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: IMPORTANCE DE L'EAU
" DANS LA VIE DZ L HOMME

1- L'EAU DANS LA NATURE :
1-1 Etats of Synamigue de I'eay :

L'eau eaxisls dans ia nature sous ses trois formes | solide hiquide et gazeuse.
Definie par lélament sau, Phydresphére est largament intersécante avec
{atmosphére ﬁhm mAme si f'espace ol cet élément prédomine-les
g gy rmmmrmmup&mmwmmm.

Une guantté munisme &n proportion (4 & 5 108 m3) circule entrainée dans ie
m GeNe’a  Ues aux AMOSPNENGUBS el &t continentales (en surface et dans e sous-

Le a;mb de 'eas mw?mgmmmmmimmvﬁmww
ésn BRUX COuCeS prncipalement- et oe flux, globalement estimé & 1,1 &
1,2.108 mian memeamﬂm,.mr
Tescosysténs plobal- Suss  Dien m pour Tevolution de i lithosphere. Leur
connsissance est Tobwt prncipsl w :;u: considere pius
St Nt 8 phases ou cydle wi’m 'dlat iquide e les pessages-dans
mMnsmamﬁmaw‘m concemant 158 continents

Tou! gomaene wirestre oéfin par Ges lmies physigues naturelies est le
chamgs %&ﬁ rfms m du Cycle générel de I'sau dans 'hye @ Un tel
champ bt dens TespRoe Bt dans e lemps, consttive un “systbme " nature!

CarBIRIIRE Dt

© N6 AUCIUNE QU GUIBITING B85 CADECIES & CONtANI B & conduire 'vay
- @RS Guaniiés Oea. prasenies ($KOCK) plus bu MOING en Mouvement (flux) et
gg DS Doberdas o Oren e "

> W dody Gvec 08t Systdmes cornexes  flux entrant (BPROMS )
fus sortant (deosdement) ¢ pal un dgullibre dyramigue antre ces flux et
B VRN G Stook wilerra: dont e Ditan global tedu 18 Ici de
TR vBNEn OF I Mmatire
- Hes interacBons nternes of dor dohenges d'énergle eau/miliey phys.ue
itrde gl Gu vivand) GENerMINgst AoLETment ies caractinsticues physigues »
PRI e Tl

- U SRRl & Chverass mpuisiong exbneres (haturelies ou
Svariudiiecred artificeies achons humaines ) e une aptitude & réagir Su
MRpGTNE & GRS IMDUIBIONE PR 088 vari@tions St imarne stfey [ des
FERCLONS BuF e USRS COMNEYES e B dire sOn COTIOTMte e

L'ed (o008 son miley nelurs! osl dlorie piur particubGrement d'un peint de
Ve Quintiald gu pereet gy dflérenoie 0 dooulement  composition,
TERIrVeS Dol o PSSO BOPOTRIGeD e TeE o arichiany

111 Apoorts
Les 800078 demu nlurein O ur RySBMe pEUYBN By Gy OrIgInes
. i BOUNCRS 0T Spports i Cirterney’

. mma’m naturelies dverdusiisy oui forment des apports
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* Apports d'eau intemes : ils correspondent -

, - s0it, en lant "qu'apports bruts”, aux précipitations totaies, sous diverses

§ &m {m solides), sur ie territoire considéré, ; -
- Soit, en lant "qu'apports nets”, aux précipitations dites éMicaces (ou utiies),
C'est a dire soustrades initialement & F'action de 'éy ration

Las précipitati efficaces ont la signification de potentiels d'écoulement
(immédiat ou m Gui comiprannent & ia fois -
- les apports d'eau de ruisseliement {flux superficiel),
- 28 2pports d'eau par infiltration (flux souterrain).
U'évaluation de lew flux moyen fésulte de l'mtegration dans l'espace ces
totales (P) et i wmmmm(ﬂﬂm:mmm
P efficace =P -ETr
’ dsau natureiies d'origine exteme @ Jis
imponations deau ((im), ou affiuences par des cowrs d'eau e surface (Qim?) stiou
par des nappes soutermaines (Qums) envant dans 1@ systeme
1-1-2 Ecoulement ;
Cest ¢ flux sontant cu eMiuence Cun domaine oblimts (D@SBIn versant
réservoir aquifive eic |
L'ecouismant 10tad a8t is somme {35 des Bur desy nature's superfces (QR)
O sturterrars (L) sortand ou lerrdors
Qa0 e Qs
LUdcounmant 10 pot 608 Slidviss sauw son g $& destinathon et ses
modaités o avoiulion
- Swlon son ongee | ey
- Ecoulermant interna  rasuie Sh SppOns ges prdlgtetions eficsoes sur e
domanes B = Q - Cien
- Ecouterment réaaparts W @ ampontetions {Qim) sotrant davs s
tgrnitove
1-1-3 Réssrves
Los réserves sort e stocks o sau neturel préperts dans i teriaire § une
Catir dOnnda Ou ON MCYEnNE an B8 MENYEN & L perisde B6fire ol 80 surface soi
dans e so!
La reiston entre a réserve mo B &un sysibre dorng o e flur moyen gui
| o o0t 16 rencuveicment 36

RETER T e e e s e b




1-2 Usages de I'eau :

La rotion dutilisation de f'eau est ambivaiente, car eile corguge deux
concepts qui se rappcrient respactivemnent

- 4 la sphere i © utiliser l'eau, c'est le fait de |a rendre “"utile”, de
I er pour oblenir des resullals désirés ("satisfare des besoins”) Dans la

e économique, iutilisation (Gun bien ou dun service) est déderminée par
l'objectif de production et/ou de consommation de I'unité de gestion qui en décide
et qui apprécie ses résuitats.

. mnﬁﬁwmﬁm&:w&imfm.mmmmmﬁdqmmm
transformer a structure et les caractéristiques détat 08 {'eau connidénée dans le
milieu naturel. L'utilisation de f'eau en tant que milisu, s défini par ies actions Qui
tendent & en modifier le cycie et les caracténstiques. Elle s'évaius essenteliement
en tant que résuitats ce ces actions s’ e milieu (impact).

L'utilisation de leau du milisu naturel COMNIQE SON XPICHALON 8n 18Nt Que
ressources et sa maitrise en tant qu'éléments hostie en contranant. par des actions
visant souvent & ia fois ces finalités.

Dans la chaine dactions par lesqueiles passer leau préidvament-usage-
restitution, Fanalyse considérera -

- fusage | en se r4fé ant dwectemant aux cbiecifs de Itiheateur

- 8lors que les actions de préidvement et Ge restitution SE70M LONSIETes
principalement du point de vue de leurs efets sur ie miey

Les usages de 'eau sont Classds en function g6 deur Bysiemes Os referaros
Fanction da 'sau et milieu de son utilisaticn

ableau n” 1 : Classsication des usages de 'sau
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-application dune fonction par l'usage. Mwmmwmim
radar mm détruisant- en tout ou l'aptitude
correspondants. mmemmmmmmwmm
utifitaire ot d'usure.

2- CYCLE DE L'EAU ET BILAN D'EAU :

Le m&rmmhmmWﬂymmmummm
changements &l les utdisations par lesqguelies passent la molécule de 'eau avant de
revenir & son éiat de départ.

umammrm ' e des apports deau
(internesvimportés) ummﬁ‘m{m | nature! sontant en surface
el soulerrain} rapporiés au MMWmaamﬂwmm
référence, comple tenu de ['évent avaniuelie différence de réserve ('ast un bilan de
VOlUMESs rapposs 8 cens penode #f eaprmabies en flux moyens

Lﬂhﬁmdmpuﬂmwikmm 0ns tolales (P) ot les
. _Mmmﬁﬁfﬁfmmmﬂm ﬁwf‘mma{m

PeQim=Q+Elr=a8

MMMW& wm}

@ an Dien deau fexpriment en unilés

- S0t @ flux Mgyen arnus (108 oy 108 mlier

- S0 8N B AEUONE 8 Nundd 98 surtBce G EITHORE BOUIVEIRN § une
Piitr O Sl MBS (TITEEN] SEDISSBOn FRdTant des AN BIBOONS
arire 083 Werasoes Sférents

2-1 Cychn de Nesu & N'échalio do plobe
PaRs+E
« Bur ey corinmnts jen 10T mlvge;
Puoli Read? ot B =712
- Sur les ochans e 1007 g
PSP Red? =530

