ressources en eau, une bonng gestion de ces ressources s'impose pour
éviler tou! déséquilibre.

L'optimisation de cette gestion se base sur la régulation des écoulements de surface
d'une part, et sur la suralimentation des nappes d'autre part. Une telle démarche ne peut
étre suivie et appliquée qu'a laide d'un apport technique fourni en mesures et
observations spécifiques & notre régime hydrologique et & la réaction de nos nappes vis a
vis de {'exploitation.

C'est dans ce sens que les mesur=s qui sont effectuées sur nos oueds, barrages et
nappes, sont a l'origine des orientations de planification servant pour le développement
régional. Ainsi donc, c'est & travers la réguiarité des jaugeages e! mesures
hydrogéologiques et de la précision de ces mesures que peut &tre atteint 'objectif visant la
mise en place des banques de données fiables pouvant servir pour projeter les
amenagements et les éludes fuiures.

Par ailleurs la collaboration interdirections techniques & I'dchelle centrale et au
niveau régional doit &tre poursuivie et renforcée.




AVANT PROPOS

La construction des deux Barrages de Sidi Saad sur U'Oued
zeroud et d’El Houareb sur L'QOued Merguellil garantit une
protection efficace de la population et des investissements dans la
pleine de Kairowan: les ressources en ean superficielles ainsi
mailrisées constituent un atout essentiel pour le developpement du
potentiel agricole du Kairovannais.

En effet. la localisation de ces dews ouvrages, surpiombant
un important réservoir souterrain qu'est la nappe de Kairowan
Javorise une gestion intégrée des ressources en eau superficielles
el souferraines.

Consciente des avantages évidemts que procurevaient lu
recharge controlée des réservoirs souterrams pour la sauveg.arde
du patrimoine Ressources en Eau, la Direcion Générale des
Ressources en Eau (DGRE) avait déja réalise avec succes des
operations de recharge de certaines nappes souterraines;

Dans ce cadre, La DGRE a entrepris depius 1988 o otucier
l'impact d'une recharge controlée de la nappe de Fairowan ¢ 3
& :

partir des eanx du barrage de Sidi Sdad,

Liopération recente qui s'est dérowlée du 19 vl au 8 Ma :
1993 & partir ds: Basrape El Houareh er Gl S'esl powrsiavi poar
lobservation de 'evolution des mveanx piézometigues de la
nappe jusquan 31 ddut 1993, avait pour objecui dz tester |
Captitude du it de 'Oned Merguellil a absorber les débits ldches
et dévaluer fes volumes d'ean réellement parvemus a lo N e |
contribuant atnst a4 ' dentification d'un seenario opimal pour la
recharge de ia nappe de Kairouan.

Cette campagne s'est déroulde dans de bonnes conditions

grace 4 la collaboration des équipes techniques du Barrage Fl :
Houareb aves les éguipes hvdrologiaues de Kairouan, Kosserine. :
4 . o :

Sbeitla, et Twms; Ldrrondissement des Ressouwrces en Fan de
Katrowan assisté par La DGRE Tunis s'est bien acquitté de
lorganisation de cette campuagne,




I. RECHARGE DE LA NAPPE DE KAIROUAN
A PARTIR DU BARRAGE EL HOUAREBR:
SITUATION ACTUELLE

De par son site, Iz Barrage d'El Houareb devrait
permettre une recharge de la nappe de Ain Bewdha
directement par infiltration dans la cuvette ©  ceite
derniere déverseraient une partie de ses eaux dans la
nappe de Kairouan.

A ce phénomene, s'ajoute celui des émergences
d'eau dans la fosse de dissipaton de I'svacuateur; les
deébits apparents mesurés a la sortie de cette fosse
oscillent entre 300 et 500 Vs, ces débits rejoignent
directement le lit de Foued et s'infiltrent totalement <ur
une distance de 6 km en aval du barrage.

La conseéquence de tout ceci est qu'on assiste
localement 4 une remontée assez importante des
niveaux de la nappe; cefte remontée se propage trés
lentemnent vers I'aval ¢n effet au mois de Mars 1993,
soit 43 nicis aprés la mise en eau du barage, son
influence a commence & se faire sentir légérement a
faval du Pont GP3 soit & environ 12 kin en aval du
barrage.

Les travaux de simulation de la recharge de la
nappe par modéle mathématique ont montre qu'un
debit de Tordre de 3 & 4 m3's pourrait se propager
suffisanment loin dans le Lt et provoquer une
intiltration substantizlle vers la nappe.

I s'agit donc de venfier sur je terrain la
vraisemblance de ces resultats et Stablir un seénano
adequat pour la recharge de cette nappe, ce seenanio
devrait preciser;

- les zones les plus favorabiss A l'infiltraiion.

- les periodes les plus propices pour la recharge, au
cours dune annee solee ou dans la séquence
hydrologique; 1l faut rappeler que linerne de la
nappe due surtout a limporntance de son resenvoir
fin permet de supportsr plusieurs annéz de “disette”
nydrologique.

- la mamuere de faire parvenir Peau jusqu'an réservoir
souterrain: debits a injecter, frequence

Plusisurs expenmentatons de ce genre sont
done a prevorr & partir des Barrage de Sidi Saad et Fl
Houareb; elies dotvent dtre suivies 2t analysées de
fagon tres minutieuse;

il. CAMPAGNE DE RECHARGE DU 19 AVRIL
AU 8 MAI 1993

C' est en poursuivant cet objectif que la DGRE avee la
collaboration de la Direction Geénérale des Etudes ot
Travaux Hydrauliques ( DG/ETH) a entrepns de
realiser entre le 19 avril et le 8 Mai 1993 une campagne
de recharge de la nappe de Kairouan 3 parnr des equx
du barrage EL Houareb; le swivit de Vitapact de cette
recharge sur les niveaux prezomeétriques s'est poursuivi
Jusqu'au 31 Aoiit 1993, date 4 laquelle on a estimé que
les données recueillies sont suffisantes pour permettre
une évaluation comecte des volumes d'sau parvenus u
la nappe.

2.1 Choix des sites d'observation

La longueur du trongon de loued M erzusilil
susceptible d'engendrer une alimentation sensible de ks
nappe esi denviron 30 Km en aval de o digue
principale du bamage; sur cc bizf ainsi délimite, cing
sites d'observation ont <dte localisés, leurs positions
relatives ont éteé chotsies de facon & bien controler la
prepagation de l'onde de licher le long du lit.

Afin de détecter une eventuelle influence de Ia
baise du miveau de la retenue sur les débits de
emergence. un autre site  d'observation situe 3 300 m
en aval de I'dvacuateur de crue a ¢te aussi retenu , on v
mesurera quotidiennement les débits de [emergence;
ceux - o rejoignent le it de Foued Merguellii en amont
du premier site sur fe It principal,

De méme, deux autres sites, avani fait Fobjet
d'observations partielles, ont eté gussi reperes, ils sont
numerotés 6 et 7

Le tableau swvant presente les differents sptes
en fonchon de leur dstance an barrage amnst que leur
dénomination respective et la notation abregee adoptes
dans la suits du rapport.

Distance |

Inntule dv site

chu site aton

Eiergence

| Abrevi-

MG |

TAVE

Aval Barrage

I, S S L ot

- . Pl&"‘ -
PGP3

Paint mtermediatre
Pont GP3

3

Henchir Messsoudia | HMS

' Henchir jefna HIF

Condute du sahel
i B Atallah

'BAH

icoS |

a
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ALLOCUTION DE MONSIEUR LE DIRECTEUR GENERAL
DES RESSOURCES EN EAU

Monsleur le Secrétaire d'Etat, Mesdames, Messieurs

Permettez moi au nom de I'ensemble du personne! de la DORE de vous remercler
d'avoir bien voulu répondre 3 nowe invitation pour prendre part a la journée consacrée &
Foptimisation des recharges de !a nappe de Kairouan.

Celte journée organisée conjointement par l& C.R.D.A. de Kairouan et la Direction
Génerale des Ressources en Eau avec la collaboration des Diroctions Générales des Eiudes at
Travaux Hydrauliques et des Barragas s'inscrit dans la poiitique du Ministére de
FAgricuiture visant la mobilisation de la totalité des ressources en eau 4u pays et la ;
maitrisé efficace de leur gestion. ?-“|

Elle concerne la gestion intégrée des saux de surface et des 8auUx souierrgings.
Ainsi, le barrage d'El Haouareb réslisé depuis quelques années, est congu comme un
ouvrage de retention en méme temps qu'it est appelé & soutenir ia nappe de Kairouan en
périodes d'années déficilaires. Celte manifestation 2 pour abjecti! d'optimiser In recharge
de la rappe a parlir des eaux du Barrage et de minimiser les pertes en aval. Celle
opération permetira en oulre aux techniciens de préciser les volumes el les débits utiles
a lacher et de mieux appréhender ainsi les conditions d'infiliration en aval du Barrages.

Cette approchs technique visant & assurer une gestion intégrée des saux de surface
et des eaux souterraines esi pécifique au gouvernorat de Kairouan qui par sa position
géographique et Iimportance de sus potentialités en eau, contribue d'une manidre afficacs i
au daveloppement économique du pays et notamment dans le demaine agricols. »1-

Avec l'effort déployé dans le secteur agricole au cours des derniéres annéss, el
compte tenu des aléas natlurels qul caractérise les régimes hydrologiques st
hydrogéclogiques de la région (crues exceptionnslies ! sécheresses) ainsi que la
mobilisation des ressources en eau, une bonne gestion de ces resscurces §'impose pour
eviter tout déséquliibre, !

L'optimisation de catle gestion se base sur la régulation des écoulemants de surface ‘
d'une part, et sur la suralimentation des nappes d'autrs part, Una telle démarche ne peut |
étre suivie el appliguée qu'a l'aide d'un appon technique fourr: en mesures of
observations spécifiques a notre régime hydrologiqua et & la réaction de nos RAPDes vis 4
vis de 'exploitation.

