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Pour quoi cet wraire ?

Lannsaire e recharye artificielle des nappes dy Turisie et ¢dieé pour la premiére
Jois cette annde, afin de meltre lavoest nur la mouveile orientation donnée i cette activié
au cowrs e famnde 1993 qui ext ainsi passée die stole expd ! au sade opérationne!
de développement des ressuurces en eau SouRTRAINEL.

Cet anmeure récapiiant Factivid de recharge ariificiclle des nappes en 1993,
viend & la suiie June joursie scientifique organiste par ia D.G.R.E. le 20/04/1992 sur le
théme "Recharge Artificielle des Nappes & Travers la Maitrise des Eaux de Sutface”, Au
cours ue cete journie, Monsicur le Ministre de I'Agriculture a bien suulignd le role de b
rechorge artificielle dans la Stratégie Ne fe de Développ es R en Ean
(voir encadré). It a également recommandé de meittre en place wie strotégie spécifique &
celte activird afin de préparer le pays & Fapriés l'an 2000.

Clest dwns oo sens qu'il u ¢ fizé comme  objectif Latieindre Jict Fan 2000, le
siockage et a mise en place dans les nappes, de Féquivalent de 108 Mm/an & I'side de la
recharge artificielle er ce & portir de Texvis en eau des barrages, barrages el locs
collinaires et des eaux maltrisées par ka C.E S

Ce premier wninscure présente le bilan de cetie acuvilé menée en 1993 dans cet
objectif.

A, MAMOU
Directeur des Eaux




Allocution de Monsleur le Ministra de I'Agriculture
4 la cioture de la 10919 journée des re3sources en eau sur
"la recharge artificielio & travers la malirise des eaux de surface”™
(INAT - Tunis, 20/04/92)

e suls tres hewrvux de cldturer coite 107 Journee dev Ressources en Eau organises par
La Direction Géndrale des Ressourves en Eau of comocrer o b “Rechoige Artificiclle des nappes &
iraves la malirise dey Eaux de Surface™ . wene jovmie sineetl oans une trodition lowable
lnstmove par la Direcoon Gindrole des Ressources en Eau, pour menire en dvidence leffort
scientifigue gre fournit le Mincstére e CAgricalivee dani le domaine ladrindigee

Le choix des thimes de cene journee areste de Iinid it gue mows portons @ (a recherche
des moyens addg pour développer les priverver leur qualid et les adapter d
I'évolsilon rapids des besvins

La recharge artificielle apparelt comme un moyen officace pour créer dans le sysiéme
gicbal dex rexsources en ewu un volans souterrsin gyl en rigle le fonctionaement ef permat une,
répartition epiimisée dans U'espace et dans le iemps des ressources en euu disponible

La malirise des qaux de surhsce 0 snnvwers ki consination de 21 nouvesux barrages. de
1000 facs collinalres. de 200 barrages collinaires of de JUOU wavruges Je‘pnﬂ‘ap-k:mﬂ.
permet dimiégrer cette wtion dans la Stratdgle Nutivnale de Dévelopy o
e el de I considérer dés & présent comeme wne uption fondimentale duny .uxfmm rutonnel'e
dex Revsources en eau du puay.

Les wirceriony wchnigwes ot les CRDA sont imties @ wenir wumpic e srite rouvelie
vompoianie e a Siraregie Nativnol e Developeeorent Jdes feasmanet on i :rn.-ﬁ:borrr .m
profeis de recharge arificielle o portir dex resiurces fi¢s ot non
Cas projets doivent contrnibuer d'une parl, o artenner Jes elen ve b surexpiottation en cugmenian
les quantinés deau sowternnne on peeserwant lewr gl @ Jdantre part. & proteger
Temvironmement comire foste source de pollution

N es1 donc recompwaendd donacher a conte acnon autant Jimporiance. sur e plan
Budpdigire et sur le plan de la planificution, qu'a toute autre oction de mobilisation ef de getion
des ressources en eau

I est awssi necessaire ue diéfinlr un cadre Wgislatif pour cette octivité ol nolammand de
finaliser les rextes de loi en vue de digager les droits des bemeficiaires winst que lewrs obligonons

Le CNEA est appeld & elaborer les dtwles de parabilite dvs projets o recharge artficielly
des nappes

Parallé'emens. Jimvire les vrganismes Je recherches d s'intéresser sux arpects théorigues
o expérimenisux de cetle action et a les wqrrrdnuhrmnmrnmd’mﬁuwr!u

connaissances dans Is domaine ot de divelopper les yua 'oppli P ok
gindraliser ceite opération a travers les différenies rigions Ju pays




PREMIERE PARTIE ;
RECHARGE ARTIFICIELLE DES NAPPES EN TUNISIE 1993
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1- DEFINITION ET OBJECTIF DE 1A RECHARGE ARTIFICIELLE ;

Les nappes aquiftres sont dillerencites sur la base de leur simentation naturelle en
aappes & ressources rencuvelables et BAppEs. A ressources nou renouvelables ou
“fossifes” La Tunisic avec ses diflé entites h ! compte un p fen
eau soulerraine qui est 1840 MmY/an se n.-pzm:.uar en 1171 Mm/ae 5 partie des nappes
profondes et 669 Mm¥/an & partir des nappes phreatques

Les ressources eon eau des nappes phieatiques sont consulerces comme clant
rencuvelables en totalite. Celies dvs nappes piofondes no sont qu'en partic renouvelables
elles s¢ repartissent en

- 600 Mm3/a0 comme resscurces recouy clables essentiellement situevs dans le Nord
ct fe Sud du pays,

- 870 Mm¥/an comme ressousces non renouvelables localisees dans les nappes
saharienncs du Sud Tumasien

Le renouvellement des eaux souterranes se ful a travers la recharye natuzelle el
aruficielle des nappes La recharge caturelle =3t un me di fi
el la quaniité des pluies. la configuration du bassin versant et la danste de son tésean
hydrographaque ainsi que la nature lithologique du 30l et du sous-sol

La recharge aniificielie des nappes es1 une op dee par Ih soit
di W par des s specifiques favonsamt Ninfiliraion jusqu's la nappe, son
par son impact sur lenvizonsement faisin vaner les condivons climatiques aing que par les
conditions de ruissellement et dinfiltration. Cette recharge est de nature i influencer les
nappes tant par Fappont quantitatf en eau qu'elle y duit que par les chang de
qualité.