: TS e Tonchor m M& factewrs Sort le pius
T WE St arspirabion | écoulemeey b rrcgue (el o851 Bssocé

i & th mm Mm.- syt 08 sub-surface eul
e Wv G rapparae en surface sous forme Sécouiement de surface dans les
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zones en aval
MCM*M:WMW:

M*’Q*k’m*ﬂ‘e*a*%*ﬁ’m*M'm

ol hy : infiltration efficace

E IQ : infiltration des eaux de surface

: I Restitution a I'aquifére (irmigation, industne, eau domestique)

ex - Apports des eaux de swface des bassins voisins
E ' Evapotranspiration réeile
R russellement
Qax . Emergence des eaux sculeraines {sources)
Qs © Ecoulument en swiface vers ies Dassins voISINS
Qw  Déversement dans les couches aquiféres adacentes ou profondes
dw Varation ces réserves

3- MOBILISATION DE L'EAU ;

La notion de ressource en 28U procete de la relation conceptuetie entre is
défintion des besoins o lexsience ou ‘ocourrence dans i8 miiey naturs!
d'dcoulerents stmtmﬁmﬁammmfmwﬁymwmﬁmmms
Capabie de supporer ies ofets des (14sabons pour satsfere les gdemandes

L'évaiuation de la ressowrce n eau 00 S8 refener & un SySIBmMe 56 18SSOUICe

a concenant & ia confrontation entre offre o1 demande Su sens dexpicaLon e w
| MOLHSaton
] La mobads@tion des ressiurces Bn 68U Ne 50 SR Qs SU7 1 Dase O une
4 COnand SSLMALon oes reSBOWLes Dotenheliemert sxploialios ¢ dune demante 3
] an m Disrt dafrug (e menant @ eviuee o8 CaraTierataaes de TeRy § partir de oe \

iysldene *

Urs mescurce polenteie el uns MESDLICE G Gxiste | elie 5 61 mse en
SVIGRNCH DAY 8 BLOS 6 IeS TvaniBTes L avBILElO Ut EES0LCE DeLt alre
totalamant nodpandante de Sun Spitude 8 Atre 2luBe mes se mckehin@tion el
Wouowrs enthiee sur fs Dase o 807 LNage

3-1 Mositisation des saux de surfece
3-1-1 La ressource potentinile -

- En edy de surtace  es 08rue pour u B Fydrogragrugue oomme
Fappest mopen o S8 (0w Modue) du Sours L eE, prevapsl de o HRss

- €N eau souterrand  ast le poterswl 8¢ 88y o

1, - ] B (GUBdINBope  rEODB § Eenertan par les crues 9'un
: ousd), une parte du potertiel 6N SEUX T8 SIBOR B6 TEINWYE DRt EIBN Ers 1o
potentiel axpiotat ‘W%ﬁm',?wmnwmmmmwwﬁ%@fm
g BOOIBENIGS GOt OIne e & g




3-1-2 La ressource mobilisable :

Pour les eaux de surface des considérations dordre technologique et
économique font quil n'‘est point possible d'envisager ia mobilisation de fensembie
des ressources potentielies et ce pour deux raisons.

- I'évaluation des ressources potentieliement exploiiabies en eau de surface
est faite sur la base d'un flux moyen scuvent caractérisé par des Gcartes sensibles
aux valeurs extrémes.

C'est le cas plus particuiérement dans les zones a:ides et semi-arides.

- la mobilisation de la demidre iranche en resscurces
mobilisables ne peut se faire qu'avec un codt relativement de loin plus élevé et
parfois avec des performar.ces technoiogiques de mobilisation font élevéss

En ne dmammm:mummmmswmwmm&awm
part des resscurces potentielles dont la mobilisation &si techniquement et
économiquement envisageable, celle-ci peut Stre assurée de dilférentes ‘

BntE

dont los grands barrages, les baivages collinaires, In dérivation et 'epandage,

ainsi que le pompage au fil do 'eau

3-1-3 La ressource régularisabile :

C'est la part des ressources mobilisables dont futifisation paut Blre garantie
quol?n soient les circontances. L'évaiuation des ressowrces réguisnsadies ospend.
pour les vaux de surface essentiellement des faciews suvants

- la vanabilité du rég:ime d'écoulement,

- les aléas climatique de 1a région

- rl:ot:m! de ?osermﬂ de la ressource (Capaciéd 08 stockage et pOurCeriage g
ilication).

L'ensembla de ces facteurs font Gu@ 1@ volume réguiensé es! impiratvens
inférieur au volume mobilisé. A Fexcéption des voiumes BVBOURS i irfiftrds dans
les retenues, I'excédent des ressources mobihsabies par rappon & celles gu sont
réguiarisables, se retrouvers dans le Bt Gu cours deau 0 Svisl peut étre
remobilisé de nouveau (stockage, épandage, rfiltration, poMmpage. e |

3-2 Mobilisation des saux souierraines :

Alors quun cours deau n'est au'un conductewr ur Bepatere oSt & s fos un
conducteur et un réservoir Dis sa géndse. s nobon o6 reeSource P 56 rio pas
a la seule cimension d'un flux Mmais englobe Buss: Meor de fmobisation {(coit: ot
conditions d'expioitations (qualité, quantite s iSaie)

La connaissance de lu resSoUrce Genvient 9iwis: ol plus prtiubidrement pour
feau souterraine. une condition. Elle ne pact ¥'ae rir 'une maridre axhaustive
pour un aquifére que s'il est déjd plus ou Moins rars pae Feuplotation

implicitement une ressource mnouvelable rmais [ NOKON B8 PESErVOIr ASSOCIH Sy
aquiféres fait que tenant compte 0o ia diMension Ges OWWIEQES & expioletion

38 duréc. ia mobilisation des saux Fun aqutbre et U ve




ummmmmm&ﬁmﬁm
3@1‘ mmmtmm<mm.umﬁmw,mé
déstockage, donc nécessarement imitée & terme

La resscurces rencuvelable quem & m.uwmmw_mr
'établissant erire me&wmaiﬁmﬂmmhmm@rmw; ta

En tar quiofire la TESSOUITE @n @y NON fenduvelabie, se délinit comme un

aux eaux de suface of correspund s flux @l an Bayu dont 18 phase souterrsine :
83l contabilisde d01 @u Nivesy O8s BDPTE (INFIrEtion) ou des sorties (hooulement |
souterrmin). En toule nigusur, pouwr o8 gBnve 06 TRSSHUICHS 18 Gistinction antre s
parties da sutace @ TUURTRINES & Doy O aend §i on ne prend pEs en
considdration fensembie du flux 8 1 EssOWTe Br B8Ry materiahsant la dynamisme
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CHAPITRE { : EVALUATION ET GESTION 2ES EAUX
LE SURFACE

1- NOTIONS ELEMENTAIRES
1-1 L 'Hydrologis :

- Tévaiustion des ressources disponibles en Bau de surfac soit en régime
f@tutel, soit aprés aménagement (bamages, lacs, collinaires, otc.. ), ot le caloul du
Wmmwmmwimwm%ﬁm

vummmmmﬂd-swm NBCessaIres pour la
0N de  lenvironnemen: {(réseau de drainage, dignes de protection des

B souvent, un ouwage (barrage) doit répondre & ummmom tifs
Gas crues dod dtre vioee ls plus vite possibie, e qui est l'objectif opposé d'une
retenue devant sugmenter un débit d'etiage D'ou des problémes diffi ligs & la
sl b 6 multiples

Owux mathoder sont souvent utiisées en hydrologie

- la méthods M«?m L ies précipitations ol les débite d'écoulsment de
} b cause o i vanabilté des plues sont ludies comme des variables

- in mithode déterministe @ 188 processus de flissaliament ¢ dinfiltration
Ot SuBs sous  Tangle physique geterminste (Bgustions de mouvement) & par
dure THPIBION BUpDOske connue  la pluie. sur laquelie est concentiée toute ls

LB Dessn verssm RySrographugue e8i représentd  dans oe cas comme une
Db roire gue o Mude Buivent & théons des Sysiémes

Entrée * Bolte nolre 5 Bortie
{pisins § (schangs) {t&it)