C'est dans ce sens que les mesucss qui sont effeciudes sur nos oueds, barrages 8
nappes, sonl a l'origine des orientations de planification servant pour le déveioppement
régional. Ainsi donc, c'est & travers la réguiarité des jaugeages el mesures
hydrogéologiques et de la précision de ces mesures que peut éire atieint Tobject! visant la
mise en place des banques de données fiables pouvan! servir pour projeler les
amenagements et les études futures.

Par ailleurs la coligboration interdirections techniques & I'échelle centrale of au
niveau régional doit étre poursuivie &t renforcée.
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AVANT PROPOS

La construction des deux Barrages de Sidi Sdad sur I'Oued
Zeroud et d'El Houareb sur L'Oued Merguellil garantil une
protection efficace de la population et des investissements dans la
plaine de Kairouan: les ressources en eau superficieiles ainsi
maitrisées constituent un atout essentiel pour le développement du
potentiel agricole du Kaironuannais.

En effet. la localisation de ces deux owvrages, surplombant
un important reservoir souterrain qu'est la nappe de Kairouan
Javorise une gestion inégrée des ressonrces en eau superficielles
el souterraines.

Consciente des avantages évidents que procureraient la
recharge contrdiée des réservoirs souterrains pour la sanvegarde
du patrimoine Ressources en Ean. la Direction Générale des
Ressources en Eau (DGRE) avait deja réalisé avec succes des
operations de recharge de certaines nappes sonterraines:

Dans ce cadre. La DGRE a entrepris depuis 1988 d'étudier
limpact d'une recharge controlée de la nappe de Kuaironan 4
partir des eaux du barrage de Sidi Sdad,

L'opération récente quu s'est déroulée du 19 Avrif an 3 MMa
1993 a partir du Barrage El Honareb et qui s'est poursuvi par
l'observatior de l'évolution des mivearx piézomerrigues de la
nappe jusquau 21 Aowr 1993, avart pour objectif de tester
laptitude du lit de I'Oued Merguellil a absorber les débiss léiches
et d'évaluer les volumes d'ean réellement parvenus a la nappe
contribuant ainsi a ' tdentification d'un scénario optimal pour la
recharge de la nappe de Kairouan.

Ceite campagne s'est déroulée dans de bonnes conditions
grdce a la collaboration des équipes techniques du Barrage Fl
Houareb avec les équipes hydrologiques de Kaironan, Kasserine,
Sbeitla, et Tunis: L'Arrondissement des Ressources en Eau de
Kairouan assisté par La DGRE Tunis s'est bien acquitié de
l'organisation de cette campugne.

i
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l. RECHARGE DE LA NAPPE DE KAIROUAN
A PARTIR DU BARRAGE EL HOUAREB:
SITUATION ACTUELLE

De par son site, I Bamrage d'El Houareb devrait
permettre une recharge de la nappe de Ain Beidha
directement par mnfiltration dans la cuvette ; cetre
derniere déverseraient une partie de ses eaux dans la
nappe de Karouan.

A ce phénomene, s'gjoute celui des emergences
d'eau dans la fosse de dissipation de Iévacuateur; les
débits apparents mesurés a la sortie de cette fosse
oscillent entre 300 et 500 Us, ces debils rejoignent
directement le lit de I'oned et s'infiltrent totalement <ur
une distance de 6 kin en aval du barrage.

La conséquence de tout ceci est qu'on assiste
localement a une remontée assez imporiante des
niveaux de la nappe; cette remontée sz propage trés
lentement vers laval en effet au mois de Mars 1993,
soit 43 picis aprés la mise en eau du barrage. son
influence a commence i se faire sentir iégsrement a
l'aval du Pont GP3 soit & environ 12 kan en aval du
barrage.

Les travaux de sirmulation de la recharge de la
nappe par modele mathematique ont montre quun
gbit de Fordre de 3 & 4 mX’s porrmait se propager
suffismnment loin dans le Lt et provoquer une
infiltration substantielle vers la nappe

Il sagt donc de veriier sur e ferramn la
vraisemblance de ces résultats ¢t atablir un seénanio
adéquat pour la recharge de cette napps. e scénano
devrait preciser:

- les zones les plus favorabizs 4 Mnfiltrabon.

- les periodes les plus propices pour la recharge, au
cours d'une annes 1solée ou dans Ja seéquence
hydrologique; i faut rappeler que nertie de la
nappe due surtour & limportance de son reservoir
ki permet de supporter plusteurs annége de "disette”
hydrologique.

- Iz manidre de faire parvenur Peau jusquiau réservoir
souterran: debits a injecter, frequence.

Plusieurs expérmmentations de ce genre sont
done a prévorr a partir des Barrage de Sidi Sdad et Fi
Houareb; elles dowent Sire suivies et analysées de
fagon tres minutieuse;

Il CAMPAGNE DE RECHARGE DU 19 AVRIL
AU B MAL1993

(’ est en pourswtvant cet objectif que ta DGRE avec fa
collaboration de la Direction Generale des Etudes et
Trovaux Hydrmaubques ( DG/ETH) a entrepns de
réaliser entre e [9 avnl et le 8 Mar 1993 une campegne
de recharge de la nappe de Kawousn a phrtr des eanx
du banage EL Houareb; le swivi de M'nnpact de cette
recharge sur fes niveaux piezométrigues s'sst poursuivi
jusquiau 31 Aot 1993, date a laguelle on a astimé Gue
les donnees recueillies sont suffisantes pouwr permetize
une evaluation comrecte des volumes d'sau parvenus 4
la nappe.

2.1 Choix des sites d'observation

La longueur du wongon de loued Merguelll
susceptible d'engendrer une alimentation sensible de ts
nappe est denviron 30 Km en aval de la  digue
prncipale du barrage. sur cc biel ainsi delunité, cing
sifes d'observation ont cte localisés, leurs positions
relatives ont ¢té choisies de fagon a bien controler fa
propagation de f'onde de lacher le long du it

Afin de détecter une evenmelle influence de la
basse du niveau de la reienue sur les debis de
I'emergence, un autre site d'observation sitiué 4 500 m
en aval de 'évacuatewr de cros a é1¢ aussi rétenu . on 3
mesurera quotidiennement les débats de I'emergence,
ceux - o rejoignent le bt de Youed Merguallid en wmom
du premier site sur le lit principal

De méme, deux sutres sites, avant {ait Tobye!
d'observations partielles, ont ¢t¢ aussi reperas. s sont
numerotés o gt 7

Le tablegu suivamt prasente les differents sjtes
en fonction de faur distance su barrage amnst gque leur
dénomination raspective ¢t la notation abregee sdoptes
dans la siste du rapport:

i Numero

Distance Inttule dv site | Abrevi-

! au barrage | | ation
enkm -

S A s S e

du saie

[
1
L
i
i
i
!

EMG |

*;

i0.5 Emergence e
12 Aval Barrage AVE

it

17 Point mtermediatrs  #INT

(1] Pont GP3 POP3

(17 Henchir Mazssaoudia  HMS

24 Henchis 2ina | HIF

78 Conduite du sahel | COS

30 Bir Atallah {BAH




La carte de simuation ci-dessous précise les posihions
des sites d'observation des écoulements en surface
ainsi que celles des prezometres existant dans la zone

detude ¢t permettant de contrdier {impact
recharge sur la nappe

LACHERS DU RARRAGE El HOUAREB SUR " OUED MERGUELLIL

B i

p i ot :
o SIS el TS

. site Tohcervaiton des soonlennats speriiciels

o U T

2.2 Morphologie du lit de 'Oued Mergueliil

Constitue de fond sableux tres absothant, fe i de
[Oued Merguelld est Ielement determmant daps ke
chemmement des caux lacheées et e trunsfent vers le
TEKEIVOL SsouterTamn

Elargt depuis les crues Jde 1% a des dimensions
incompatbles avee les débits géneralement attemts par
les crues courantes, d  s'éencombre graducllement par
les occupations des rivenuns, ce phenomeéne pas
foreement aliénont st ¢e Vest Fempictement swr fe
Domaine public Hydrauhque (qui mérite dallows
d'étre dehimite dans cette zone) vient d'8tre encourage
mndirectermnent depuis I construction du Barrage d'EL
Houareb qin apporte une sécunté alix mvashssements.
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asser fargs vors Vamont of relasy ol W
de Toued Mergualld s'strophie vsibloment an aval du
Pont GP3, 1l <2 ngfie wu avesu des digues de bled
Lagsen el disparsyt ofdemen]  dans les champs ver
La conduite du Saliel <f By o Atsllah la longuess
totale du M oans deéom ost done entame de ki
depuis Ja digrue du Barrage.

2.1.1 Profil en dong

Pour précmser Tevolution de la penie du Bt on a
represents praphuquement les distances eo buorage de
quelques sitex particuhess  en fonchon des sl
NGT correspondantes, e tablesu amsy gue le graphe
cr-dessous iustrent cone svolution
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Barage (BGE) ' 198 |

Aval (AVB} 150

Potnt mtermédiaars (FINT) 170

Pordt GP3 (PGP3) 130

Henchir Messaoudia (HMS) 135

Heachur jefia (HIF) 168

Bir Amllah (BAH) 106
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Ce profil en long montre une pente assez réguliere
jusqu'd Henchir Jefna suvie dun léger fhichissement
qui marque lentrée dans une véntable zone
d'épandage; la pente du lit passe en ¢ffet de 410003
1.371000.