La recharge amtificiclle des nappes quand elle vise le developpement des ressources
cq cau soulerraine, est menee dans le bul d'oplimiser Finfiliration jusqu’d ta nappe de
Feau rechargée tout entenan: compie des changements de qualite que cette operation peut
entralner au niveau de la nappe

{i- HISTORIQUE DE IA RECHARGE ARTIFICIELLE DES NAPPES EN TUNISIE

La Turisie se caractérise par un climat semi-ande et ande avec des ressources en eau
trés himitees et des régimes pluviométriques et bydrometngues i grande vanabslite spatisle et
fle Cetie éristique était & lorigine du Jéveloppement & travers Mhistoire. des
laduuqm hydrauliques pourlam.[mscn hswméurmourmum Clest ainu quil
existe dant toutes Jes regions du pays. une multitude d'ouvrages hydrauliques traduisant le
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grand souci qui & pousse homme pour profiler au maximum de cette précreuse Foasource
naturelle

Pamii ces ouvrages se distinguent ceux congus exsesticliement pour la maitnse des
:mdemmhnmﬂdnmld:wlamomlmmaluMﬂudﬂ
A . ces ages ont é1é améliores et ph parle des bassias
vmuww owvrages de conservatiou des eaus ef des sols ainu que par
construction de lscs collinaires. de barrages collinaires & pertuts ouverts el de grands
barrages de stockage.

Les petits aménagements bydrasliques pomeitent de bnuter L vitesse du
ruisseliement d=s coux et de favoriser lour infiliration dans les rones de predaioat bordant Jes
sructures squiféres. Les barrages de stockage permettent de micux disposer des caux des
crues o dassurer ligection volomiawe des eaux de surface, au niveau des zires
dalimentation des sysibmes aquifires. Cette pratique constitue evidement, un aspect de la
recharge anificiellz des nappes d'eaux souterraires

Cette  conception de la gestion integrée des cuux de surface of des caux souleTaines,
s éé woam ndemmhméumm El:p:rmd:mmuwctdc
des

PELTEIY

par
I’cphmnm intensive de lews esux souterrsines & damortr la baitse des miveaus
pidzométriques qui est & Torigine de la dégradation de la qualite chimigue des eaux pas
Tintrusion d'eau salée dans les pappes chtieres ou limitiophes des dépresmony salees

Cette recharge artificielle des nappes a éte emtrepnse au deparnt comees une pratiqae
expérimentale dont | maitnise & nécesuté Is diversification des dispositifs (bassing,
wranchées, lit doued, puits, forages, etc..) utihses pour MNafiltration. de Feau amnu que la
divensification de Venu utilisde dass ce but (eau de phuie, esu des barrages, eau usee,
nr...}lh'-mt quelle est devenue un moyea de développement de fa ressource ef de

Ia priservation de sa qualité, elle coastitue un choix national dont Tobgectif est Soptimiser
hmdummmmdeuﬁmumm» + e de developper lutilisation
des n eau non

Les tend; iles de Fexph des. eneau quiavec ke
début du siécle prochain, la Tunisie enregistrera une mobili quan-totale Je ses
FESSOUTCES €N €aU SOMlErTaine CF Qui incite be pays i maitriser toutes se3 FEsSOUrCEs € cau
counues. Dans ce sens, la recharge anificielle des napres est un moyen de développement de
hmummukm&mhummammk;
P P orts de la e de e dey en eau, (1991-2000)
L'experience Tunisienac acquise dans e domanc, par la multiplication des
i & travers plusi regions du pays et la diverufication des technques de
mmﬂu‘unpﬂm&m’uﬁa

- Fisjection de Teau dans des pusts de surface et des forages. chowus dans cet obpecuil,
- a techarge par bassins diafil
- Fépandage dans lcs s des oueds et s les terres cultvables permeables
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Les premiers essais de recharge aruificielle ont ére etfectus en Tunisie on 1970, dans
le cadre de Fumentation de la nappe de Mutear {Gouvernonat de Biz_ nte). Linjection a eu
B dans wa puits do narfacs g+ @14 crouse dans Jes calcaires campasbens de Ras El Aln

Pazadieh & les  de harge de nappes se sont
poutiuies & Sun dﬂ wnées IWO. Jans 1a upp:phﬂmlqnde'r&adbadomh
want oarainé lo dévdoppement dun importamt cdec de dépression
(=15 m en 1940 ot 40 @ en 1971}, favonsant Fistresion saling snalianément

& partr de Ya mer et da la sebkha de Mokaine

De mime, la recharge do la aappe de Funderfion: de Pousd Siliana entreprise en
1972, vissst Ja limitation da ba vitesse ddooulement de Poved par la création de diguettes en
rwvers do la partie amont du Bt de Mound 1i ot 1a nappe ext biboe et le nivesy pidrometrique
est relativesent profond.

Dlnhmd!ﬂnﬂ&ud‘gmhmlmderwd&m&ﬂm j
¥ de recharge anificiclle par bassing a eté réalisée entre 1975 :
ot 1984, hmhmm:wwmmlm e compose Jo 3 bassias et de 7
forages &'imjection dout la profondeur est de 50 m. Ceite station a'a fonctionné que durast
une cowrte dunbe, i camuse de Finsuffisance du stock dem dans ke pelit barage qui
Tai S

Suite & I3 mse ¢n cau en Décembee 1982 du barvage de Sidi Sakd, des opérations
de lichers de le lit de Toued Zeroud ont été pratiquies en 1988 et 1989 afin de favoriser
Palewatation de la nappe de Kaironan et de préciser les paraméires dinfiltrabilité de Feau
sur ce site.