‘mfm otes s esux  méleonques recusillies par un
bassin versert La hauteur de précipitstion es! ls heuleur de e leme d'eau qu
FECOUTICBE Sur L SUrTBCe honzonEls o loules les prdcipiations y étaient
armobilisées s ww ' #}fyvﬁ&mmmm;m ée (8n ma) ¢ o

s clsabes en fonction dy temps. G iaestication peme! de déaug

Lerd R e N i e T et s

s s s e



80, un excés Jdeau apparal en surface. La tranche supénieurs du 50! st saturée
sur une faeibie épaissewr. maws cene humidit NE B8 PIOPEQE PAS ASSEZ VIt POLT
aDsCrbar tonute Med qui tombe

: La pelicuie desu de suface peul alors crouler sur i@ 80|, C'est 08 quon
appells ‘e rvisseliement On #s.mﬂqw méme un peu anificieliement wn
ruissellament pur en murface e dun “ECoulement hypodermique” Qi 36 it dans
88 premaers centimélres Sy 50l ou O W vigltation Ce ruisseliement circule suivant
& gne de ia plus grande pente du S0 8 vient alimenter le resoau hydrographique
o Ob Iranage Nalael (TORNS, RABSEBUX rhibies i ) Heniraine des paricuies

p SOROES PaY ros0n. 08 Gu: QANGE 1B TENEHON GOLME 08§ 1Ividres
Le rumseliement engende (dcouiement de surtece Qui 88 traduil par les
- Court debu Le Glba 0un Conus &em 88! ie volume 10W) hauide (M3/s ) Gu Iraverse

U SECLOR drias du 0 Les amdnagements hydrauiques som ge nalure § peflurber
S rMe as Cours Celu B B OBDN  mesuE S8NS e LS BS! differerts du gébi

A Thchells dun basen versart s observe un ratard su rumselisment entre
Firgtant O Iombent s remires gouttes de Slue of oelyl de 'eflet & l'exutoire Le
DR, mibre & i phow 8 cevsE 0T Buec ies BITIVBEH SUCCRSSIVES des apports du
Rassellement de Shers secteurs Sy Dassin verasal jasips & e pointe de crue Puis
R oderon et en fin de romseliemers i syl uriquemsnt slimants par s appons des
Scoulemants typodermaaues # souteraing 5 1s période de décrue be projonge
SEUIIE BN NADDES SOLETINES COMNer B Shmarter | Gooyie et L'irfersité du
russeliement de surtace est foncion de i naturs ghologigue du bassin o de

2- PACT DE LA MAITRISE DES EAUN DE SURFACE
18 ressourcs mobisabin e say de sutsce se dvine en e tus flux, en
* FOSBGUICE QUati-DONManeIte Ju CoMespond aux Soouiemer d'étiage

: wmmwmmmammfmsu*mmﬂm
E SOTUMETETT 8N Yonchon GBS variatione oy régime pluviométricus

TR YR e
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i-ﬂ:ms%ﬂmﬁsmm:

_Les réserves ou stocks en eeu 0s surface 507 les Guantités d's&u retenues

par oes Ouviages specifiques {hnrm ., banages collingires et tacs coliinaires)
dans e G# leur ullmation differés Ons Iun des secteurs de l'mclivite

_Las réserves se catacteisent par leur volume el eur Gualité chimique qul
Lendiionnent iewr utilisation  Etley, sont soumises & deux facteurs importants qui
S0t & i base 08 e Girminon @ [Lasage commands o les

Lo puisage s# 162 504 par PoOmpage soil par adduction vers ¢ autlres zonas
Su Teau el empioyée dans un otscti buen connu (imgation, slimertation
COMSSliG Ou NCUENBie DINSENtE e j

Les pertes vffcisment contrdlab.as en tolsine  sont puss: de deux typeas
G088 POres an Bt Suite e SvBOHOTEION) o1 des peries en profossdawr (infiltr@tion)

Daw i MRGOT arce e sembande 'évolution guantiiative & cualitative des
THSETVES B0 iy O STROE BE1 CONGONT Ge prés pad le regime des pluics of de
fectuipmart de surtace Considerdss SETS CRrtaIns ois comme o' une INEIMaron

aGue {an pbnodes de secheresses er oes dalimentation des grandes
SRFOMBIBLOTS LLERNS. 0 | By réserves sant gEder de telie manidre gu'slies
B 0N SR S rBpoTIre & Fotuenst sbirng & oo de prvetion d'shimarntation e
WD O Cas T RereraRier nor cortorne & fusge (debi d'étiage svec des saux &

LES  TRERTVRS BT BSy O surtace correspondent & Firdmrysrition de Fhomme sy
VBB dun meion G cpie Pydrologigus (russeliement) dans le but de £'en passer
des sdas nature's By & Cerrnmdaring de 3 pluviomét e o & Hirmpect destructedr au
e et oe lécoademerd s Gorsitubion des rdserves er emy gy surfacs 5t

Tage ute gestor de s ressource verisbie mobitisatie par régularisstion
{dtage) Les volumes de slockage condtonnmerd i rature ey ouvraget de rétention

Léficacné un réssrvoir dscourmulation peut se
F Su Cours des temips ( brent par les sediments) | faméragement
SI0TS & terme 8t Je s Maridre inéversiie is potentialit onigirigle du systérme
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z—:mmmmmﬂmﬂmm:
Leffet destructif des eaux de surface est lié & leur avénement massif & la

suile de certains phénoménes climatologiques excédentaires o @ ia défaillance
dun cxm.d’mamﬁmmwd‘m&hm pact est de loin, plus
faciie & maltnser parce quil peut étre prévu dans les - ditons normales de
maintanance @ de gestion, ke premier aspect est par contre, plus difficilement
mmmmwﬁmnmm(mmmmmmmw.

Cat impac mmﬂmmgmrmmruummum

énergie gue comme une rESSOLTCE, OB mmmmmmmw
une ;‘mﬂam Ge iown plus grande que ceile orientée vers son utilisation ou sa
mobigation :

Ainsi, laménagement de l'eau revient dans ce cas, & une définition dans (a
ConCegtion & dans facton des limides e des modalités de la transformation au

ol alinge des o ‘8au dans e Ef-\*}éiiqu nature ?thu ;;gmwmnm
BBNOE B URCOUIENt Vu s0us omt angie lamenagement hydra. @ura un
cAnend ﬁ profection (per gbvistion, réguiation écrbtement. etc ) du -waub.u rigturel
B O CONBRTVANON 08 & ressoute

Lo réguisrisation semble éire ains laction qui traduil l'ensemble des
GRS vinds DBY I8 Protection & s conservation

Les mm?mﬂm g6 régulsrisation par constiution e stock, ont pour but
e comiger des 6Carts entre les varstions dans te iwmps des flux respectile de
ia ressowrce #t & capscité #absarption du systéme naturel Ou du systeme
: ' Cen amérapements visent & trensformer des flux haturels en stooks
[ Taa sl S EF Six rolbms  de produre des fiuy maltrisss assoritls dune csraine

ies ohiless  damdnagemen se basent dars GB CEs SUT Une approche
PrOBSLRls G R8O 4 Uocturence e retour di phénoméne un certaln risque
SCCAPHE Ol B dviter C'ost dorc o se @rant & une CENBING NOMMENE Gue ce
fERe B8t Svaiig Plus cet ecert & e normate est grand pius es! Taibie ls prok abili
PR e B $RnSBng B8 prodase e plus et grand e cisqgue siun
CONMdRBTE I oY LEs srtrenry

: “W“WM&EAUX&EW&Q&EITWW‘CT
LEMLEyY

3.9 Cos du barrage o Bswan
3.1-Y Cavwcrdristigues
Ll ua Ghowsn schevé er 1968 et &dilié pow répondre & deux

- 18 Soslage de i rasgurce en eay powr son utiisation darns irrigation,
Folimernation or sau o is procuction dénsrgm

- e contrBio des crues 8y Nl 5 de proteger ia basse-valiée




iargaur m i lac-résenvoir 5 12 km
capacié du lac . 1829108 m3
Durée des iravaux C1980-1870

Ce barrage permet a I'Egypie de bénéficser chag: année de 78.100 m3 en
pius de rmmmm«mm de $8. Les eaux de oe Darrage ont
permis d'augmanter de 10% les superficias imiguds et G produire 1,108 kwin

* dinnenastions enre 1973 at 1976 et
SGN e8U @ pu éve ulilisée pendant s penode séche de 198087 at plus
mMm3w,mmmﬁﬁamWimmmuiﬁmi