2.2.2 Proiil en travers

Au nivesu du Pont GP3, la largeur apparente du It
de FOued Merguelhl est de 1 km powr un chenal
d'éconlement n'excedant pas 200 m; au dela, le It perd
sensiblement de sa largeur ot se ramifie en plusicurs
chenaux notamment su mveau des digues de Bled
Lagsem, le chenal principal $'estomps vers la conduite
u Sahsl ef {es anciens traces d'écoulement preferentiel
sont totaletnent encombreés par les cultures

le profil en travers réalisé le 26 Mai 1993 an
niveau da site HJF montre que le chenal emprinie par
les débits lachds est pratiquement suspendu entre les
diguzs le graphique ci-dessous iiustre la morphologe
actuelie
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2.3 Le scénario des lachers

Comme le Lt de TOued Merguelil n'avant pas fai
Fobiet dun écoulement continte deputs (s nuse on eau
du barrage on 1989, 4 a ¢te juge opportun  de lacher
préatablement up débit denviron 15 m3is  abn de
créer un  chenal d'écomlament et provoquer e
pnbibiion  wattale  suffisete powr permeftre  une
propagation comecte des débils a tester, par ja sute
des debits constants ont ét¢  laches par palier, le
tableau ci-dessous présente le clronogramime reel des
lachers theonques opéres entre fe 19 Aval et le ¥ Ma
1993 ainst que les volumes d'cas comrespondants’
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le graphique ci-dessous illustre }= chronologie réelle Sites Jaugeages | Préi - “Autres
des lachers: ments RS-
EMG e 4 4
Chronogramme des déblts lachés j;;}i!'?” gg 241 25., -
‘s du 19/4 au 18/5/93 PCP3 4 71
HMS 32 13 13 | Profil en travers |
% HIF 37 10 10 | Profil en travers
310 COS Etalement S
- BAT 1 g 0 el o
3 TOTAL 197 o6l
3 5 e i b e il
d:{ l o Quant aux résultats de dépoudllernent ce ies
1 ot mesures, ils sont présentés en annexe sous ol de
5 3] '] ) tableaux; v figurent en :
Tomps colonne 1 Date de la mesure

Lachers du Barrage El Houareb du 19/4 au 8/5/93

Il faut signaler anssi que l’emergence fourmit un
écoulement permanent, les jaugeages effectués au
cours de la période d'expénmentation (cf annexes)
permettent d'attnbuer & cet écoulement un deébit
moyen de 400 /s,

L'observation des écoulements provoquds par
les différents débits lchés au cours de la semaine du
19 au 24 Avnl a permis de situer vers 4 m¥s le début
pouvant se propager sur toute la longueur du lit soit 30
km.

colonne 2 © Débit laché a partir du bamrage

colonne 3 : Débit mesuré au site

colonne 4 © Largeur de 1a section

colonne 5. Débit retenu pour le caleul du volume
colonne & Le résidu sec Rs en g/l

colonne 7. La concentration en suspension Ts en g/l

colonne 8 © Observations diverses sur lappantion et la

dispanition de 'écoulement.

La photographiz  ci-dessous  ihwtie e

sroulement diune opération de jaugeage au moulinet

exdeutée par deux techniciens de ['Arrondhssement des
Ressources en Eau de Karouan

2.4 Les mesures effectuées

Plusicurs équipes hydrologiques étwent postées
aux sites de mesures, leurs tiches consistaient &

- jauger les écoulements transitants par chacun des
cing sites présélectionnés en plus du site pour je
jaugeage de | ' émergence ‘

- repérer des points extrimes de propagation des |
écoulements pour chaque garmme de débits
prélever des échantillons d'eau pour lanalyse des
transports en selution et en suspension

- délimiter les largeurs des sections mowllées.

Le tahleau suivant fournit un inventaire détadllé des
mesures effectudes aux différents sites au cours de
cette campagne:

liddchm du Barrage El Houareb du 19/4 au 8/5/93
| Deux techmiciens gu cours d'ene opération dJde jaugeage
L‘i“ aite HMS. Bhopsy DORE 204793
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Hi. INTERPRETATION DES OBSERVATIONS
ACCUMULEES

3.1 Correspondance débits lichés - débits
mesurds 2u site AVEB

La confrontation des deébits de lacher donnds
par [¢talonnage des vannes avec les débits meswés au
sife aval Bamage (cf. tsbleaux en annexes) moentre unc
coitaine Jdiscordance, en effet, les débits mesurés au
site avid barrage sont parfois plus forts que ceux
donneés par I'¢talonnage des vannes augmentes par les
débits de l'émergense;, on sattendait plutdt & une
réduction des débits due a étalement de l'onde ansi
qu’ a Fabsorption par le lit; toutefois les résultats du §
3.7.4 montremt que ces écarts ne perturbent pas de
fagon significative  le balan des écoulements

Néanmoms pour Phomogénéite des caleuls
nous retiendrons dans la suite de ce document les
valeurs des débits jaugés au site AVB  comme
référence pour e caleui des volumes ainsi que V'étude
de famortissement.

3.2 Limite de propagation des débits

L'un des objectifs de cette opération est d'identifies
le débit de lacher pouvant engendrer un ecoulement
sur toute la longueur du trongon identifi¢ sans
provoquer des pertes sensibles a laval

Pour czla l2 point final de propagauon de chaque
débit liche a ¢t manutiensement localise sur le terran
pus repére sur carte topographique.

Le tableau suivant présente  los  distances
maximales d'exunetion en fonchion des debits laches; 1l
fournit anss les caractensiques mnvanies

Q- Debit liche depuis le Barrage

Qe Débit de I'émergen.ce pris égal G 0 4 m3's
Ot Dbt total | Barrage + Emergence

Qm: Dsbit mesure au point Aval Barrage
Limy: Liumite de la propaganon reperée en Km
T Durse du licher a ce débit en heures

Si Site de dispantion des écoulements

S e e T R e SR

£ QIQe ] G I Gm [Tl DT s
0 041 04 226 6 contitm | llon smf de PONT |
1] @4 1.4 1981 12,1 22 100 s syl dePGP3
2] 041 24) 33611 18 27| ibmenuvl de HAIS |
304 347 3020) 26 22| Dowar Mejer |
4f 04 44] S019] I8 22 | conduite du saliel
st 04| 34 so0l8] 30 217 Bir Atzllsh
3} 04} 34| 14837 20 94 | Dousr Miclsa
A1 04( 44] 4239 30 192 1 0.5 & avl Bir atalish |
s o Fo e 1= 0,004 M3 -

Le graphique ci-dessous ilustre pour les débns
laches, les limites de propagation en fonction des
débits mesurés au site Aval Barrage.
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Rappelons que le deébit de 15 ml's liche
pendant 6 h seulement et ne figurant pas ci-dessus
s'est propagé sur une longuawr de 27 Km pisqua la
region de Bied Bl Aoud

[} apparait clairement d'apres ce graplugue que
le débit moyen de 4.239 m3/z calenlé sur fa penode de
% jows du ler su 7 Ma s intéressé la plus grande
longueur du ki, en donnant hicu a un écoulement faible
de 4 Vs vers Textrémuté du biel 6 au nivesn de B
Atallah.

Ce débit denviron 425 m¥s ne peut ére
consuiéré optimal de fagon Jdéfinttive, on effet une
muititude de pnses d'ean ¢t de dénvations fwtes par les
riverains surtout vers le trongon aval ont certamement
contmibug & arréter I'écoulement bien avant s¢ hote de
propagation normale;, de méme, bien gue hmdé pear
Pextension reduite de e surface dveporands,




'evaporation estimé a quelque dizaine de utres par
seconde doit certainement réduire les distances de
propagonon.

Par consequent, si les lichers se fassaient en
periode humde durant laquelle les nverains n'ont pas
besomn de procéder & des ponctions; les débits a lacher
pourraient étre réduits d'environ | m3/s pour se simer
vers les 3 m37s; une so'ution judicieuse consiste a faire
les lachers a la suite d'une grande pluie géneralisee.

3.3 Délimitation des biefs

Nous defintrons les biefs comre suit:

Bief n*1: Trongon de l'oued compns entre le Barrage
etle site ] FAVB), salongueur L =2 km

Bief n”2: Trongon de l'oued compns entre e site |
(AVB)etlesite 2 (PINT) L =S5kn

Bief n*3: Trongon de I'nued compris enire le site
(PINT) et le site 3 (PGP3) L = Skm

Bief n°4: Trongon de loued compns entre le site 3
{PGP3) et le site d (HMS) L = Skm

Bief n°5: Trongon de Yousd compris entre le site 4
(HMS) etlesite S(HIF)L = 7km

Bief no: Trongon de l'oued compns entre le site S
{HIF) et le point fe plus en aval jusqua Bir
Ataflah ( BAT)L = 6kin

(2]

3.4 Définition des entrées

Les debits d'écoulement superficiel a lentree du
svsteme sont les suivants:

- les debits sortant des vannes du Barrage et dont
les valeurs sont détenmineées a partir de I'etalonnage
des vannes

- des débus d'écoulement de 'émergence. s sont
Jauges a 300 m en aval de I'évacuateur.

Ces debits se regroupeni dans un chenal umque
pour rejoindre le site 1 (AVB); c'est en fat en ce point
que se tat le ventable contrdle des entrees par des
mesures continues Jdes debits; ces mesures itegreront
donc:

- les erreurs dues a Vincertude de l'2taionnage

des vannes

- les pertes éventuelles sur le trongon amont
d'une longueur de 2 km

3. 5 Amortissement des débiis journaliers

Au cours des six o premiers jowrs de la
campagne soit da 19 au 24 Avnal les volumes
transitant par chacun des sites ont ete cufeulss comme
suit:

Au nmiveau d'un site donne un débit moven a
ete defim a partir des résultats de jaugeage effectucs
au cours de la joumee, puis fe volume journalier a ¢te
caleule en rapportant ce debit a une duree équvalente o
Ia duree du lacher; cect suppose que 'on a admis que
Fabsorption par le lit comnpense Peffet de 'étalernant et
que T'hydrogramme engendré par lécoulement a le
meéme temps de base que celm des debits laches,
quant bien méme un ¢talement se produst, le volume
13s en jeu serait trés faible puisque intervenant en fin
Yeconiement.