Parsliianent des opérations do mailrise dos casx de crues ont €1é mences sur
plusseurs bassn. versant comume coux de Metameur & Medenine. de Oued of Felda & Sidi
Bound e de Zewss-Koutine ectre Gabés et Médenine.

Avec b ch erimezta prise en 1988 le long du it de Poued Zéroud &
m@wummmmmmmmmmum
que les volames d'eau mobilisés pour la recharge sont devenus plus importants.

La maitise des eaux e nuissell parles en CES. a fait l'objet
dune expénmentation minuticuse S mdehwpeuﬁ:m\mdgklmur
Mhmﬁm(km B. KHALILIL 1938). Cette
expénmentzation 3¢ base ma Nobservation de Nmpact des amenagements bydrauliques sur la
quantité d'oau des crues miiitrée Anqu'd la mappe. Cotte expérimentation & €12 par b suite
etendue & d'sutves bassics versats simulasres dans la partie anide de 1a Tunisie comme C'est le
cas dans des bassing versants @'el Ferch & Tatacuime, de Zeuss-koutine i Gabis et de
Gafsa-aord i Gafia

Les aménagements en CES. mmmhmmmmum
dans la conservation des sols ef la maltrise des caux de ruissell Ces

sont de pius on plus orentés vrs la fivonisstioa de M ion des nappes phréatiques. lls
sort reaforcés dans ¢ but. par les barrages et les lacs collinaires.

R e s
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Avec le débui des années 90, hmchupm“dumppunmqmm'rmm

dimensioa opératioaselle conme une le dévelopy des

smmmmuhp‘muwmm

Elie est actuetier.cnt pratiquée en utilisant I'excés des réserves en eau des bamages e
barages collinaires. Cette nouvelle oricatation lpumdedhduppemmmm

coaventionnelle qui permet de faire faco aux probié ,‘ dos f
nappes (baisse des niveaux p iques ef dégrad ior "-I.lq-uln.t ique de MNeau)
quimxdumm.

Depuis le début des annces 90, meal systimies aquiddres répantis b travers les
geuvernorats du Nord et du Centre du pays, bénéficient de L recharge anificielle & partir des
caux des barrages, des barrages et lacs collinaires et des csux wades traitdes.

Mhmmuwmm;: Tunisie pour le

dévek desr < cau il oricalée vess deux

pmaclpcb!u:hmquu |
« I'épandage des eaux sur des surfaces perméables principal le long des lits “
ok e ‘
-~ Iisjection d'eau dans des bassins d'inflitration localisés dans Faire ‘
d'alimentation naturelle de la nappe. {

La recharge @ panir de puits ou forages aménages dans cer objectif, nlest
quiaccessoirement ulilisée (cas da nappe de Téboulba) vu que 32 contribution volumique est
souvent limitéc & quelques centtines de milliens de m¥an.

1ll- RECHARGE DES NAPPES EN 1993 :

Les opirations de recharge anificielle menées ea 1992 sur les nappes du pays ont
permis Tinjection denviron de 23,365 Mmd, répanis A ravers sept sysitmes aquifires
Durant Fannée 1993, ces opérations ont concemné meuf réservoirs d'eaw souterralne ayant
bénéficié dun volume de 33,95 Mm3, mmmpmnmpnnppnﬂirm
précédente de Tordre de 45,3 %. Celleci et exp
stations de recharge de mmuumﬁzmﬂumduwhmhnwdch
plaine de Kairouan.

Le tableau suivant résume [a situation Ce la recharye antificielle des nappes & travers
le pays :



Recharge prtificiclle des nappes souterralaes
Bilas de I'année 199)
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I ressont de oo tableau que Pessentiel de cetie recharge est réalisé par épandage
dans les lits des oueds i raison 93,8 % du volume injecté. Linjection dans les puits et les
bassins et r:hummuuﬂemmpd:muquem%dumimﬁqmmdm

les lins des cours Feau qui i les pr axes . lle des nsppes
aquiftres qu'ils taversent, mubleémlnedﬂqueh mnnuppmpn&puuhrmpdn
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DEUXIEME PARTIE :

LA RECHARGE ARTIFICIELLE A TRAVERS LES
DIFFERENTES NAPPES DE TUNISIE
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L INTRODUCTION

La plaine de Momag consticue la zone wval du bassin hydrologique de MOued
Méliane Elle couvre une superficis de 200 kem® Le systéme aquifdes logé dans cette
mnenmiwd-mm mlluﬂohwh«au

Ces & \! sirstiformes,
upﬁumnm umm,—:muuum
sables o graviers dw Quaternalre ainsi que dass bes gris du Miscine et de
FOligecine. Cest particulidrement la aappe phrdatique qui est Istensivement
exploitée dans co syméme aquifére Uetie nappe, de plus en plus sollictée, est
actueliement i sn stade de surespleitation tris avancd. Le promier périmitre de
ssuvegarde y & oié décrésé en juillet 1991

Cm:ﬂmw-&&mwﬂhquﬁr:%nmmduquim
digtingue uRe mappe P ire récest et une nappe
mmw‘uwmmmmm«mg«
dans les sénies du Quaternaire ancien occupant le centre de ks cuveiie de |s plaine d2
Momag (200 m), les séries grét du Miocine, upées au Nord de La plaine of les
sities préseuses de Oligocdne donnant de petites nappes dans les gris qui surmontent
ksu:iﬂdnﬁmhelap&nlnlunmd: TEocéne qui sont susceptibles de
foursir plusieurs mivesux aquiféres avec des captages aux pieds des collines de Khlédia