3-1-2 impact :

* SOMAnialion dans & relenus
- Gepdt de prés de 80 om Catiuvions sur 167 km en aval

érogon o *%m Bu geits '* " -
BATETRTON SVEDCIBLON B partr 46 1 reterue (1010 m3ran
féguivaient de 100 maihons de $ian)
- BUGTArIALGN de 18 Sehnue de Teey du NI en sval
© rStANS ISCIDTAGUe & BRISLESES SIS {BRCOUESE db 6 4 & en 1081 )
Lo BArTags e8! uSoss BURDorer 008 S8C0LsERs e B O R
BTl WL OS BREONEIBHONE SUbMEGhes DI I8e 8BUX 08 |8 relenue
CPABNON i I VBCHITN ONe pRLhEUTE i 188 fives de 1@ reneriue
SPTETARTGN Jus e on S8 Belharsioss g0 Haute Egypts
Surdidvaton Gu ol DIIoNEnoue S rppRE 6 Bugmentation de e
- DNESe de 8 produlivid Ses e suite b 1s salrisaton & au mengue oy
D NBGE DO (U 8 DAE 158 T amaneren rusturs] APDOIS pE s

33 CAS D LA MER rARAL
F-3-1 Suarvion netureite

L mar Farst (Asm Cenirile constitue un réservor fermé siué dane une
e 3 Blerastion o0 88U 6y sssurde pir lee gmur feuves
® 88 IRCalons gusteraires B e & Aral dlat relibe

18 T CANDWMTNG, DEY B D v & Ousbo: Depuis 19680 cete mer convs un
FRirassisseent contniu J0 98 SuperTicie. Sunte & s reducton Sy yolume Bk, G
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- Niveau statique de la mer d'aral : - 1910-1960 - stabilisation avec
fiuctuations de moins de 1 m.

~mmmalnmd‘udmeMﬁ1m:ﬂm

-mauwﬁumwgutmtuoatm:
28 000 km2

- dugmentation de la salinité de 'eau (1960-80) : de §,5-11,5 g/l & 28-30 ol
- augmentation de la superficie irriguée (1960-90) : de 2.9 4 7.5 108 ha,

- alimentation annuslle en sau de sudace ruissellée : 11 108 md/an dont |a
moité amivail précedemment au iac d'aval

- volume actusl d'eau a'irrigation compris la reprise du dr 36 a
40 %) : 70 100 mien o ——

- changemeant dans la salinité de l'eau de Sydaria ;

" amont - <1850 0.5 g/l -1880 Qii»?li
“wval 1850 1.0 g4 -1880 1625 g

- régduction de ta péche : 40000 & 50000 T/an (1970) & rien en 1878

- FéGuction de in superficie de résesux : de 28000 km? & 200 k2,

" rever  GO'C su lisy de -25°C
"otk +80°C au ey de +35°C (réduction de s poriode de sans gelées &
170180 jouwrs)

3-2 Bituation sconamigue 6 sodiae
- Mortalite infantile (1670.80) de 45 % & 77 %
- Mortatité par je Canser de Foesophage | 7 fois supérisure 4 la moyenne
e PLIRES :
- Proguction du coton | 1950 7§ 100 Tian, 1086 & 106 Tian,
- production agricole | 1650 58 10% coubles 1980 {58 109 roubiles.
3-3 Cax te Is mer morte
2.3-1 Stuation actuelis

La met more (Palestine) est une mer intérisure de 1108 km2 deo superficie

SveC une iorguea de 76 km et une largewr moyenne de 15 km Cetls mer se
présenie sous forme dune dépression Gu 6t a8 plus proforde dens le monde
{382 mNON: Le tail Gue celts Seprassion est complétement fermée a levorisé la
BEGARLOT L0THeNSrte g enr eay

Suite sux traveur de Shrvation ertrepris par Isree: sur 163 fleuves Jourdan e!

Yarmouk su oours des anndes cinguante e nivesy de base de ta mer morte &'set
~ShEt: on 1990 megu's 410 mNGM

Dun sutre ciné is Jourdsnie progete l'édification d'un grand barrage sur le

Jourden dune capacté de rétertion de 26.108 m3 ains: que deux sutres barrages

@ 1
80

200.108 m3 g6 retertion Ces aménagements son de risture & entreiner ls baisse

u de mmisﬂmmwédmﬁhmwusmﬂm&
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3-3-2 Projets israéliens en vue :

Trois projets de mer intérieure reliant les eaux de la Méditerranée a la mer
mone sont en vue afin de rétabiir son niveau jusqu'a -393 M/NGM et d'en profiter
pour :

- la proguction d'électncité hycraulique (570 Megua-watts ce qui correspond &
8 % ia consommation annugiie d'israal)

¥

- 18 procuction de | énergie solaire (1.5 106 M), i

- 18 proguction d'eau déssalée & partir de I'énergie nuciéaire,

- transformation des schiste bitumineux en hydrocarbures (2 109 Tian).
3-3-3 Conséquences des aménagements -

-mmmmmmmxinsmaummmmmmwﬁm,

- ACoRMILALON Cu Caraciére continental de la réquon,

- réduciion Ces es0éces végétales et animales et des terres cultivales.

3-4 Cas de la mer saharienne -

PR L TR S T IR ACLTINY RRTD e S BT [ Php

Caba st LT s e S R RS e

Ce progt congu depuis @ gébut de ce si8Cie Ne cesse ds revenir dans le

CHE GBS rands aménagements Nydrauhtues eMvISages en zone saharienns |l

EM Slyectls 06 relier s Chotls Wrniso-aigériens par un canal de prés de 500 km &
Médaarrande afn G assurer

- Touvernure du Suo aigéoen sur 1a mer
- 8 produthon 08 [energe Pyt auigus

Une &ute sbreuse antrapriss par 18 Tunse et PhAtgenis (1986) a démontré ;
Qi S8 DO BUTE COTTIME DONSeGUENCeS .

< LN DOREE SUaesgue du et gue s canal prévu subdivise 1@ Tunisie an
Oiein OIS GROG BUTIGURY

* e POMSE BCONOTgUe ks Droforcs
" s@lrusaton des ssux des nappes de Gabéy Kébili st Dignd
* dbteroration du cimst de oasis (g erision du s d'humidité),
" BUCUTAEEON O8 B61 B0 grantes GUANeE Kous possibilités de son
i satinn doorarin e
3-8 Cas du barrage de Skl Shs {Kmirouan)
3:8-1 Caractéristiques de I'ouvrage -
- Barrage principsl
hindeur au dessus des fonde de fouiles 7

Largeur en créte
volurmes 1ote! des "eriiss 4,438,009 m3
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- Digue du col :

. Hauteur au dessus des fonds de fouilies . 48 m
. Longueur de créte (820 m
. largeur en créte . 8m
. volumes des rembiais © 3.080.000 m3
- Retenue :
. Cote de ia retenue normale 270 m
. Cdte des plus hautes eaux 30256 m
. Capacité a retenue normale : 209.108 m3
dont 78.106 pour tranche morte et 131.108 pour lirrigati
. Capacité a retenue maximale : 1994.106 m3
- surface du lac & retenue normale (cdte 270 m) : 1800 ha
. surface du lac inondable : 6200 ha
- Ouvrages hydrauiliques annexes :
. débit d'évaluation ; 570 m3¢
. $valuation de crue exceptionnelie
. Longueur en créte : 60 m
3-5-2 Fonctionnement :
En automne 1969, la vaste plaine de Kairouan fit nondée dune incrovabie
mamd‘mjamﬂsm}uwaum,rm.mm‘ : Glacini

maisons furent détruits, hommes et troupeaLx périrent dans les 8. L'oued Zéroud,
nayant pas mmmﬁmmmmmmum“muwmm
une dépressior. de terrain, la el Kaibia, devient toul & coup un gigantesque
fleuve en furie atteignant un débit de pointe G peu de grands fleuves dens e
monde ont dépassé.

Une masse d'eau avec un débit de 17.000 mdis défeciait alors sur pius de
20km de large & travers Ia plaine do Kairouar isolgnd pendant plusiew s
Kairouan du reste du pays C'est 3 la suite de cet éveament Calastroptugue 08
été Mwl’wmmmmmmsﬁMmmmmmwm 1%
protection de la ville et de la plane du Kawousn Comme autres otpectdy
secondaires, cet ouvrage répond & la constiulion dun stock &0 sy G B
??a - im d'd;fm utilisé pour lirigation (4080 ha) e! la recharge de & nuppe

: an).