Le volume total transitant par un site donne au
cours de la nenode d'expénmentation est alors obtenu
par cumild des volumes joumnaliers amsi caleules

Le tableau ci-dessous foumit les debits journaliers
calcuies au ruveau de chague site comparativement au
débits "théonques” figurant dans la colonne BGE+EM
{ Barrage +Emergence)

AMORTISSEMENT DES DEBITS
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Le graphique ci-dessous illustre Fevolution des
débits an niveau de chaque site: if ya beu de remarquer
2eurt anormmalement négatil entre les débits laches
(BGE+ EMG) et ceux mesures au site AVE au cours
de la prmiére semaine.




3, 6 Fcoulement sy droit des sites de mesurs

Le tableau précédent présente sussi les
volumes totsux transiant par les different siter, pous
dresser le bilan détafie on & di fare  deux
hypothéses:

3.6.1 Hypothises

Hypothése 1. Comeme les volumes ecoulds au dro du
site AVE au couss de la presmére semaine somt
supéricies & ooux  theonguement  Lwhes
angmentés des débits de Tetnargence, ¢ g sl
mjustifiz, nous retiendrons les volumes obsenas
ax otape des denx semwgnes suivanies, g
parsicsent beaucoup plus  vrmsemblable, pow

corniger les apports totsux disponibles a Jendrée de
ia plane

1l s'eny sunt bes valetrs swivanies

Volume theonigue au cowrs du tesie de la pénode
Vi = 5950 5601 735 Sod- 4 213 000

Volume AVE an cours du reste de la panode
Vi SO%893]1 - 1 942 152 = 4048 7O m3

L'écart entre le volume ’thsémiqu‘mmiz fache su cown
du resie de la pénicde o cehs observed sn ste AVE
paratt plus réaliste.

En reportant js corection sur e volsme théonque de
touie la pénode on obtient:

LACHERS DU BARRAGE EL HOUAREB DU 19/4 AU 8/5/93

AECH TS SRENT DES DERTS KRHIGPAIERS

T S
ey i
PO L T :(R’*’“m
1441 8 s; i 3 4
w = B 3 k- EH] ® & w

i A

Vi= { Vp/Va)*" Vavb = 6243673 m3

Ul volumie s¢ oompose COMme suil
volume issu de Vémergence Vemg = 655 560 m3
Le volume réel sortant du Harmage est alors

(6243673655 S0 m3 » SRR 1A m3

Hypottibse 2 Les débals au site PINT taysnl éle
obaerves quiau cowrs de la premidre ssmnamne on
adnettrs que e volume total transtant par co site
conservirs au cowrs de i pénode smvante ks
méne proporfion par mpport et volume transtan
par le ate AVE

En effet, {e bilan des perics par bt en
amont de PGPS eornsignes dons le tablean a-dessous
montre que celles-ci sont équivalentes pous les biets 2
et 3 de méme longueur, on admetiss done que ces
dewx biefr se compoteron de la mime mamde s
cours de towte fa pénade d'dxpénameniation,

e s I ol e e
 Site Avad B&rﬁ S ”M}”i#ﬁ‘}”__iﬂ !
Site Interm [ a7 800 |
ite Pont GP3_ T eS|
Pertes Bie() 76351 |
[Pesies Bief3 T3S
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3.6.2 Les velumes observés

Considérant ce qui précéde; le tableau suivant
donne les volumes transitant ainsi que les pertes
cumulées en amont de chaque site:

Volume [Volumg Pertes |Pertss | Distance)
enm’ | en % |cumulées| en % | cnkm
GE 16243673 100 0| € 0
AVB [5998931] 96 244742 6 2
PINT (35845001 S7 [2659173] 43 7
PGP3|1 170068} 19 [5073605] 8I 12
HMS ! 4093791 7 15834294| 93 17

HIF | 138053 2 [6105620{ 978 | 24

De ce tableau découlent les remarques suivantes:

La majorité des volumes injectés soit 80% a été
absorbée en amont du pont GP3 sur une distance de
12 Km en aval du barrage; l'absorption a été en
moyenne de 422 800 m3'km sur 20 jours soit 21 140
m¥km/ jour ou 245 Vs/km

En aval du Pont GP3, bien gue le ccefficient
d'absorption reste en proportion supérieur a 80 %, le
taux d'absorption moyen sur le frongon de 12 km
séparant PGP3 et HIF n'est plus que de 30 Vs/km' ce
dernier résultat ast di aux causes suivantes.

- La faiblesse dés débits disponibies en aval de
PGP3 généralement inferieurs 2 1m3/s fait que
les sections inondées sont trés taibles et done
ia surface infiltrante l'est auss.

- De méme, en aval du PGP3 et surfout apres le
site de Henchir Messaoudia (HMS), le lit
mineur | chenal préférentiel des écoulements
est relativement rétrécis, limitant ainsi le
pouvoir infiltrant du lit.

- La texture assez fine des maténaux tapissait
le Lit devrait aussi limiter Vinfiltrabilité du lit; la
photo ci-dessous montre les  crofites
caractéristiques de Vasséchemnent des surfaces
tapissées de matériaux trés fins.

Lachers du Barrage El Houareb du 19/4 au 8/5/93
Crofites desséchées vers le site HIF

Photo DIRE 22/4/93 |

Drores et déja, les options ci-dessous  pourraient
étre raisonnablement envisagées, leur opportunité
devrait &tre précisée a la lumiére d'autres operations de
ce genre:

1 - Cunduites d'amenée des eaux ju:cu'au niveau du
PGP3, en utilisant éventuellement les conduites du
périmeétre tmgué prévu.

2 - Aménagement du lit de 'Oued Merguellil en aval
de ce site par des dispositifs de femage des
écoulements.

3 - Recalibrage de certains anciens bras du kit de
FOued Merguelll (actuellement encombré par les
riverains) pour laisser s'écouler l'eau le plus prés
possible des zones surexploitées de la nappe | la
région d' El Aouvamna parait fre dans cefte
situation.

3.7 Bilans hydrologiques

Le bilan hydrologique au niveau de chaque biel pewt
ére fonmulée comme st

Vg+ Vp= Vey* Va+ Vy
V4 . Volume disponible dans le lit & lentrée de

chague bief, ce volume est donné par les
tabieaux précédents




AR B AR
ke S

Vp: volurne des précipitations éventuclles sur le bief

Vey- Velume évaporé & partir du Lt sur toute la
longueur du bief, cest le produit  de
I'évaporation cumulée sur la péniode par l'aire de
la surface évaporante.

Va : Volume absobé par le sol; il est la somme du

volume de satumation du sol et du volume
percolant vers la nappe:

V. : Volume ruisselée en aval du bief
3.7.1 Frécision de certains termes du Bilan
Vp : Volume dii aux précipitations
le tableau ci-dessous présente les pluies jounaliéres a
3 postes ploviométriques de la région pour les mois

d'Avnl et Mai 1993

Avril : Néant partout

<!

plusieurs chenaux , pour tenir compte de cet aspect la
largeur de la  section  évaporante  sefa
systematiquement majoré de 20 % .

Oued Merguellil en amont du pont GP3
Surface évaporante plus large que la section

Mai:
jo HbBGE | Chébika | Chénchera
1 L 4 4
1.0 7
5 4.6 2.0
6 0.6 13.0 70
Total 6.9 16.0 18.0
11 111 8 10.0 __“}
12 % T 180 11.0 .,u.._j
Total 14.3 36.0 s ]

Ces pluies ne sont pas suffisamment importantes
pour perturber I'écoulement au niveau des biefs, nous
admettrons qu'elle compenseront I'évaporation a son
taux potentiel au dela de la péniode des lachers.

Vev : Volume dii a l'évaporation:

C 'est le produit du taux d'évaporation par I'are de la
surface évaporante:

L'évaporation se produit en deux étapes:

Une éveporation immedigte: elle  se  fait
directement 3 partir de Ja section de feau en
écoulement; signalons 4 ce propos que  lors des
opérations des jaugeages ou méme en parcourant le
it que des deux cotés du chenal d'écoulement la
section du lit cst suffisamment bien imbibée powr
alimenter I'évaporation 2 son tawx potentiel, parfois
méme, comme ilustré sur la photo ci-dessous, il y a

découlement =

Une évaporation différée : elle se produst duram
plusiaurs jours aprés la cessation des ecoulements, et
au moins une partie des volumes absorbés par le bt
sera reprise par latmosphére; toutefois comple tenu
des plaies tombe=s dans la région, nous estimons que
cet. 2 évaporu.ion sers tolalement compensée par les
précipitations susvenues dans la région

Pour le taux d'évaporation nous avons adopté les
taux journahers observes sur le bac enterre du barmrage
El Houareb.

La surface évaporante

Pour délimiter la surface évapotante, on a trace le
polygone obtenu en joignant sur une tongueur de 3
km les points définis par les pomnts de coordonnges
(dlistance, iargeur)

Pour chaque bief et powr chague débit Taire de la
surface évaporante est égale & lawre du quadriatere
délimité en amont et aval par les traces des deux
sections transversales et distantes d'ume longueuns
équivalente & celic de la longuenr du besf, cette wire
est majoré de 20% pour tenir compte de la surface
d'imbibition réefle.