Ainsi, deux eatités nﬂkﬁ coastitucnt le sysitme de Mormag, le syncimal
Oligo-miocéne de Khiédia et la pliine allurviomnaire de Mornag. Dans le syechioal e
Khiidia Palimentation de ' nappe se fait par infiltration & panir des affieurements :
(collines de Mﬂfﬂghﬂ“&}ﬂmhﬂhmdtblm;




o Lmerw A3 Marbos INNABLE M. 99T e e sevipheatcs de
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uwmﬁhmiammnm:dmn
une tendance ”*mh“putll!“um

{DGRE 1991} Une certune ot en pénodts phuvicuses caracuérise
corlanes Junes &hwmrcxplmum Mnuprmhnnppdc
Mornag contre les effets de la suexplos iviites ont ét¢ adop

-Muiﬁﬂal”l.d\mp&iﬂmﬁm@rﬂd&m

SOUSEITaInes,

« la réalisation des travaus ¢ . Conservation des Eaux et du Sol danz la partie

des affleuremers afia de favoriser la recharge de la neppe dani les zones de
doicats

« 1a recharge de la uaj.pe & panir des eaux du canal Medjerdha-CapBon au
mhﬂWﬂMhﬂhmmuﬁWih
mmmummdmmpmwmma
proximité du réseau I'adduction de Feau iriguant le périmétre public de
Mornag.

I1- TECHNIQQUE ADOFTEE POUR LA RECHARGE :
11-1- Disposisif de recharge :

Le site de recharge de la nappe de Mornag & Khlédis consiste en une carridre
abandonnée qui ext située dans Penceinte du  Centre de Formation de la Société
Tunisienne dElectricitd et de Gaz (caste a” 28, Bir Mechergua) Cmguniangrme
la forme dune cuvette triangulaire dont la superfcie est demviion 1250 m Y
profoadeur variede 3,64 1lm {KALLALI A, 1992)

-] uummmd-hnwmmmdccemedemhunmdc
26,2m par rappon au lermain natured medmhwm-mmzwhnml |
L Msjordha-Cap Bon. Ele est adductes par [ dinte de deux BOWER |
{diamétre -tllmnlmm]uwmallﬂn Ces conduiles provisowes, ,‘
accusent avec be temps, une di du debit résultant des pertes au nivean des joinls, ‘
3 ce qui a nécessité keur remplacement par une condute en AMIANTE CIMENT
{diamétre=400 mm) qu& est en cours dinmallation

N-Mﬁaﬁdlﬂm

L]

2 Le duspositif de mivi de la recharge de la nappe de Khiedia conssie & contidler la
piezometric de 1a nappe et fa salinité de son esu Un rescau constitué de 36 pults & &'un

L] phésomitre (n°® 11054/2) permet davoir des relevs pizometriques qui sont effectués
mﬂmnﬁtemuupﬁna i par des pibzomitres dquipls

3 par des d" de donnk




L'opération de recharye a demaere e 3-12-1991 et elle a subi un arréi du 1-10-
1992 au  15-3-199). La durée dinjection d'eau varie entre les saisons cstivale et
hivernale, & raison de 20hjeneté etde 5 hjen hiver. Les volumes injeciés (Yablesu
n*1) sont variables dans le 1emps A cause de la diminuton du niveau du plas deau dans le
canal, Le debit injecte a vane de 50 U's peadant la premiére pénode de recharge, & 60 Us
au cours de Mannée 1993 Le tableau suivant recapstule les volumes deau injestés au
cours des années 1992 et 1993,

Tablesu u°l : voiume injecté dans la nappe au cours des 2 années de la recharge

1992 et 1993
Mol Volame 107 m? Mods Vatume 160 s

Déc-1 131,128 lan-93 o
Han-92 96,490 Fev-9) (]
S 131504 \tar9) 31086
[elar-y1 130672 Ave9) 128
AVT-91 122831 {atai-9) 134284
\ai-vl 142348 Lan-y3) W38
 un-v2 142464 Jwl-93 102,283
fuil92 H602 Aodi-¥) 1
Aodi-91 141136 Sep-93 T3
Sep-91 141984 1093 63693
j0ci-42 0 Novy1 56813
[Nov-91 u | Déc-43 !
Ooc 42 u

Total 100 ) 1331 Total 180 md [T3H

T IMPACT DE IA RECHARGE SUR LA NAPFE :

HI-1- {mpact de la recharge sur les fluctuations piézomemigues :

Afin de metre en evidence Fimpact de la recharye sur les vanations du niveau
piezometrique de la nappe de Momag. le piezomere N® 9477 um qulun résesu de
survesilance de 36 puits sont conurdlés periodiquement une fois par mons. Le repont sur
uﬂlr&chqmdmrektcsp&mnqunmemu&rduumlumsdemnﬂmen
permis de une certaine péniodicité des phases de remontee et dabussement du
niveau piezomeétrique. mfundmdatmucycludemdmgcu‘mﬂﬂmd‘m

H-1-1- Pérlode de recharge allant ds 3-12-1991 & 1.10.1992 :

Le volume total inyecte {Vinj} a et de 1 320 696 m3 Ce cycle s'est tradust par |
une baisse accentuee du mivesu de la nappe qui est due & un pompage intensif, malgre i
une ph qui 3 ¢ie denwsire durent cetie pénode. Les releves pluviométngues
au niveau de la manon Khiédia CTV doanent un apport moyen mensuel su nivesu de la
nappe qui est de 41,6 mm.