Depuis sa fermeture en 1985 ef jusqu'a ls %n de 1889, cet ouwage e recuy

gue da petites crues qui ont fini par remblir 58 retenus sQUs 8 o oy

éversement mais avec une eay de qualité chimique mddiocre (4.0 941 Le gua e
moyenne de f'eau devait dtre en conditions normales, de I'ordre de 2,0p4

cmsétmmwmrmwtmwunm harge de s nanpe
mais, mn:mtﬂvidmwhrﬂ&unmm.m:h_' irite Sutessive de
feau etla %mmmbwwim. Cotte stuabon s'es! racuite

en aval dans hmam,wmhmm- cortinge
alteignant en fin 1989 les 7 4 10 m , ek, ja salnid de la nappe
phréatique a enregistré un accroissement sensitle (1,0 & 3.

En réalith, cette situation prézomdtngue de pius en digrergnie résuite
&mMmmmmmmme Gt o8t
largement influencée par le déficit pluviométrique des anndes 198680




22w

La salinité de I'eau de la retenue n'a pu revenir a des valeurs acceptables
(1,8 @ 2,2 g/i) qu'aprés les pluies de Janvier 1990. La baisse de la nappe s'est
panieitemantréwbéeparlasuitaapféshdémmdsswisma des
é!écha.areg‘5 )spraﬁquéesdansielitderouedenmdemhﬁm{m' de
m).

3-6 Cas des travauxx de C.E.S. dans le Sud tunisien :
3-6-1 Rbie des aménagements en C.E.S. :

Les aménagements de conservation des @aux et des sols (C.E.§.) ont pour
objectif de imwmmmmmmmmimwm
les régions semi-arides et arides, Ces aménagements se présentent sous forme
d'ouvrages o ou de rétention (Mm, , Seuiis, eic. ). Leur
rble principaie est d'atténuer la vitesse o i de ré
md'mwwwmmammwmmmwﬁﬂmmm&em.

Cummmmngmmmmwmamm
maitriser le ruissellement et de les -

3-8-2 Situation actueile :

La carte de I'érosicn en Tunisie fa&t‘wgmim Que as lerres &rodbes
Couvrent une superficia de 3.108 ha dont 1,5.108 ha qui sont gravement affecies
Ainst, 1-0.mhldom=laqrimhmﬁ‘pam annusiiement. Ce phinon

traduit par une diminution o la fertil mutmru?rmﬁ.'%wm}.
‘envasement des retenues de bwr?s(ﬂ. Ousd o Kebw crée sn 1827 &
compiétement envasé, Chiba a capacit réduite & 35 % et Nebhana & 30 %) ! une
perie en eaux de surface aboutissant 4 la mer ou dans ies déprussions lerméss
;q:gm; ne peut maitriser par les cuvrages classiques {barrages, lacs collingsres

L'activité_en aménagement de CES a connu un sériews développement
depuis 1985 Etant au cours des anndes 1097884 de fordre de 15000 ha e
' ' par an, cetle activité g'est intensifiéd graduniement fg%r

superficie

atteindre en 1988, 78 400 ha, La planfication de cette activite PO a8 O 9

2000, vise de traiter annuslisment 80.000 ha en bengquettes, cordons. etz Ces
Ouwym ont pour objectif de mobiliser 50.108 mdan par des isce collinares sne:
que .000 m3/an par les autres ouvrages (gakens ot pasours) o cec on plus de
I'épendagede tiﬂm&mmmdﬁmwmwmcﬁdw%ﬂm




CHAPITRE H : EVALUATION ET MOBILISATION

?- Notions élémentaires en hydrogéologie :

L o mhi:m science mﬂm iaémcamérimq?; et le
comportemant eau dans le sol scus forme de nappes. correspond & i 18
souterTaine du cycle deau Si dans le cas d.smxdstm.m#iﬂﬂrgtagm
accordé a l'sau elle méme -{M},Mhmdﬂmm«r&m. Feau ne peut
mmwwmmmsymwinw}

1-1 Nappe ou systéme aguifére :

mmmmd&fmwum@m rient
WﬁmMMmm.mwnmu!mr un
modéie conceptuel hydrodynamiaue. :

Wig&sdumnﬁkm,i’md”‘wwmum certain volume de
fespace QUelle sature avec une centaINe prassOn qut parmet de diférencier les
nNappes an -

- nappes libres : une mmmmwquum‘mmmw
Sur une ceriaine hautewr e as! surmontéd du milisu POTEUX SEC OU NON Saturé La
WmMmhmwmmmw

i mm:mwmmmmmamaﬂwmﬁmrum
formation peu {ou wz perméable of & la chargs hydraulique de l'eau quelle
contient est supbneure 8 L chie du tot de ia nappe

1-2 Ecoulement soiuterrain -

_Une nappe d'esu soulerrsine se caraciériss par son alimentation el 865
B0res Qui condlionnent son dcoulement souteran Cst ecoulament est susyi
Inbutars G type de s neppe

Ansi, dans une nappe libre leau e ¥BIE 186 exUIOHes Gui sont lee
poINts Las 08 & WOPOQYEDTE (SOWCES, Nveres résesyu hydrographigue, mer,

dépresann fermbe. ) m NS DESr vilese

sCueran est agement mwm permiabiiié o6 Ia formation sauitére e
YHS88S TECOUIBMENt SO OB NBDDS HDNeS #8108 QUIIGUES MBn & Juelgues
%gﬁ méan it est rare gue 8 sutace PRIOMSINIGUE BOLUSE UNE PENE SUPGreUrs &
1

Une Caplive Se Careciirue par UNe B8U SOUMISE B Une ¢ 816307
Gui ﬁmzmmmmmﬁumawmmﬁmwmﬁ rappe
quand it est creve Une rapps caplive est %mm {ou arésisrisme) si ss

us feible que celui des r libres (queigues m/an) L parts hydrauligus de
zﬂwﬂ' P <o Bmiged .ot b B hyGrmiaue o

b e e e 2 S L




CHAPITRE Hl : EVALUATION ET MOBILISATION
DES EAUX SOUTERRAINES

1- Notions élémentaires en hydrogéologie :

L'hvdmg:?iogh wbl:oi acsam};e Wdem hgmcwmnmn; 8t s
comportement de 'eau dans sous forme de nappes. correspond a la partie
souterraine du cycie d'esu. Si dans le cas dssmxdam.tmﬁ'manm

Un systéme aquifére est définissabie par_sa struclure, son comporiemant
hydrodynamique et ses conditions sux limiles. Cet ensembie == wradut par un

Vis & vis de son milieu, f'eau dune nappe occupe un cenain volume de
fespace qu'elle sature avec une certaine pression Qui permet de différencier les
nappes en

- Wm:wmm‘mmm&amawmﬂmm
formation peu (ou pas perméable et si la chargs hydrauligue de lesu Qu'eile
mmmwmugummmmsam

1-2 Ecouvlement scuterrain :

Une nappe desu souterraine se caractérise par son glmantation e ses
sorties qui conditionnent son écoulement souterran Cot dcouiement es! sus.
tributaire du type de la nappe.

Ainsi, dans une nappe libre. l'eau circule vers les SACHIES (s SOTY o
points bas de la topographie (sources, rivibres. résesu Wy OgrRpTIgUE . M
dépression fermde, elc. . ) suivant une certaine vitesss

La surface piézométrique de la nappe adopte
ou moins similaire & celie de ia 8 OPOGT AP GUS
vitasse d'écoulement souterran des nappe Hibres a3t de queigues mies & ityoss
1g%rrdm. I est rare que la surtace PIBLOMBINIQUE SCTUSE LNG DEts SUDErBL'S &
10%.

Qui (Ui parmet de remonter bruscusT & Jessus Bu 104 Mmpermébie o8 8 nacoe

Druscusemant ; :

quand il est crevé. Une nappe mmw e (Ou anGsenisme) 3 se

$8ion (Ou compression) est suffisante powr e Mmmmm@a
@ surface du sol lorsque son 1ot ast crevé.