Fhoto DGRE 294493 |
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- pour chagque jour de la période d'injection:

le croquis ci-dessous montre le découpage du iit:

I'évaporation prise en compte : Evap

Yaite de la surface évaporante de chaque bief
Sbief(i}

le volume évaporé a partir de chaque bief ve

I’ aire de la surface évaporante totale Total §

le volume total évaporé sur toute la longueur du lit
Total ve

le débit d'évaporation en Vs Débat

- pour chague bief
l'airs de la surface évaporante joumaliére: Shief(y
w le volurne évaporé quotidiennement : ve
le volume total évaporé du 19/4 au 8/5/1993: Total
Oued Merguelll sur 30 km en aval du b2tage le débit moyen d'évaporation en Vs: Débits
Position des sections tansversales du 19/4 au 8/5/93 - pour l'ensemble du lit et pour tcule la période
d'injection
le volume total évaporé en m3
Ainsi le calcul détaillé des différents termes du le acbit moyen d'évaporation
bilan permet de dresser le tableau suivant qui
présente:

Lachers du Barrage Ei Houareb du 19/4 au 8/5/93
Tableau des calculs dctaﬁles de l’evapora mn a pamr du lit de 'Oued Mergueliil
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3.7.2 Commentsires

Aves une valeur de 49 442 m3 soit 4 un débit
moyen de 29 Vs , les volumes évaporés ne
représentent que 7 %° (7 pour 1000) du volume total
entrant  dans la plane équivalent a 6 243 673 m3.,

Toutefois, bien que faible du point de vue de
son volume global, cette évaporation affectera
néanmoins de fagon trés sensible les “soulements vers
les sites avals ( sites HMS et HIF et au dela), ou
I'écoulement attendu serait réduit dans des
proportions dépassant 50%, il pourmait méme
disparaitre totalement pour certains deébits lachés;, en
effet Jes débits instantanés d'éva;, dration calculés an
pas de temps journaler (cf. tableau précédent) sont du
méme ordre de grandeur que lus débits écoulés.

Une autre cause non acgligeable du point de vue de
son effet sur Favancée :le I'écoulement est due aux
ponctions ¢t dénvations opérées p.r les niverains et
illustrées ci-dessous, cette cause n'a pu étre quantifiée
avec précision; tottefois, comime elle intervient de
fagon trés sporadique, nous estunons qu'elle ne peul
dépasser les S0 Vs en continu; le volume derivé
pendant les 20 jours de licher uerail donc de B6
400 m3 et nous admetyons faute de précisions
supp'“mentaires que la ponction se fait de fugon
lire: 2 sur tout le lit soit une moyenne de 86 400/30 =
2 880 1nVkm, chaque bief perdra donc un velume
proportionnel 4 sa jongueur.

Lachers du Barmage El Houareb du 19/4 au 8/5/93
Arrét de T'écoulement par les digueties de dérivation enire
les sites HMS ot HIF. Fhoto DORE fe 29/4/93

La conjonction de ces deux effets peut

soustraire a Pécoulement aux sitzs avals un débit

continu d 'environ 100 Us.

Ces deux effets poumaient étre réduts au
minimum si les opérations de.lacher s'organisent en
période humide, spécialement aprés quune bonne
pluie ait arrosée la région;

Toutefois, il ne faut point 5 avaniages
wnimédiats liés aux soutirages fas par s agnoulteurs
et irriguant des cultures en pleine pénode végetat e

La photo ci-dessous illustre lavancée de
'écoulement en aval du site HIF.

| G

| b -
| Lichers du Barrage 1 Houareb du 19/4 au 8/5/93
[Agrivie de Ficoulement vers le site HIF & 14 on o sval  du
{barege

b

& E &

37,3 Les résuliats
Partant des calculs précédents, et en désignant par

vi: volume enfrant dans chaque biefl

vs volume sortant de chaque bief

vy:  volume perdu par évaporabon & partir de la
sutface inondée de chaque bief

vih volume dénvé a partir du beef

va: volume absorbé dans le kit du haef

il est possible de dresser, au nivesn de chague bief, le
bilan global des volumes d'eat en m? cornme st

¥

y

Photo DURE dn JAW%3 |




Lichers du Basrage 1 Hovareb du 1974 an § 93
Répartition des volumes ea m3 par blef
Rief1 | Blof2 | Blof3 | Blel 4 | Biel 5 | RlaT 6 | Toial
i [6243673] $99893 1 |3984500/1170068| 409079 | 136053 |-
Vi |098971{3584500 11700681 109379 138037 | 0]
Vv | 3335 | 16482 | 18834 | 6635 | @371 | 3316 | HeE
V| 3760 | 14900 | 14900 | 14900 | 20166 | 17260 | 856900
va |13 77 (139549 1383308 739664 | 246793 | 1163%7 6107830

Ainsi, compte tenu de toutes les considérations
précédentes; le Bilan giobal de 'opération de recharge
s'établit comme suit;

Volume total disponible i l'entrée de la plaine:
Vd =6 243673 m3

dont: Vi = 35588 113 m3 provenant du barrage
et Vem =635 560 m3 dus a 'émergence:

Volume évaporé

Volume dérivé par les riverains
ce volume a ét2 estime a
86 400 m3is

{1 s'en suit un volume absorbé dans les alluvions
du lit de ;

Va = 0243073 - 49 442 - Bo 400 1.0 so1t

Va= 6 107 831 m3

Le tableau ci-dessous met en evidence la
prépondérance des volumes absorbes dans les
alluvions qui vont unbiber le réservorr sol jusqu'i
concumrence de la saturation pus percoler vers la
nappe; les paragraphes ci-dessous préciseront la pan
parvenue réellement dans la nappe et consittuant la
réserve mobilisable.

Léchers du Barrage Fl Houareb du 19/4 au S 5/93
Répartition g!oberff des volumes licheés

Volume laché du Barrage S SR8 113 m3
Volume issu de I'emergence 055 500 m3
Volume folel mis en jeu { 6143073 m3
Volume evapore ] 40 442 m3
Volume dénve 86 400 m3
Volume absorbe par les alluvions | 0 107 831 m3

3.74 Confrontation avec les observations au
barrage.

Pendant la méme pénode e bilan des tichers du
barrage donne les valeurs suivante:

Volurne laché = 3 295 000 m3

Hauteur d'évaporation totale : 91 8 mm

Volume évaporé a parnr de la retenue =

Vev = 418 836 m3

La superficie inondée dans la retenue est passes de
49436 ha fe 19/4/93 2 414 00 ha le 8 Mai 1993, soit
une superficie exondée de B0, 36 ha.

la comparatson du volume théonguement lache du
barrage avec la valeur estimée de 5 588 113 m3 fant
apparaitre une différence de 5% valeur tres reduite si
on la compare aux incerbtudes de mesure ainst qua
celle de Pétalonnage des vannes.

3.8 Transports en solution et en suspension

~ mariéres dissontes

L ‘analyse des echantillons préleves lors des
mesures a permis de défirar le reésidu sec trachssant le
taux en g/l des materes dissoutes; sux pownts de
mesures sélectionnées retenus, d a &1¢ rajoute un pout
de prélévement au droit de la sorte dey vannes pour
Fobservation de la qualite des eaux sortant du Barrage.
a ce stte denomme BOE ont eté mesurces les valeurs
suvantes

le 2649321625 Rs= 184 g

le /5932845 Rs= |93l
le 45/0331700 Rs= 193 g/l
ke 759341110 Rs= 193 gl

Le report des résultats acques aux differents
sites  sur le graphique c-dessous a perms  de
constater que fout en éfant compnses dans ia
fourchette 1.75 - 2,10 g1 les valeuss omt dabord
acCuse une remontée pour se stabiliser autowr de 2 gl
a partir du 28 Avnl sott une valeur tres voisme de la
valeur de 1.93 g/ observée 4 la sortie des vannes,

On pent donc avancer que, powr la gamme des
débits lichés, Ia circulstion le long des taefs observes
ne modifie pas la teneur en sofution de I'eau vehiuiee




- matiéres en suspension

Quand aux valeurs de la turbidité; les valews
mesurées confirment les constats visuels d'une eau
relativement peu turbide; I'eau est claire & la sortie des
vannes; et le devient de mois en moins le long du Lit;
la majeure partic des valeurs observées se situe au
dessous de 10 gA, en regardant de prés le graphique
ci-dessous, et en joignant les points d'un méme site, il
apparait que la courbe obtenu pour le site HIF et la
plus élevée elle enveloppe successivement celle des
sites HMS PGP3 et AVB; pour la période allant du 30
Avril au 5 Mai, T'allure des courbes permet dattribuer
aux différents sites les valeurs suivantes:

e i e A el . et i e

M atiéres en soluiion

Lachers du barrage El Houareb du

ST ;
>0 895

T as o'W B B s e e

Site AVB: Ts= 25g1 SkePGP3: Ts= 4g/
Site HMS: Ts= 5g1  Site HIF Ts = Tgl

11 y a lieu de conclure pour cette opération que
les eaux lichées sont trés peu chargées en sédiments
et que le transport sur toute la longueur du lit est trés
réduit et ne conceme que des particules trés fines
provenant des sapements localisés des berges, ou des
affouillemznts provoqués par les riverains lorsquils
élévent leurs diguettes de dénivations a travers le it

S om0 =i

19/4 au 8/5/1993

— ,_.“___.__-\_-....J.

1 & BGE @ AVE @ pINT

- pGP) WHMS A HIE | :

e

& BGE & AVE @ BT

" Lichers du barrage EI Houareb du 19/4 au 8/5/1993
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Maltléres en suspension

- RGPY & HM3 O Hav {
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IV. REACTION DE LA NAPPE

Comme signalé plus haut le suivi de
i"tvolution des niveaux de la nappe cst assuré par un
réseay de 21 pidzomdtres dont 6 sont éguepds de
Limnigraphes: M21, M22. Pi, A MI7 el E.

Le dépouiliement des lunnigrammes mosnire
que le pidzomdtre M21. se trouvant & 550 m eoviron
de la berge droite ef sur une direction perpendiculaire
4 l'oued Merguellil (voir Garte de situation ¢ 2.1).
n'a réagi que Je 10 Mai 1993 4 22h, soit aprés 22
jours du débat Vopération de recharge. La remontée
s'est pourmsivic jusqu'an mois de juillel aver une
dénivellation fotale de 64 o S0l une remoniie
movenne deaviron 8,77 caifj.