H11-1-2- Périnde de recharge allant du 15-3-93 d 31-12-94 ;

Limgection de Feau dans la camére 2 ete faite & ruson dun debit de 60 Vs pour un
temps varom de S 2 20 hjour, Le volume total mjecte est de Vinj = 877,440m>.
L'épuisement des réserves régulatnces de la nappe au demarmage de ce cycle semble




=

résulter de Feffet dune période estivale & pluviomeétsie deficstaire (Pmoy mersueile =
Ihbmm)

Linflueace de Ia recharge pratiquée su mivesu de b camnere de Khledia s'eat faite
seatir sur |3 nappe de Morag au ierme de 20 mow, par une femontée piezomeinajuc
tnnbl: Cmm sl m s |a majonté des pownts de sunvellance Les
ecs dans La zone de rechasge ont permus de conclure
qmbrdw situde eatre Ie site de recharge et Henclrr Awin, a subi une cemontec du
i'ﬂl ﬂhmmm@mam«kmsmmdeh

esulnt du age a ét¢ complite=ent résorbe par la recharge Dans b
dﬁm“mkmhmpelﬂmasmmmmmlmnmm
signalée du fait que le nombre de poinis d'eau pompes est reduit. Cependant, dars la
rigion située entre le site de recharge ¢1 Henchir Mbarek. on corstate que la densite des
points d’mpwﬂ-phmmmgu.m-nmmdunmmdu neveau
pitzometnique de la neppe par fappon & celui envestre avant la recharge

JI1-2- Impact di la pecharge sur b saliniid de U'eau de la noppe

Dans la région de KhiaFa, les puits ¢ forages sont crouses dans les gres de
Foligocéne et ke, alluvi Les forages profonds captent les gres et les mons profords
sont logés dans les aluvions gy ires argilo-aabls

La compostion chimique des caux de la nappe des alluvioas quaternures,
présenie le méme facies chimique que deau de la nappe des gres ohgocene
{SCHOELLEF. 71. 1932) Ceci permet de concevorr une communication eatre les eaux
des deux nappen, sur les bords du synclinal Le residu sec (RS) des caun des grés
oligocenes vane de 0.4 & 0,78 gA o alteinl exceptionnellement 1,16 g4 Les eaun
provenant des basses terrasses quaternaires onz un resdu sec de 0.7 g1 Avam
Fopération de recharye, le résidu sec des eaux des puits de survedllance mitues 5 provinste
des gres oligocénes, vane de 0,7 i 1.7 gA La salinte est pius elevee dans les puits les
plus proches du cours aval de NOued Méliane (puits 5* 451 ¢t 5%9)

L'eau injectee dans le canal en hover, mux stanons de FOUNDEK EXDID o
GHEDIR EL GOULLA situees successvemers 4 30 km au NW et 27 ki au SE de la
wation de pompage, présents une salouté varizat de 0,5 & 1gA En ete, cotle sabinite ne
dépasse guére les 2gA (1,3 < RS < 1.9 g) Le residu sec moyen est de 1,4 g (Tableau
a*] et n*4)

Au cours de foperation de recharge, une augmentation moderee du laux de
Mduu&mmhwnmduymmiupﬁupmdmdumeumlmp?huk
puits st dloigné du site de recharge, phus Facoroissement de la salinze de son eau &5t mis
o évidence. L'sugmentation de la salinité de Feau des puits N*43), N* 9, N* 20 semble
avoir. comme ongine, bes apports de [Oued Méliane qui reont dex affluents dom
Técoulement perenne est & sahinité elevée tel que Oued El Hammam (O Meilah) recevant
les esux thermales de Dyebel Oust (RS = 17,8 g/}, les lichers du Bamage Sir Mecheryua
RS = uﬂluummﬂnwmudkmw\mrmdekhnmaqm
s canaciérise par des sols alk Huviasles. b sales en p deur et
contenant souvent des angiles




Les mesures effectuées apres un amét de la recharge durant 4 Inois, montrent un
accrossement modere de la salinite de Feau de la nappe qui eit ueo consequence de

Tarrdt de la recharge.

Tableau N°2: Salinité de 'eau du canal MAJERDILA CAP-BON
Stacon Foundouk Ejdid

Moia Salimisd (g Mais Salicite (g1)
Jan-91 0,33 Jan-93 133
Fér9} L6 Fou=93 051
Mars) ur? T Mawd o
A2 8] | Ave Ll
Ma-92 Lé Ma-4) (R
Jun-91 2 Jua-v} 2
Rkl L7 Jal-v) 1
Acia-¥2 128 Aot 142
Sep2 1 Sepes) Los
[0 033 Nowawd Lo
Nove¥l 1.37 D193 L7
Déc-v2 | 1.6% Dec-v1 1.4

Tableau N*3: Salinité de U'eau du canal MAJERDHA CAP-BON

Station Ghédir E1 Goulla
Moly 1 Salizité (gT) Mais | Sull-lllﬂﬂl
Jan9) i 19 Jan-93 0.K3
Fevevl Lle Fov-vi (£ 1}
Mar91 , wd) M-yl usT
UL S [ § Avivl )
LOTED S 7 M) 1.8
vz | Laz Jun4) 152
halvr | L3y Jaikd Lia
Aou¥l L} Aodt-93 142
Sepv2 | 5] Sepyl 16
o9 | LIz Nonev} L™
Beanic | 1.7% Qa3 Lod
Dex-v2 | 168 Dec-91 147

1V - CONCLUSION :

La nappe de Momag est : b de ! du fait
urmmachmpdeuyqeaderamuwmxdupmmm
eau & parr des puits et forages. Cetie situation a imposé le recours & la réalimentation
anificielle de ls nappe. Pour ceci un site a eté choiu dans une anciense carriére de sables

- dans les gnis Ofigo-miocenes de Khlédia Cene operation de recharge a demarré ke
JH‘IJIW! est pratiquee afin d'apportcr 4 la mppe une ressource supplementaire e
oa négime hydrofogique. Les conditions de cettc recharye sont les sur 3