La vitesse d'écou W souterrain des ¢ BOLVOS 85! QndrEieT
oo oy ekl i
plus e que NADpes o3 (Queliues i }mm{:‘

B e e i b i s e e by e o s




1-3 Emmagasinement ;

La ité d'emmagasinement dun aquifi donné correspond & son
m@u&émémunWMM: par unité de volume du milieu

L'emmagasinement spécifique cormespond 2 la capacitée d'emmagasinement
par unité de variation de charge hydraulique 1 :
La capacité d'un Wmﬁwtummmmuummmm

Wianmmvmmml(mm-mmimi}dtmnummdamn
coéfficient d'emmagasinement

La capacité d'smmagasinement d'un aquifére caplif correspond & sa capacité
en eau gravitaire & laqusiie s'ajoute son emmagasinement captif.

1-4 Réserves/Ressources/Renouvellement :

Les réserves on eau dune nappe correspondent aux quantités d'eau
mmmtmmmwﬁmm

Dans le cas d'une nappe libre ies réserves on eau correspondent au volume

d'eau Wmumwmwmmmm;mmwmm{ommm
" ingue) Ce volume n'est cependant pas immédiatement disponible car 1
g@ﬂ dhumidité  de e Zone non saturée demande un certain temps pour descendre

Dans le cas d'une nappe Gaptive la variation de charge (SM) n'entraine
Sucun Génoyage de 1 nappe mais elle entraine une "production” d'eau sous
Fiflusnce de deux phénoménes

~ e GEoOMpression de 'esu
- & tassemen du milieu poreux

Lensemble de ces deux eftets a8t combing dans ie définition du coéfficie: it
Femmagasinement (volume J'esy libed par unité de surfece ol par variation 6H de
Charge) Ans 16 rdssrve dune napoe captive est le produil du codfficient
Femmagasinement (8) par Is surtace ae 1o nappe

La ressource o1 eau ot 1o fraction exploitable des réserves qu'elies
O Bws Torme 'un flux ou d'un stock Or y distingue

- k8 ressource rencuvelsble oui est mobilisable pér cnm?a c'est & dire
GErvBlion du flux nature! y compns par prise @y émergences naturelles.

- 18 ressource non renouveisbile qu est mobilisable par "déstockage” de |e
réderve produisant we flux entificisl rdcesssirement temporgire, analogue & la
PrOGCHon dune Sxpiotation mirisre

L& troes principsur types de (s siratége d'exploitation des esux d'un aquifére
B8 distinguent selon (s part prise par le déstockage o aboutissement rapide & un
régune Jéquitibre dynarmigue G sor
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- rwmwm,mm«mmuuma*m
aquifére 4 ressources renouvelables insuffi-santes. Le déstockage foumnit dans
ce cas, la majeure partie de la production d'eau pendant une péricde de
W&m iongue, suivie d’mpassagspfajaiﬁiwmmmwmdo
rééquilibre :

- Fexploitation miniére pure poursuivie jusqu'a ce que les conditions
d'expioitation soient jugées impraticables stopée

1-§ Gestion Zus esux souterraines :
Le choix dune siralégie d'expioitation d'sau souterraine procaddera de la
confrontation des mmmxmd‘s&hﬁmmm

examinant en détail les objectifs économiques el les contraintes technigues et en
ayan! présent & lesprit les types de ia ressource et les changements qui pauvent
élre introduits par I'expIOAAton sur 58S Caractaristiques. Dans ce sens, il y & lisu de
constater que

- mm&e&amwmi‘uﬂhﬂhmdel*mmmmwmm
Wmmsmmmmmmm
conservalrice de protection des “droits acquis” par les premiars exploitants
“inglaliés”. soit dans une onentation plus volontaire et "productivists” de

- 188 confraintes sSONl BUSS Svolutives el centaines sont elles mémes lides &
d'autres oDeCtls $CONOMIGUES GUBL o

: Le tout doit éve compatible avec 1@ planitication écononique générale et
Faménagement du territore Le choi des durées 8t des phases 4 croissance putg
Of stabilisation des produclions d'eau par destockage de réserves, est sssentiel et
plus percubdrement avent la décrossance fatlale (choix de planification &
IMPHCEtoNS BIructurelie

Les schémes de moblisetion & dexplotahon de s ressource pauvent étre
suffisernment floxiies en raisnn des NCeMtLGes o rhductibies Qi sfféclent s
CONNEBISSANCE Nililie Cu SYShme BaUthre &1 & Cause OB INCeNIlULes Sur Pévolgtion
Ges Grvers fRciewrs COnTLoNnen Mexpiontation 6! 13 Jemands on esu

L'explodstion des résarvows squitéres ne metent pas en deuvre de grands
VTGRS Mithvisibies Cormme C'es! e Cas des saux de surter. et son developpement
PRITIS! & 100t mOment das modtications 81 oe oy fait dy Progrés de connaIssances
Quelis indul La connsiseance d'un réservoir aquiférs st en effel tersctive
FVEC SON 8% L

Une sxpionation 068 réserves & say SOUIBITEING SUIVBNE UNe stratége voulue
8 Dl perticullirem™ent uns expICHELON INtensive des eS80 CEE rencuvelatiles
nécessite une miorith of une organisstion 1 de gestion collective mruu
Cette ssorné dost %ﬂt{ & cette fin, d'instruments @ dinformations  uliles fuj
PETTEent 08 Drendre ies SbCIBIoNs nboessaIres Shfin une seplonation de  deerves
Qbiiblrbe ot planitiés smpicue gue SO prévie une forme de iels 8, termes projeté
Ce relgs peut conesier 4

- Subsiituer Osutres sOUTonS ®t rmodes d'approvisionnement pour satistaire ie
dum}rm &N o8 (Warsfen, déssslement réutimation d'esy usée oy de drainage

- ranslormer s demandes en sau elles-mbmes en réduisent cenaines
(abpiacermnt ou Supression de certaines utlisations)
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pmmrwummm&wsmms:
2-1 Quviages et technigues de mobilisation -
La mobilisation des eaux souterraines se fait par trous typas d'ouvrages

- les sources qui sont des manifestations naturelles en surface des
i$ dont 'aménagemant e! I'adduction sont I'apport de I'homme en vue de la
mebiisation de leurs eaux.

- les _maﬂmmuapmfmmn‘mnquemmmlesm}mnt
Mmm#mmmmmmﬁmﬁmmm,

- les forages ouv: 4 diamétre réduit (0,2 & 0.5 m) mais pouvant avoir des
profondeurs allant jusqy’ ! 2000 m. Ces ouvrages ont pour objectif la mobilisation
Jes ressowces en eau des nappes profondes

D'autres cuvrages comme les galenes drainantes, les foggaras el les
r@nchées sont parfos empioyées pour mobilisation des eaux souterraines mais
mwmmﬂmw_d&um&;mﬁnmmnm de
MODISBLON 8% rBSSOUrCeSs Cf CBMAINes Nappes Avec I'évolution des techniques
de mobilisation 308 eaux SOu emaines et de lintensfication de l'exploitation des
mA s puits #l jes forages som devenus les Quvrages les plus couramment

388 dans cetle MoDsahon

_ L'aménagement des sowrces ne perme!l en général de maltriser que la
partie rencuvelibie des ressources ol celle ributaire de I'anésianisme de !ﬁﬁlp?‘
(gbcompression)., Or, oeltte partie Jes ressources est aralement modeste
Wu Sux réserves pOlOGIGUEE QU Ne SOnt mobilisables que par puits ou

aQue

Lo creusement de puleries vanchaes el foggars est une pratigue ancienne
Gt Showt! jes e de mobdisshion en méme temps guelle nécessite une
$F B B SO CiaprOportionnde avec is quantité Jeay mobilisée

Los puits de surface destings 4 lexplonation des NAppes pﬁrﬁau%um S0t
SOuvert gros Garmdire (1 2 5 ) & dune profondeur ne dépassant les 30 m que
GUB HBE DETOS SNCENIIGUEE 38 & nappe Ces ouviages trés abordables tam sur le
plan coll de rbatisstion que maitise de gestion restent & meillsur moyen de
Pl g Ges s des nappes phYbstgues eur proguctivitk gst en conformité
SvHC Chdie du Cee Nappes (01 8 gueldues /s pour rabattements non srcassils)

Les forages constduent une mutation Wwohnoiogigue des puits de surface
et s o pian des caractristigues gue des methodes de Creusage Lo passage
des méthodes redtonneies de creussge mobilisant fEnsrge musculaire vers des

mdthodes syart recous & Férwrge therrigue puis dlectrigus, a inrgemsnt comribué
BU SRVODPETN des schoigues de forage aul BN INsi passdes des simples