Le graphigue a-dessous sllustre Pévolution
des mivesux prézométnaue do la nappe gui s'est faite
COmme suil

- remontée rapide du 10 Mai ge 7 han
- palier & partiz du 8 juin su 26 Juin
- décToissance (rés aidnude juequ's fin ood
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Le calen! de la visssr oo peopmgehon
horizoniale soamepraine sur da derection lland e
préromdctre M21 ot o powt ko plus proche sws Pooesd
Mergusilil eat de Uordes de 187 /b soit 3 $87
mis

Le piromdtre M2 st & 756 = e be rive
drotte du 1ot de Pouned Mergoolhl wa réagh gue I 34
Mas 1997 4 Bh sl apeds M pun do ddtag de
lopématicn Comsme Hlusid per e grephigee o
dessous, la remontée 3 & Iy plue acomdedée de 30
M an 12 Sulile 199 an deld Pdvolatson du nivea

paéroodtricue & aticind e pabies proesoue boriromtal
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La remontde ntale observde & Ja fin du mois
&mﬁ%mk&mmmﬁmmmm
denviion O.88 cm/f La vitesse de
horizondale calculée sur le limnigramme M32 est do
Vordre do 2.5 .10 mfs.
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£ on consudbre one permadabild ¢ wenne
Jeviron 30 ey, Yoode de¢ rechary» «© trouvant
actuclloment au nives o pond GP3, 4 12 km da
Barrage, s atictndran Bir Atallabh & 18 ke o0 aval,
qu'apwés une durde do 69 s, co Qi et comgmtible
aved la Gurde do 40 mods margude par a propagasbion
de Péooulement souterrars &b 3 Pl & P'émergence
sur une dizaine de ks, o0 e Pval de Pamage ot ke
pont GIF

Cegmadagd, avec wi » grasviométne do plus en
plus  fme de Famoed oz Paval donc ume
perméshilitd e phas en plus Tadbde la durce de
progmgation soral! plus longue. par consdguent, en
sheence de fortes orues daes Pouwed Mergueltil ot de
prands déverscomnls st avi e maintier  des
conditions  actutites e recharge e b nagx,
Pamdbioration g la sitstion pidzométrgue @ 'mval
r'os s posr bueakk

V. ESTIMATION DES APPORTY
5.4 Miithode des Maciustions piermétriques

Lo yotume snfiliee o d4 estrd § pariir do In
eatte dis oourbes diso-remonide dlabdios entre e
wens dAvid ot Juiller 1993 Lo planimticege des
difidrenter  dages d'égales vemontées (voir fgure -
dessous), 5 pormis Févalustion do volume e lervain
satued & eovienn 2537 M Adnsi. 91 on applique un
coeffcient Fomnagasinenent de 12%, dbdait dex
exmianis | b voleme doau syvan! rojoind ln napee
sornit de 304 M
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IV. REACTION DE LA NAPPE

Comme signalé plus haut le suivi de
'évolution des niveaux de la nappe est assuré par un
réseau de 21 piczométres dont 6 sont équipés de
limnigraphes: M21, M22, P1, A, MI7 & E.

Le dépouillement des limnigrammes montre
que le pidzométre M21. se trouvant 3 850 m environ
de Ia berge droite et sur une direction perpeadiculaire
3 I'oued Merguellil (voir carte de situation en 2.1),
n'a réagi que le 10 Mai 1993 4 22h, soit aprés 22
jours du début l'opération de recharge. La remontée
s'est poursuivie jusqu'au mois de juillet avec une
dénivellation totale de 64 em soit unc remonide
moyenne d'environ 0.77 em/j.

Le graphique ci-dessous illustre 1'évolution
des niveaux piézométrique de la nappe qui s'est faite
comime suit.

- remontée rapide du 10 Mai au 7 Juin.
- palier & partir du 8 juin au 26 Juin
- décroissance trés atténuée jusqu'a fin acit
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Le calcul de la vitesse de propagation
horizontale scuterraine sur la direction liant e
pi¢zométre M21 et le point Ie plus proche sur Poued
Merguellil est dc lordre de 1.07 m/h soit 3. 1074
m/s.

Le piézométre M22 situé & 730 m de la nive
droite du Iit de V'ouad Merguellil n'a réagi que le 24
Mai 1993 4 8h soit aprés 36 jours du déhnt de
l'opération. Comme illusiré par le graphigue c-
dessous, la remontée a éé la plus scocentude du 30
Mai au 12 Juillet 1993; au deld 'évolution du niveau
pi¢zométrique a atteint un palicr presque horizontal.
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La remontée totale observée o la fin du mois
de Juillet est de 68 cm soit une fluctuation moyenne
denvion 0.88 cw/j La vitesse d&e¢ propagalion
horizentale calculée sur le imnigramme M22 est de
I'ordre de 2.5 .16 m/s.

£i op considére une perméabillé @ wenne
denviron 10 mfs. V'onde de recharge « trouvant
actuellemsnl su nives du pont GPI, & 12 km du
Barrage, 'aticindrait Bir Ataliabh a 18 kan cn aval,
qu'aprés une durée de 69 1018, co g est compatiblc
avee la durde de H) mois marquée par ia propagation
de 'écoulement souterran di 3 I'=ffox do I'émergence
sur une dizaine de km. ¢ re Paval du Parmage et e
pont GiI¥3.

Cependant, avec ui ~ granulométne de plus en
plus fine de lamot yers Paval dome une
perméabilité de plus en plus faible, la durée de
propagation scrait plus longue, par conséquent, en
absence de fories crues dans Foued Merguelld ot de
grands déverscments el avec le malatien des
conditions actuelles de recharge de 2 nappe.
Pamébiorabon de la situation piérométngue & Paval
west pas pour eatdt,

V. ESTIMATION DES APPORTS
A1 Méthode des Nluciustions piéromnd frigues

Le vGrame infiltré 3 éi¢ estied § partic de s
carte des cowrbes diso-remwonides éablics entre
mois d'Avril et juillet 1993 Le planimétrage des
différente lages dégales remomtdos (voir figure ci-
dessous), a permis Pévaluation do volume de tormain
saturé & errviron 25.37 Mim? . Ainsi, si on appliqec ne
cocfficiert demmagasinement de 1%, ddduii des
essais hydrodyoamiques offectuds sur les forages
existants | Ie volume deau syant redoingt s nappe
serait de 3.04 Mum®.
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Le tableau cr-dessous donne ks differentes
¢lapes des calculs effechies

CARTE DY REMONTER GES NIVEAUR METOMETRIGUES

Ertre riavia o Prsamntiage Sro oales de §akoraow )
o do Pevillier 571w 158 068

L
4 Mil e
4 Reneemtin do e

s ™ Ermbne son desie
i Hataasies we o0

~
e Conpisan Fippdes ranemsiens @ oo

-
A,

plagefem) H(m}  Sikm?) Vs (MmY) ' Vi(Mmd)

>60 0 562 1 RE 1 58 1 0de

g bande que s'etemd s 3 ke de pant ef dlaigne du
fougd. e volume @8t dsqng a

1.79%m? cvonr repartiion dans le tablean crdessous)

EnphiMm®) oot
EnprAdm’y ¢ 44
otafMm*) 036

Juilter

Sat

¥
o
g

34

oy

£

-

0-10 00s S 4 427 003

T i T S S B T B

L o BR T DR T e - R

.40, 0387 M3 %0 .. 080

40 - 50 _' 045 E 6.44 : 0.77
o600 [ 058 9] s T Gel

Tobad - i..- f 6LL L 25T 1304

Avee

H: remontée moyenne enm,

§: superficie en km?,

Vs: volume de terrain saturé en Mm?,
Vi volume infiltré en Mm?

A ce volume calcnle, devrat sajouter le
volurne  exhaurd pendant la méme pénode, par
pompage des puits de surface de la nappe phréatique
et des fornges de la nappe profonde qui sont situes sur

Ve
- Enple explotation de b nappe phreatique on Mo?
- Enpr explottation de is nagpe profonde en Mm®

il s'en vt un voluime total infilire de
Vi= 304+ | 79 o Viz 483 Mne®

Cea représents une proportion du vohume liche de
$RY6.243 = 0.77 soit 77 %
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5.2 Calcnl des apports & i'aide d'ma moddle
d'inflitration efficace

5.2.1 Principe du modéle

Le modéle maillé dinfutration cfficace est
assimilé 3 une fonction de production représentant la
maille dans le lit de loued et comprenamt un
réservoir de bilan et un réservoir de transfert qui sont
disposés en série. Cette fonction permet la répartition
du débit ldché entre l'infiltration. le stockage dans Ie
réservoir sol, 'évapotranspiration et le ruissellement
& l'aval.

Principe de fonctionnerent du modéle

TRANSFERT

Omis [0226] 1.99 1336114.020]5019] 018

Ronkm| 4 |10.1] 16 | 24 | 26 | 28

Le lit de loued cst découpé en mailles
rectangulaires dont la longueur ne dépusse pas | km
ct la largeur varie en fonction du débit qui s'écoule
dans chaque wmaille. Le bongon préférentel
dalimentation de 13 nappe s'éiend jusqu'd henchir
jefna | soil sy une distance de 24 hm Ainsi le
modéle comprend au plus 24 mailies de calcul.

Z.2.2 Fonction débit-aire inondée

L'un des obpectifs de cetic opération 751 de
trouver la fonction débit-aire inoivide du tiz de Vosed.

- A = lon*lar, avec:
far = largenr co m,
lon = longucur en m,
A = aire inondée ef
Q = &ébit en m/s,

Au cours des opérations de jaugeage plusieurs
mesures de longueur de propagation ¢ de largeur des
section mouilides ont é¢ relevés. le tableau ci-aprés
donne les débdts mesurds au point Aval Barrage et
les longueurs de propagation corresponganies & partir
de ce point.