- Volume moyen ansuel igecie = 1,32 Mm¥/an,
= Pluvic _etne moyenne snnuclle = 470 Mm/an,
- Exploitation mayenne annuelle = 2,4 Mm¥an

# SRR R oy e
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U en eat résulté bes constatations ci-aprés résumées ;

= un apport en eau & fa nappe qui est denvirons 0,26 Mm?/ay,
- un débit unitaire dinfiltration dans les grés de MOligocéne, estimé &

3,4.10-8 wiy/m',

~une é¢ du niveau piézométrique de s nappe qui est en moyenne de
I 3m pour une variation pidrométrique de 0 43 m ¢e au niveau des
poisits de surveillance,

- un rabaticment du niveau de Lk nappe au niveau de cerains points de suivi de la
pitzométrie, complétement résorbé par In recharge,
= L'eau des grés oligo-miocénes est dune salinité variant 0,7 & 1,7gA. L'eau de la

mbu;:pr&emcunewimemimdeo.sn.!ﬂCuodmdeym
bouti hune ion de la qualiré chimique de lesu de la nappe,

- une tendance vers la salinisation de l'eau de la asppe dans la zone située &
proximiié de loued Méliane.

Dans ¢ ble, les résultats de cette recharge metient en évidence un i
positif tant sur le plan apport volumique en eau & la nappe que du point de vue de la
comservation de la qualitd chimique de son eau Ces premiéres comstations sont

hiplier ces opérations dal ion de cette nappe et les

pour
étendre & d'autres zones.

Mave H, LABEN MAMQU

BIBLIOGRAPHIE

ENNABLI M., (1980) : Erude hydrogéologique des aquiféres du Nord Est de la
Tunisic. Pour une gestion intégrée des ressources en esu
Thése Doct. Es Sciences, Université de Nice, 1980

L]
-
=]
KALLALI A, (1992) : Recharge anificielie du systéme aquifize de la plaine de Momag
L lnMuﬁth‘Mdﬂlﬂmmm(”N.ﬂ)
2 DGRE - Tunis, Septembre 1992, pp.$3-62
C ]

DGRE (1991) : Annuaire piézométrique de Tunisic
DGRE - Tunis, 1991, pp. 93 - 95




.. _
S e T ——- WP —— L —ar— WP UF —i— ¥ ——— ISP -I...l_

(w} mepuojoiy

» R RCRTR N

i

-a ADN PO ey e Lo g L ay by ~d




1%

ANNEXE N°1 | SURVEILLANCE PIRZOMETRIQUE DE LA RECHARGA D LA NAPPE DE
MognAG
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] 36 (1A 177 fiesd | 17e fimie | 206 | 194 | 193 | o | pf | g {182
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LEY a0 faniedanz j sk | 04 | o | opr | opr | o |opr | ims | pr [ 1625
TN |37 JITas |l | e s et fieoa| of Jome | o | b | pof | 176
18] 4 POE P 200 ) 20 |19ss| pf | of f2308) pf | pf | pf [2048
O1 | $15 (36430265 |65 12600 | 268 | o | opr lasme| ot | g |287e( 250
O4 [ 3 1T LSS | 1LY {1908 avaA2 | 19,0 |19.08] 20,0 [ 202 |15 73| 1nrs] 152
06 | 323 (1689 167 [ 163 [ 1625 | 1623 | 1635 | 16,5 | 16,54 | 1636 ] 162 | 160 | 159
63 | W jen|ns WAL e LiTes| 07T 1657 (82 | e [aTaT
031 35 [217 | 2008 2097 2025 12967 2708 pf | 267 | 18,10 156 |1542) 1502
0.7 | 3 | I6I7)ISA8 | 1II0 | 156 | essn 188 | 15y [15se| 180 | 1356 [isaz]isn2
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ANNEXE N'2 : VOLUMES BT DEMTS INECTES LORS B2 14 RECHARGE
DE LANAPPE DX MGRNAG

{Amax 1993)

| Volume injocté (sr} | Salinios () |
3105 o5
125000 L7
14384 il
34333 5
13 385 &
133930 a2
L¥E 13
3693 1,74

3633 64
BT N




L RE TR R R TR TR Y

I- RECHARGE DE 1A NAPPE DE MATEUR :

La nappe de Mateur est une cuvetie sédi dont la est |
dé par Teffond d la sédi ion plio-qt ire (M. ENNABLI,
1968). Elle abrite une nappe phréatique dans les sédi ¥ ices € une nappe
pmfmdedmlaahuucuplnﬂl
Cauwpenfml‘ob;umm"_' pour sa rechary

aruficielle depuis L fin des annces soixanie wu qddkneléfmmmunlhpw
Falimentation en eau potable de la région de Bizerte (ZEBIDIH. et MOLLARD J,
1969)

Trois pratigee de recharge amificiclie ont €1é testées ‘pour Falimentation de la
asppe phréatique de Matcur. La premidre opéranon & été effectuée en 1970, et elle a
porté sur linfiltration dans des puits. Le volume d'eau iniecté i cetie époque dans un
puits creusd dans les calcaires campaniens de Ras El Aln, était de 4 032 @, Cette
injection a duré 50 heures. La remontée enregistiée & 200 m du puits dinjection était de
05m.

La seconde opération a eié realiséo en 1971 ; elle avait pour objectif d'étudier le
PouvOir mﬂhmduhdel‘wedmmmhdcrmdlmm Ces essais
expérimentsux ont eu lieu dans un bassin de longueur 100 m et de largeur § m, creusé
dans le lit de Foued. Le volume total esu pompé de Foued Joumine et injecté dan: les
bassing était de 64 500 ¥, durant 1579 heures en 65 jours unpammﬁhnuanqm
en a &é déduite, et de 10 L.