Le torage & percussion gu) éan e forme ie pius ciassigue du sondage s'est
PourS dapu Fardiouns (2000 ars svart J C en Chine) jusau'su milieu dy 196me

most ey 198ME sibcie qus e sondagy carotté s 16 mis au point et

e e 3 : o forage ont conny déveicppements variés gu oot
abouti & !ad N de foulil du forage & Ia nature de e formation A forer Le

y) conslitue dans ce suns, un sérieuy développement e il

¢

’n--Jé.-m',.‘:&..kJ«a,._"u'-.u"-r:a“t';;:i,.'.b»;m\.é';-';m_;nf.LA_,*,«-‘(;.-9.._,,- R R R
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continue a faire la i la usrépmpouriecw de sondages
Les ouvrages de mcbilisation der eaux souleraines Sont ainsi Aussi varies

que ceux ulilisés pour ia mobilisation des eaux de surface. Les forages et puits se
Caraciérisent par la flaxibilité mw:@mmmmmm-iamm«

; substitution d'mwwmwmautmaufwmimdemwiummnmum

2-2 impact des ouvrages de mobilisation des eaux soulerraines sur
lpurs caractéristigues :

Uimpact des zuits et des forages sur les caractéristiques des aquiféres qu'ils ‘
Capient se révels & deux élapes dans la vie de ces ouvr : ]

2-2:1 Ls réalisation :

~ Clest plus panticuliérement le ¢as des sondages qui offrent au moment de leur
reahisgtion. mmmmmmmmmmmwm
Produts de sondage (Doues, acides, produits de tratement, mousse, eic...) En plus
duns eveniuslie comamingtion, ces nuvrmi pauvent faire I'obje!l d'une mise en
communication de niveaux aquiféres diférents Ceci se traduil par 'un des
Phénomenes suvants

- i COMBMINSLon chimigue et ies meélanges d'eau,
- i@ podtution thermique .
- 1 QT ESHION DIerambtnigue

2-2-2 Au cours de Fexplontation .

- Impact swr la plézométrie | | 'intensification de l'exploitation d'une nappe
681 On nature & nfluencer sa pidzomélrie pour deux raiIsons

Faugmantation des prélbvements  déssture les nappes libres ot
DECOTPIBEEIONIE 146 NAPRES CADL VY

e rapprochament ges ouvreges de capt e orée un cOne de
GRprEssIen Qui b Creuse of ' BNplite dans l8s zones & fore densité
Fouvrages dexpiodation

S Tefle! de Nitenshomtion des prélevements est plus ou moirs général &
fersembie o 8 nappe o e tradull par is basse genbralisde de sa prometrie,
el rdsuitent de interlérence entre e ouvragen dexploitation trés repprochés, est
phus localisg i se présecte sous Torme d'un chne de depression dor 'extension
o8t dmdant pius grande gus ies préibvements sont importants et les ouvrages sont
rEpgr oohbs & dernes

Dans is cas on Nsugmentstion des préiévements gerwralisde & 'ensemble ue

o NEppe, la venahon de la pikzomdtrie dons je lemps &y Nivesy d'un point

& VBiOn e8! décromsarts continue tandis gue dens oelui d'une intensification

2 0N lotslisées ele mest décroissants gu'sy cours du pompage. L'arrdl du

pompage se vadul per une ltendence 98 la pEZOMBlre PENdBN un ceMein tempe
vOrs i remontde ou s stabisetion

- impect sur je qualité chimigue de 'esy ;

: ~ La mobilsstion e 'say dune nappe par expiodation est do nature & meltre
R mouvement deux types de mécanismes hydrodynamic: s




roche encaissante ou en introduisant des changements dans la composition de 'eau
et des gaz au sein de l'aquiiére. drainance est par contre, un phenomene qui fait
appe! a l'eau d'un auire niveau aquifére a travers une formation trés peu permaable
L'eau ainsi drainée est susceplible d'avoir ou d'acquérir lors de sa drainance,
dautres qractéristiques chimiques différentes de celles de la formation aquifére.

Le phénoméne de désaturabion considéré dans un cadre pius long qui est
Celui des ressources rencuvalables dune nappe libre, $e raduira en fonction de
falimentation et de fexpicitation, par ges changements de qualité de l'eau,
(amélioration ou la dégradation) Geréralement i 88l rare que la dégradation
chimigue de feau dune nappe. puisse étre amdlée el inversés sous I'effet Gu
fonctionnement mew&mmummm‘wmm
certainés nappes phréatques & faible emmagasinement. Celle situation de

bk ke

2wahmmmmmwrmm¢m 2

Oans quelier conddons o wsqy @ guel POt 188 reSeIvas &N 68U BOUerTEINes
sonl elles explonabies pu désiockags ou surexploitation 7 La réponse dépend
Cortes des camaciénisthiguss <38 Siorks oy taux o8 renouveliement et de is
répartition de 1a demands dans e temps & en fonchion du cOut de {8 mobilisation de
i@ marienance des Quipements & 08 celu de Fexpiotation

Dans e cas des fesatuwroes rencuveiabiles ur chon prudent tenters
Téably féquitee enire 16 taux de renouveliement o les réBerves srpiclides §
ung achelis de lemps concbe Cetls sdustion gu permet & laménagiste Jde
praserver o8 Caractbrslioues o §Bgutece PBRA B8 DOSS G IeITMes SCONOMIGUEeS
?%m ltant ou dans un COMetE g8 OEMBNGE B0 B8y [20ONs @108 OU BBM-GNGe ) QU

CHSN & ChGaie W S Seliotahon

i

LEs COnsduens 5 June 1elle BureRpioNahon SO gBnE 08 08 friaitrisabiles

aung Chotr SUONDrEQUes (recharge de nappes arrét pour une
Mwm Se Teapicitalon, st ) Seuis lmpec hydrochimigue est parfcis
K WSl (AruBOn 28hne Ou MBlENge Brite ey sauy e Plusieury aguitéres

Dans e cos des saun non rennuvelatiles s surexpiotation des ressources
a8t un Choix & aficile & BOopte Oy Tad gus cBC: enigage 18 responsabilite de i
Qindration préserte vis & viz des ghrdratiors futures En sfet s surexplotstion
FOVIeNt Gans C2 Cas, & unw ewpiodation miridre gu e permet de déstocker les
FEServes Quune seule 108  Un el Choi est iméversibie par ses consbauences Bur
iShigues de s ressowrce ®l 53 porennité mdme Dans e ces une

condrance Simpose entre i durbe o je GBIt dexpionaior dans le cadre d'un
chom de stralbgee Qv terde de Concilier s obectifs svec les contrainies




3- ETUDES DE CAS :

3-1 Cas des nappes phréatigues de Tunisie -

L'expioitation des nappes phréatiques de Tunisie a conru une nette
progression entre 12%0 date de premier inventare exhausti ot 1990 comme i@
it le lableau n® 2.

La compara:ison de la situation générale de ces trois dates fait apparaitre une
tendence nette vers I'accroissement entre 1880 et 1980 (fig N™1 i tant du nombre
total des puits que de celui ges puits &quipés et de l'axploitation [+ Ceci traduit
une mm&hmmwsmmmmwwphMMM
rw la politique d'encouragemsnt adoptée par l'agministration dans le secteur
W =3

5S¢ I'evolution du nombre total des puits du pays ainsi que celui des puits

oot & Gmtrﬂ%ﬁﬁﬁw,wmmmmt piu:mummqu’&mm
980 & ' plotation gi 65 Nappes phréatiques a 616 par contre, plus
sGudene ertie 1 mum:m refléle trés nettement 1a tlendance vers

i@ surespionsion ﬁm&tm atiques du pays Cette constatation
e8! dadent pius mwh%i%ﬁ%ﬁwmmm@&%mmi%?&
1m,wmwmmmmm‘ammmma pour les anndes 1980-85

Le stade de sw ixplon@hon attew par l& majeurs partie des principsies
nappes phéaliques Ou pays résulte dune tendence genéralisés vers I'équipement
Ww; S66 puits (38,2 % en 1980 4886 % en 1985 et 86,7 % on 1890)

@alislement Texpioiation es! passé de 398 Mm3/an en 1980 & 863 Mmd/an en
1865 paes & 608 BWmdan e 1940