L'ajusiement de fonctions analyliques aux
relations Liant Jes dumensions des biefs aux débits a
permis d'établir les fonctions suivanies:

-Q<01: Lon = 18%Q)
~02<Q£2: Loa=35*Q+}
-2<Q<13: Lom = 1.5%0+7
-3<Q<x4: Lon = 12%(Q-25
-Q>4; Lon = 2*Q+16
-Qsg2: far = 18.3%Q
-2<Q£3: lar = 11 5*Q+13 5
-Q>3: lar=48 m

avec - {ar < 25 m en amont du sie AVE
513 Ajustement du modéle

L'application de o modéie au Wt & l'oued
tAergueliil  nécesste Tajustemerd des  poramétres
survants:

- Vitesse Jinfilivation maamale sur Fousd K
- Niveas de Shordement du réservor sof RFU
- Blag du stock on cau dans le réservoir sl R

['sdaptation de oo moddle sux résaliats
cobservation & perras dalablin les valoars suvanes

Baef | K= 40 mung

Bief 2 K= 480 mmf

Bief3 K= 480 mmy

Bief 4 K= 450 mmj

Bief § K= 360 mmi

Pour tous fex biefs les valenrs de BFU @ B one
&tk frodes comme st

RFY = 200 ;mmfy, R = 200 mm
£.2.4 Résmitats de moddle

Les chifdrents résultats du  moddle som
résumds dans les tabdesux sarvants dans lesapaeis:

Derde Durée Ju licher

QG . Diébit ldché en mis

Quvk - Débit caioulde au dite aval berrage
Vi : Volume total Hiche (Bee + Emp)
Vavd Volume au sitle ind

Vi : Vohueme infilind




Vifvt Volume mfiltre ¢n % du vohune Yche

Vigt - Volume russeld en aval du site Henchir
Jefna

Duece | Q1 | Qavb | W ;vmi i wvr Wyt | ETP
ﬁ s ¥ : £ ‘

6 113 148 10330 P 0d [ 0.002 | .n 5019 'nw

Y e R CBARE [ 6 jﬂ.w‘ 6.002
23 0 370132103931 0,961 | 0.097 . 67 | 0008 . 0.007

b 22 k4 1402 15348 0.31F | 0.237 : &7 DOL1 L DOo2

LA R8T SOy oA 10,397 | 6288 | 67 1 0.036 | 0004
Il 64 0 602 (00T 04T 0.03T | 66 | D024 | 0008
93 030 1 326 11339 (1248 (1089 1 Bl | 0.0 0.016
T 48t 436 ) 301G 1 2098 | 14RT | 83 ¢ D337 0038
Totsl : {89371 8107 14048 1 76 (D .%22 ! 6076

it decoule de cc ableau que pour toute la
gamme des debits festes, plus des deux ters des
volumes laches se sont mnfiltres sur le trongon Barrage
- Henchir jefiia. on retiendra que sur un volume toial
reconstitue par fe modéle de 6.537 Mm® liches,
4.948 Mm® ont rejoint la nappe soit une proportion
de 76 % ce résultat est comparable 4 celui 1ssu de la
methode des fluctuations piézomeétriques qu donne

un velume miltre de 4,83 Mo representant 77 %
des volumes recliement laches de 6.243 Mm' los
resultats du medels montrenit que e tux dinfiltration
peut Cepasser les 80% lorsqui'on pratique des Hichers
continis pendant plusieurs jours

Quant aux debats decoulement observes ot
caleules par le modele. [a comparaison consignés dans
le tablenu ct-dessous permet de conclure quun deba
demaron 4 m¥/s  assure un eooulement continu sir
feut fe rongen prefirentiel en hussant s'echappar nun
debut negligeable vers Faval

Diautres parts. les ecans qu exsstent dans
centains cas, enire les valeurs mesuréss o cohles
caleulees par le modéle, peuvent 3tre sxpligues

comme sigrale plus haut par les multiples denvations
des deoniwnents constatess lors du deroulement des
operations

Duree H | Qlar''s) | QAVBU 8) | QPGRHAr s1 | QHMSImr <1 GIRTOm
lache mpust. | obiser | cale | chser .‘Mz'.-ai_«j.' obser | ralc. ::J_'?E,: *: alt.
6 L1831 153 18T (1055 T A0 CSE T 3430 3377 | 0938 | oke
33 U100 3371990 ) 1,917 | 0048 | 0341 ._'(;ma TUAED L 0y 008k
W Y i (3361 3ITT 0391 10986 AT oues
[ T3 T¥A 44 4020 13017 (0911 | 0816 0385 0459 | 00iE a1l
3144134 1 8019 [ 5017 1387 198 _o n:'_ I
{33 64 6018 60617 1283 | 1.8% _ ST TEN u}.t’}_'___”
{347 40 7 3% 3363 u:w' (XL i 3055 T ao0b
a3 | 4% 443) 43851 1008 643 6503 noss T A1%
VE PERSPECTIVES POUR UNE GESTION mitlration rapide ost an aure atout Tavordble powg

COMBINEE DES DEUX BARRAGES AVEC
LATRAPPE DE KAIROTAN

6.1 Confoxte hydrologlique

La nappe de RKawouan dont son existence an
plassant reseaqu hydrographique de surface dont les
composants essentizls a savor les Queds Zeroud ot
Merguelbl deainenmt jusquia Tentree de la plaine de
Natroen des bassns de plus de 10 000 km2 allant de
la  fronnere Tumso-Algenenne a  'Ouest  anx
contrefonts de la Dorsale Tunisienne au Nord et
s'eralant sur les basses steppes vers Est: ces bassing
englotient des regrons & pliviomatne depassant las
00 mm an tels les hauts Bassins du Merguelld et du
Hathob. I namre orsgeuse des phoes offre aussi un
avaptage suppiémentaire pour la genémnon  de
russsellement immediat of son transfort rapide jusgue
dans I3 plane de Kawouan g renferme le svatems
aquifers du méme nom. la nature des sols constituss
dalluvions de granulomeme adequatz . pour une

Vadumenmation de la nappe

Das ctudes preadabiios ong ines 20 svidenes

e Thvdranhcie ddes

Mergueild

« La partate sumalinude
des Queds Zaroant st

duns la region

basstris avesla

pluviosie
‘} W n)'.l

des epoulinent ey

de Maroiian

- Lumpact direcrs
doux osteds sur ks resorves de la A

A mowns d'inondabons generalisess sur foutes
Fatandue de fa plane. phenomene asser rre o bign
dhusire par les wondations dues aus faneuses crises
i 1909, Palbmentation de fa nappe de Kasrovan se fait
essenteiioment 8 travers les B sublonneux des oueds
Zeroud of Merguellil, aprac la consrruenon Jes deux
barrages de Sich Saud ot £1 Houareb, 1 usmentation
de fa napps ne se fera plus quas travers lzs hite des
ousds ¢t sera totalement commandde; e gui offre
des avantages évidents pour lintensification de la

1o
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ANNEXES

Tableaux récapitulatifs d

4 mesures effectuces

T B PO Ry



Débits mesurés au site Aval barrage

Date | Débit Débit | Largesr | Débit | RS Observatiens i
[ lhcké ermnd (=) retes | (@h
i i (md/s) (ms3/5) {m3/s) i
{194 17:15! ¥ 13.524 2200 14.913] 1,320 Apparition de I" éconlement d 14h
194 17:32: 1432 1.780 ;
1974 18:08 14.243 1.860 =
i 194 18:30 14.90- 3|
4 {2044 08:43 1 1,670 1990 1.210 :
3 20/4 1028 1.910
20/4 12:001 1.960
20/4 13:10] 2.100 :
- 21/4 08:40; 2 3.120 3.36i1 1.840 i
: 2174 11:18) 3.300 |
21/4 12:20 3.3%0 |
21/4 14:00! 3.67% l
-w 224 08:85 3 4,213 21.8] 4.020
22/4 09:451 4.024 218
224 10:00. 4.033 218
22141098 3799 1.8 1.810
224 13:43! 3.939 21.8 i
| 23/409:56. 4 4.960 24.8]  so019
2374 10:05 5,149 U i
234 1143 . 4.793 4.3 e
13/4 13:00° 5171 24.5 1.830 e o JEI Aot S
1 2414 08:30; [] 5,920 250]  6.018 i
3 34/4 09:30: ! 6.079 250 1.840 ; o
! 2474 10:30! : 6.054 280 1.590 1.77 Anglyze compléle
{284 1260 } 0.000 0 D00 pas de Hacher i
[ 26/4 16:00 % { 0.000 0.913 pas de Jacher jusqy & 14h
i 26/4 1T:13] 3] 1.52% 130l 3.700] 1840 4 e
i 2741200 3487 20.8] 1.39%) 1530 -
2741318 3343 i SR
3174 1440 i 3.386 i |
: P2 14 1 313887 0.5 3.540] 1930 i e B
{284 1340 g 3.393 1.790 i i
: 294 14:50 i 3711 37111 1.930 AR
{3 11:00 } 3.766; 4110 |
{30/ 13:08 1] 13270 i {
[ 30/4 15:00: A 4,263 ! {
I o1/ 09.20) {445 | 4.3s0 1.930
015 14:20 i 4, 243! {
6278 11:38 : 4 136 i 4421; 1.930 AlEe s
0251315 ! 8l ]
03/510:30 il 3,939 |
P 03/5 12:50 4 [:4_:“—“" 2 -4‘..,_* hE
{038 1443 R 1 E i
[ o4/f10:30 3.127 AT
[ 043118 e 3,088
fo QNS AR T A
[ 088 14:40 | 4317
Lo s mNe ] 41280
T OVS 1104 4.1761
i 0751638 T LT
[ 0%/ 1035 I 4093 i
ositzes 1 3868

Débits mesurés au site Emergence

Date Débit | Débl [Largeur| Didt | RS | TS Observstions |
i % H i
‘; (thehé | mesmre | () | cetemm | (gD (D 1
; (m3s); (m3/s) | (miw) '
] 16/4 16:2% 3 0323 1.71 1,880 Ménnt
R E i 0336 180
{ 2804 11:08 - 038 1.7 H i
794 15:03 I 0.396!1 1.8 |
{ 30:4 14:20 f0.396 L6

01/8 (B:4% < D393 1.6 1.930
i 0218 13:20 o pa0s 1.6
: 0373 09: 501 1 0438 1.6

045 1700 0.398 16 1.93
] 0878 L0:30 0418 16!
{ 06/5 11:14 L0138 1.6
i 073 1110 P 0394 1.6 1.93
i 08/3 0988 0.379 1.6