Le premier programme pour son alimentation anificklle dans le but de
devebwﬁmmlé!mnwwlﬂl (BLZE )., [971) mas la mist en
fication de ce progr o'n pu étre

Avec |2 mise en u:phl.mnn du hunpdelmuwu hruhmdcu
nappe de Mateur & connu une suite & la ré des préle :
en eau qui ont &¢ pratiques (REKAYA M., 1988}

La nouvelle phase de recharge effectuee sur cetie nappe aprés la mise en eau du
bamage Joumine ‘en Octobre 1983 ‘est déclenchée suite & Papparition dun débit
démergence varian de 300 a 400 Us & travers la structure calesire de la rive droite. On a
profité depuis le mois de septembre 1984, de I'écoulemnent apparu dans Toued Joumine
pour en dévier une partie vers Foued Khélij ce qui & pormis d'entamer une nouvelle
opération de recharge par épandage dans le it de ce dernier

Cette nouvelle phase de recharge qui s'est poursurvie en 1988, gest fite sur la
base de nouvelles expénmentations (RASSAS S, 1988)
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Les jaugeages differenticls réalises en cing sites de mesure, sur bes débas
provenant des émergences du bamage, que e icl de Finfiltration des eaux,
se produisait sur un trongon denviron 1,5 km de lony, depuis la bifurcation de Foved
Joumine avec Fancien beas de O, Kihelij. Le débit moyen etait de 320 V.  a é1é réduit
actuellement, & environ 80 Vs en raison de la i ion de l'émergence. Cepend.
cetie opération cs fait il dans des conditi édi en raison du champ de
roseaux qui occupe e lit de l'oued et réduit Mnfiltration. Un aménagement du lit de Foued
doit éire assuré il afin de favoriser la recharye de L nappe.

Le volume 1otal dérivé vers Foued Khelij en 1993, i raison dun débit vanant de 3
4 70 Us, et denviron 1,08 Mo, Les remontées des niveaux pidzométriques,
enzegistroes par bes 26 puits surveiliés, ont varié de 0,354 2,6 m

1L RECHARGE DE 1.4 NAPPE DE RAS DJEBEL

Deux pratiques de recharge ont éé testées en 1993 sur la nappe de Ras Djebel,
celle par bassin, dins la carrize de Sidi E] Guebbari e1 celle par ijection dans bes puits
de susface, dans la zone de Bni Atz L'esu provenait des barrages collinaires Bni Ats,
Chouk El Felfel et Chilabat E1 Hout, dont la capacité totale est denviron $00 000 em?

L1, Sation de Sidi E] Guebbari
11-1-1- Description du site de recharge

Le ste de rechasye de la nappe de Ras Dyebel est sutue au Nord de Is ville ue Ras
Dyebel au bieu dit “Sidi El Guebbari®. 4 proximute dune vanne de la conduite deau
dirrigation provenan: dun basrage collinaire. Ce site comespond & une ancienne carriére
de sables consolides qui sont en inité bydraulique avec I nappe phréatique. Ces
sables sont tres permeables e1 présentent une zone non satuiée denviron Bas

Au droit du bassin dinfiltration qui fait une superfice de 1000 m* e une
profondeur - moyenae de dm, Faquifére est constitue daliernances de sables ¢f de graviers
consolides avec des nivesux discontinus el ponctuels riches en sables marmeux Les
formations mio-pliocenes formant [s majeure partie des affleurements géologiques de la
2one de recharge, sont i de aux grosiers (sables.
graviens) avec des kmons ou  des argiles en quantite réduite. La partie supérieure de la
formation  aquifere 3¢ npose d'y il 5 cak tres localisés. de sables

pondant aux lations dy &1 de marnes brunes ou grises plus
ou moins foncees formant le substratum imperméable

H-1-2- Contrdle et suivi de I'impact de la recharge

1l-1-2-1- Muode opératoire

L'operation de recharge expénmentale pratquée sur la nappe de Ras Dyebel o
consisté & deverser Feau provenant du banage colinaire “Chouk £ Felfel” utué i 10km
environ du site de recharge, dans le (ond de la carriére. Cette operation a démarré le 26
jamvier 1993 avec un débit de 1500 m*/j, le volume ainsi ingecté jusqu'aus 15 mars 1993
est d'environ 55 506 m?d




T
" Le dispositif de recharge est composé de 200 s de tubes galvanisés de dismeires

106 mm, un filtre A tamis (boite & boue) réduisant i panticules fines &1 amortissant le

ﬁmtnhﬂmphmn, déversent of un compteur d'eau

; ﬁbﬁ-lﬂuwmbwﬂwhmwmmu

11.1-2-2- Suivi de la recharge

L'nbservation de la remontee du plan deau de la nappe est assuree & Faide de 60
Mﬁmﬁurﬁnﬂkuu-wﬂmdel'm& & Km?. Une surveillance
bebdomadaire du ohveau statique et bimensuelle de la salmité e sssurée. Linjection 3¢
fait continueliement pendant 24 heures avec un débit de 17 Us

Durant Fopemation de recharge des pannes dordre technique ont engendre des
coupures d'esy de recharge sux dates suivantes

= lére coupure : 6 Févnier 1993 | reprise apres 2 jours
- 24me coupure : 24 Février 1991 , reprise be | Mars (993
= Jéme coupure : 3 Mars 1993 | reprase apres 2 jours

La zone de ¢ ée du niveau p Jue est devenue de plus en plus karge
o foaction des volumes déverses. Sur le sie, le niveau pézoningue de la nsppe sc
situsit avant [a recharge. d 11,80 /TN Au-deli de 1000 s vers Faval (Duection SE), ke
nivcau pidzométrique mésait que de 3,50 m/TN. La pente hydraubque moyenne de la
nappe dans cetie zone, esi de Fordre de 8,3 %. Cetie situabion r'est neitement améliosee
aprés uns remontée de 4 m, qul & aussi ramené la pete plizométrique & 4%