Cat scoromsement de lexpionation & 616 & lorigine de F'augmesiation de le
BEe de lewu 08 @ plupan des Nappas dont lexplotation depasse les ressources
Parmu, oot reppes  censrnes entagistrent une basse continue de leur pidzométrie
G o8l 0o Tordve de 0.8 & 1.8 nvan

LS fBppes aor 8 surexplonalon est manteste accusent un nombre de
prils sbandoresds Gu e8! os plus en plus grand en méme temps qu'il y @
DRLIRMETET 8y pute e Tusage pour 'eau potable vers I'utilisgation Bgncoie

3-2 Can de surasploitation en Arirona (LL.SA):

L LS rERSOUTURS renouveiables des aguifbres de TArizons sont estimées é
0.37.90% mdien MUyen) Leul explotaton crolssante depuis le début du 208Me
Sl approche  Gu dhpssse depuis 1960 & 109 m3ian dort prés des 910 gui somt
o%ecies & imgstion Le phus grande parie des prélevements est Soulreite aux
TR ’aﬁ Boutbres sliuvieux (1500 109 m3 jusgu'a 370 m de profondeur) Sur
s 228.90% m3 enirais evire 1920 et 1980 présk de 90 % sont extraits aux réserves
QECIOgREBS (BureRplotEtcr voiotare )

‘ Des basses de nvesy allent jusau's 70 m en sont résultbes ef progressent
gt 1 k3 mien Cec p 86 & fongine d'un aflsssement dy 10] en piusiours aires
WhEres, sler jusaud 354 m
P 8o TAcaons (1007 ﬁm.z”' iwage uns orl 163.con 984 Provbverman o vernay

desu de sutace dérivée de ﬁ?ﬁ Colgrado _(1',5:&%” fart). Ce plan
ConSiterbes comme uiiisation 18 moms profit SUPDIESEOn igations

s o e,




total

nomibre

EEpandote  cm o B2 B

au

B o

-
r
ol g i
.
, :
m:" L ’:-;—"‘:"r‘—
: S
20000 -
8 -M“M
L — R
sl

FiG N*'1-A : Bvolution duy somare total des puits 1980-30)

e el S b

MOERE XS PUITS SIUIPES OF (0 o1 D9
Fovs s 1 phkd

OE IS PO IS X OF e o

‘ T r ] ?‘f"

b
E 4

ST - o

1
s
- M{;“
-
- ‘ Ant ;
& S o "
3
T
z
&
£ wa ket '
— S g

i

Sy sambiis {ISRC-98)

Evsiutions

i~ U ] 1
Fia n"i-8 + faw poile dPouivds

S B o o L A b AT

XA IO D63 PRES Mms  3Es -
WD S ey B oy

R

AL A

A i

o




g

S .

§94 (1 R T T T __
B0 (3 TREA Y R 1Y i
TR YT % | b
ek | oves ] orel 1 o | Wt | aus |
O | orst sl o B ¢ Sais | Gk
SR [l | e Bed sl
CERE | AT s si ¥ eeiligiit:
U5 Yalifia'es $2 FRTe) sk 3
! :
Pl LTS A T T oiseadd | i
(% 4580 (1% agiifaess %) Loy Ml
wﬁn mumm wmmmm el saiise '
55 TR A U1 PTOTH ! T |
Vs | rw veel i
G851 G881 | 64! bELE Wil poREk 1 s
{¥s/g0 ) {o¥jpa g 3w |
#addinasnay LLESLAREIR LT G R BpagE sind wep gy s

HET oS et o
Murang op sasbiyagund aaddve Ny wamepie o LI ST

§.% reaggey

¥ T ¥ l.‘.- H
Sans § -
Bk e 3
— - iy {3
G PR AUk

o
LR o R

vt Re Sl

m,wmq&h*hwﬁw




3-3 Cas de la péninsule de Qatar :

Projet de restauration d'un d'exploitation d'eau souterraine en
équiiibn,mapmumphmd' de réserve avec recharge artificielle.

La insule de Qatar (10 600 km2) correspond & un aquifére multicouche
éacéne etpén : I'exploitation des réserves s'est depuis une
vingtaine d'années avec des pré  Gui excédent &ppors - un
bilan d'eau moyen pour 1971-75, s'établissait ainsi (en 108m3/an) -

Entrées : Sorties :

- alimentation (flux moyen) : 22,6 - Débit naturel (mer) - 10
- déstocckage ¢ - Prélévements 40

50

Un projet de recharge artificielie par injection de 60 106m3/z- *eau douce
Mﬂawdésubmdmdem,aﬂémm i permetirait un retour &
équilimeanmiuermntlapmdmm.

3-4 Cas de la nappe du Complexe Terminal du Sud tunisien :

La nappe du Complexe terminal est dune extension sahanenne {350 000
km2). Elle est commune & la Tunisie IAlgérie et la Libye. Son fiux d'alimentation
actuelie est de 580.108 md/an. Son expioitation se faisat avant ie Sébut du siecle. &
partir des puits, des sources et des foggaras. Avec la création des forages celte
exploitation n'a cessé de s'accroitre. ('est plus panticuiérement le cas depuis e
début des années cinquants. :

Dans la région de Nefzacus (Kébili), l'explotston de cetie nappe &
pratiquement tripé entre 1960 (1900 s} et 1980 (6B4C Us) Cetle situstion es! le
résultat d'une conjoncture particulibre essentisiament lee Gux fans que oste
napppe cst accessidle par forages a fabile crofondeur e qu'elie est jmllissante sous
la majeure partie de ia Nefzaoua

Cette configuration de Ila Nappe a largemant favorisd les créations de
somsW!M(mmmmjwmm&wwmm&mmrms;w@m
profiter de son jaillissement au point qu'en 10 ans  Ge B00 sondegos & bras ot
mmm.mmmxmm is

: Lummm-mmwmimmmmmcm;Mm
a raison de 3000 Us ru moment ol e p ' sondages iicites &'ee!

. g
- Actueliement, I'exploitation ldgsis de e neppe est de 4200 s auauels
s*mmmmmmmm
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3-5 Cas de la riviére artificielle "Libyenne” :

3-5-1-Projet d'el Kufra :
d'cxplomn des réserves d'un aquifére captif en zone aride,

Exempile
m b:ﬂn d'el M-mum mdtl‘ Cuat:.
mmmm;

D'une extension de 'ordre, de 250.000 km2, faquifére des grés de Nubie d'sl
Kufra meMwmmz millions de md/an.
La puissance do!‘ est de l'ordre de 80O a 1000 m. La production en eau
rropuo 220.108 m3/ar: par environ 180 forages d'une profondeur de
‘ordre mamm Les forages seront espacés denviron, 1100 m.

Cetle production prévue pour 50 m conduira au de prés de
11.109 m3, ce qui aura pour conséquence, des rabatiements finaux de 50 4 130 m
(Npmmmmmmum-mt-1wm}

Toutefois, une surestimation initiale de l'emmagasinement du réservoir (quasi
bre dans sa partie supérisure @ conduil & sous évaluer les rabattaments prévus.
Les rabattements réeis se sont daux fois plus Impontants o8 qui @ contraint &
réviser le plan d'investissement (co(t total doubié) et les caiculs de rentabilité du
projet (irrigation de 15500 ha débuté en 1968-71).

Cet exemple iliustre bien la reativité de la ressource (ici non renouvelabie)
offerte par un aquifére trés élendu & la localisation de F'utilisation de 'eau

3-8-1 Projet d'e Sarir et Tazerbou :
Production d'eau pour ia zone cdtidre (Aidadia, D ol Akhdar &t Syrte)

; L; W : a p::wu?c d'm& des Sarw de Tazirgmu est de
‘ordre an & panur forages Ele es! congue pour 50 ans dans
le but dirriguer 75000 ha.

Une des premidres conséquences de celte mobiisabon massive dune
réserve en eau non rencuvelable, @51 une Deisse DibzZomelrique pénéralisbe est de
Fordre de 7 m en 5 ans (1 ém/an).

A la lumére des premidres observalions, i s'es! averé ou'il es! possibie de
produire 2.108 m3/j & parti de ces deux champs pour une baisse firale da lordre de
100 m (2 m/an) ramenant ainsi le niveau de ia rappe entre -440 et -180 m au boul
de 50 ans. Ceci rendra lNexploitation non $concmigue & ferme
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