TN T IR L e | TV 1ot SV o Lol T Sy oo Yoy W

i vk S s R a2 e S L ST v




ke o R A R AL 23 e T
Débits mesurés au site Point Intermédiaire
| Dete Débit Dbt | Largear | Déblit | RS | T8 | Observutions _E
| liché | mesaré | (m) | retemn | (@D | D | !
W35} | (mda) (mads) ! ! !
19/4 16:30 5] &1 331 § ;
3074 0851 i o7 674 179 ; |
36/3 11:00 0768 5 | B
2074 13:20 0710 : | o j
7174 00:00 3 1309 1625 - i :
AT 1714 ,=_ 1 z R ]
AT 1390 é | | Eaan ‘
A 1338 1,706 ' 3 S 1
7374 09.00 3 G ey BT R IR S R s S e
[ IXT10:50 2357 | T ageen
123 1333 7478 | | !
3374 09:00 3] 2995 400  3.398 S :
3374 10:00 FETE | ; ; e 3
2374 11:05 3,886 [ s 1
24/4 03:50 3 4450 43.00] 4343 2
7473 10:50 5 g3 : i
2474 12:50 1208 i i ey S 1
2373 00:00 L] i ! ! | pas de mesws Aoe e r'
2673 06G:00 ‘.i ; % . p&i de mesures R
S . e ]
AL P 3 i 5 i  sonkestmnioda RO DL PO '
3074 11:10 1 1 T {
06/5 16:15 4 -'3.5'.‘,‘92L IR 4 5:9i '1‘(}6‘{ ‘ A 2
0775 15.50 3 1093 g R R R e
0B 1130 3 i R E | R AR S

27
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Débits mesurés au site Point Intermédiaire
| Dete Débit Dbt | Largear | Déblit | RS | T8 | Observutions _E
| liché | mesaré | (m) | retemn | (@D | D | !
W35} | (mda) (mads) ! ! !
19/4 16:30 5] &1 331 § ;
3074 0851 i o7 674 179 ; |
36/3 11:00 0768 5 | B
2074 13:20 0710 : | o j
7174 00:00 3 1309 1625 - i :
AT 1714 ,=_ 1 z R ]
AT 1390 é | | Eaan ‘
A 1338 1,706 ' 3 S 1
7374 09.00 3 G ey BT R IR S R s S e
[ IXT10:50 2357 | T ageen
123 1333 7478 | | !
3374 09:00 3] 2995 400  3.398 S :
3374 10:00 FETE | ; ; e 3
2374 11:05 3,886 [ s 1
24/4 03:50 3 4450 43.00] 4343 2
7473 10:50 5 g3 : i
2474 12:50 1208 i i ey S 1
2373 00:00 L] i ! ! | pas de mesws Aoe e r'
2673 06G:00 ‘.i ; % . p&i de mesures R
S . e ]
AL P 3 i 5 i  sonkestmnioda RO DL PO '
3074 11:10 1 1 T {
06/5 16:15 4 -'3.5'.‘,‘92L IR 4 5:9i '1‘(}6‘{ ‘ A 2
0775 15.50 3 1093 g R R R e
0B 1130 3 i R E | R AR S

27




Débits mesurés au site Pont GP3

RS N i R )

ke p o e XA el s B S )

Date Débit Déblt | Largewr | Deblt | RS | TS  Observatisms
lache merure “{m) retesm | (g1
(m3s) | (mls) (m3/3)
191913 15 5540 55401 1,930 25.20! Appurition de Pécoulement & 19515
[ 2041315 i 0.003 1.860 1.00] Dérivaion de I'esu per fes agne
2074 14:30 0.015 0.018] 1.890]  3.70[a Ik en saoni du pont:
30/4 1450 0.013
20/4 1505 0.023
20/4 1530 0.014 !
20/4 16:30 0.004 4160 30 Foued ext tomb# 4 sec |
2174 13.48 3T 6330 0.341 1
214 14:10 0.338 1.880] 14.80 g
2174 14:45 | 0.366 i
214 15:00 | 0.330 i
37/4 09:10 i 0.800]  10.00, 0911] 1.810] 4380 i
U4 16:43 0,937 1910[  3.40 !
224 1130 0.920 { !
LA 11:58 0.98% i
1341355 31 1612]  13.00] 1.323] 1820 3.20
2374 14:30 e ! j
14/408:28 si 1.700 [ 128 1750] 300 ,;
2374 09:30 i 1400
14/4 10:30 ! 1.010 | i
2478 10:5% | roze ] ek
3574 10:00 5 o 0.600 Pas de lacher valeur estimée
16/4 23:39 i 0 0.000 i Paa de thcher valeur extime f
2774 16:28 3 0.550 13.50; o350l 10000 180
3874 1018 095 1400, 0812 1770 449 !
28/4 11:00 { 0.663 14.00; i | a
[ 2941630 [ oMl | 0441 { ] i
3074 10:13 I %00 T asu ; ! z
3074 11:48 i i i ! S et
[ 3004 15.00] i 0615 t.2010] .00 5 S
[ 013 10:05] 1 Lot Ge31] 19301 820
0143 13048 | o8] i 1 i g . =
61/3 10:15 i 1017 | 0508 1930 Lol i
335 14:00 T g, ; T . I SGTRRTRT.
0375 13:10] 5§ o i 0643 LoD 180 S SR
G37% 15:104 R T I | SRS ST
475 10:00] S T T esny 190] O8T i
O TR0, OSSR ! | Frees g s T
0%/312:30 @ o8 0,75 | 1 e
H i H o i s et e L e i e
0375 13:28} I 0.58%] i ; ' i
[ 06/% 13:40] s L3 I312]U970] 20 crue eur Te chérichirs Ay ._-é
078 1240 0.764] [ 0.7601 : o Seaa
| sy 0.756] | 07E3 2008 370 ‘:
| OwS11:00 ! 0.527] 1 075 |
[ 0831333 067 1 { é :




Débits mesurés au site Pont GP3

RS N i R )

ke p o e XA el s B S )

Date Débit Déblt | Largewr | Deblt | RS | TS  Observatisms
lache merure “{m) retesm | (g1
(m3s) | (mls) (m3/3)
191913 15 5540 55401 1,930 25.20! Appurition de Pécoulement & 19515
[ 2041315 i 0.003 1.860 1.00] Dérivaion de I'esu per fes agne
2074 14:30 0.015 0.018] 1.890]  3.70[a Ik en saoni du pont:
30/4 1450 0.013
20/4 1505 0.023
20/4 1530 0.014 !
20/4 16:30 0.004 4160 30 Foued ext tomb# 4 sec |
2174 13.48 3T 6330 0.341 1
214 14:10 0.338 1.880] 14.80 g
2174 14:45 | 0.366 i
214 15:00 | 0.330 i
37/4 09:10 i 0.800]  10.00, 0911] 1.810] 4380 i
U4 16:43 0,937 1910[  3.40 !
224 1130 0.920 { !
LA 11:58 0.98% i
1341355 31 1612]  13.00] 1.323] 1820 3.20
2374 14:30 e ! j
14/408:28 si 1.700 [ 128 1750] 300 ,;
2374 09:30 i 1400
14/4 10:30 ! 1.010 | i
2478 10:5% | roze ] ek
3574 10:00 5 o 0.600 Pas de lacher valeur estimée
16/4 23:39 i 0 0.000 i Paa de thcher valeur extime f
2774 16:28 3 0.550 13.50; o350l 10000 180
3874 1018 095 1400, 0812 1770 449 !
28/4 11:00 { 0.663 14.00; i | a
[ 2941630 [ oMl | 0441 { ] i
3074 10:13 I %00 T asu ; ! z
3074 11:48 i i i ! S et
[ 3004 15.00] i 0615 t.2010] .00 5 S
[ 013 10:05] 1 Lot Ge31] 19301 820
0143 13048 | o8] i 1 i g . =
61/3 10:15 i 1017 | 0508 1930 Lol i
335 14:00 T g, ; T . I SGTRRTRT.
0375 13:10] 5§ o i 0643 LoD 180 S SR
G37% 15:104 R T I | SRS ST
475 10:00] S T T esny 190] O8T i
O TR0, OSSR ! | Frees g s T
0%/312:30 @ o8 0,75 | 1 e
H i H o i s et e L e i e
0375 13:28} I 0.58%] i ; ' i
[ 06/% 13:40] s L3 I312]U970] 20 crue eur Te chérichirs Ay ._-é
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| OwS11:00 ! 0.527] 1 075 |
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Débits mesurés au site Henchir Jefna

Débit
Laché
{(m3/s)

Dbl
mene
(m3')

wm..
(=)

Debit
ratent
(m3/5)

RS

(&h

D)

TS |Observatisns

1974 (0;00

13

0:935

Pussage de 'Onds Peadant fa nunt

2044 00:00

0.000

Pas décoylement en c& poust

214 0000

0.000

Pas Jdéconlemens 4 ce site

2274 x50

12.30! Arrivée de Ponde 2 155 40

22416110

19.50

22/3 16:2

2274 16:43

23/4 12:58

Armrivée de 'Onde 3 10 h

2374 1328

234 .4:08

1374 1449

2474 10:00

24:4 10:30

24/4 11:.0%

25/4 00:00

2674 0000

274 00:00

18/4 060:00

29/4 00-00

364 00:006

(G TE0 § S

o3 iz3e

& 13 h Vean atteind Bhiret Bl Avud |

025 08:45

G275 15:00

1

03s 11135:

035 12:51H

i
]
¥

03/5 !4:58!

BRE RS ARt Sy, P

i
f
&

OXE LS 3u!

L 'Oued tombe & sec & caune des

048 100,

prélévements en mmont de oz site

045 11.30¢

?

04/8 12:43]

2578 09:30]

058 13:45]

06 % 00.00;

Phite =ur larégiom

0% 10:00]

a7/ 14:20)

475 14:.40

08/3 0% 21

088 16.00|
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