11.1.3.3- Evolation de la piézométrie

L'effer de la recharge sur 13 nappe Ras Djebel 2 partir des eaux du bamage
collinaire “Chouk Felfel” s'est avere rapide et méme immeédiar comme e traduisent les
femoniees des mveaux piexometriques observees aux puits N°146, IJJ:rI)Ona
enreginre pendant toute s pénode de recharge une moy de 3
cm/jour

Lanalyse des observations prszomeétnques des puits n146 et 130 degage une
reponse rapide au debut de la recharge (25 em/jour) qu sest poursuivie jaqu'as 16
Févmr date 4 loquelle leffer de la remontee ¥amortit pour devenir pratiquement
stationnaire. Ce comporiement est esseatiellement dil i ce que le niveau piczomeirique
de ces deun puits se trouvaient avant la recharge ao-dessous de son équilibre statique Ce
ruvesu enl relevé rapudement sunte aux effers de fa rechange pour atteindre le riveau de
Teau dans le bassin de recharge. Dans Je puns n*123, la vitesse de remontée de 4,38
em/jour est presque la méme en tout moment de Fopération de recharge

La remontee au puits n” 144 presente daux comportements, le premier iadust un
retara de réponst duraat presque la premiere mowtie de Foperation de rechange ou on n'a
enregisire  sucune remonte. le deuaéme est comparable & celu du puits n®146. Le retard
de réponse refléte Nnfluence de la distance des purts par rapport au bassin de recharge
L'onde dalimentation n'est ‘doac sfrivée au puits n®144 que lorsqu'elle a saturé par
equilibre hydrodynamque cette distance.
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Le dupositif de reck '*mnam«;ﬂmam
lﬂmuhiu&mi‘ “" icules fines et i le
Mﬁm&mlumbmxﬁMdmmd‘w
de divmetre 100 mm qui permet de compratilises et volumes J'eau injectés.

T F-2-2- Swivi de ba recharge

I'observation de la remoatee du plan d'cau de Ly nappe est assurce i aide de 60
puits de surface répartis sor une superficie de lordre de 6 Km?. Une surveillance
hebdomadeire du nivesy satique et bimensuclle de L salinité et assurée. L'injection se
fan continucliement pendant 24 heures avec un debit de 17 Us.

Durant Toperation de recharge des pannes d'ordre technique ont engendre des
coupures d'esu de recharge sux dates suivantes

= lére coupure : 6 Févner 1993 | reprise apets 2 jours
= 2éme coupure : 24 Fevrier 1993 , reprise le | Mars 1993
- 3éme coupure - 5 Mars 1993 | reprise aprés 2 jours.

La zone de du niveau p que est devenue de plus en plus large
en foncnon des volumes deverses. 5ur le site. Je niveau pezometrique de Ls sappe se
smaan avant la recharge, & 11,50 m/TN. Au-deli de 1000 m vers 'aval {Direcnion SE), le
nivess piezomesnique métanl que de 3,50 m/TN. La pente hydraulique moyenne de s
eappe dams cette rone. est de fordre de 8,3 %. Cette situation s'est nettement amélioréc
Eprts urs remontee de 4 m, qui 4 Jussi ramené la peats piizometrique d 4%.

H-1-2-3- Evolution de la piézaméirie

L'effet de la recharge sr la nappe Ras Dycbel & partw des esux du barmage
collinare “Chouk Felfel vest avere rapde et méme mmedial comme le traduisent les
remoniees des anveaux peezometniques ofservecs aux puits N°I46, 132et 123 Ons
earegistre pendam toute la periode de recharge une de te denvicon 3
o jear

Lanalyse des observations pizzometnques des puris n*146 o 136 degage une
Tepoase ipide su debul de Ia recharge (2S5 cmfjour) Gus s'est poursuivie jusqu'sy 16
Fownier, dase & laqpelle Teffer de la remontée samortit pour devenir pratiguement
sationnzre. Ce comportement est esscatieliement dil b ce que be miveau piézometrique
de ces deux puits se trouvaient avant la recharge su-dessous de son équilibre statique. Ce
mvesu est relevé mapidement  suite s offets de la recharge pour atteindre le niveau de
leau dans le bassin de recharge Dant ke puits n°123, ka vitesse de remomée de 4,38
em/jour e presque 1y méme ea tout moment de lopération de recharge.

La remosces mmnl#mhumms.hmuﬁmun
m&upnmadummh moté d ouoana
aucune fe deuxeme est comparabl i:dnhp.mn‘luurmrd
ummrmﬂ&ummulwwamum
L'onde dalimemation w'est doac armivée au puits a°l44 que lorsqu'elic a saturé par
équitbre hydrodynamique cente drsance.




Lionde dulimentution p'est doac amivée au puits a*144 que lorsquelie a saturé par
¢quilibre hydrodynamique cetle distance.

Au puits n°140 Ia réponse estl peu ressentie, A cause de sa profadeur
relativement ¢levéc et ceci pendant toute la période dobservation le niveau dyramique
s'est mainters § une valeur presqua constante

Ainsi, on peut affirmer que effet de la profondeur et de la distance du puits par
rapport & la position du bassin de recharge. Les ondes équip iclles pré des
cffcts moindres foute en x'doignant laténl et vertical du site de rech
comme le raduit fe tableau ci-aprés.

N® Puits Elot Eli Remorté Videsse moy. de
latéral {m) Verticlal (m) m) remontée (em/j)
146 15 duSE 3 73 240
132 1000 dur E 4 18 3,16
123 200 dir NE 63 , 78 438
144 30 oz SE [} 373 9,40
140 700 dir. SE 1] 0.50 113

Dans ies zones les plus exploitées et éloignées de la carribre, une baisse du niveau
sauque et esscnticllement earegistrée & Temda. Dans la zone littorale, au Nord du site
de recharge. sucune ée n'a été enregistrée. L'é jon du névesu piézométrign
moaire & léchelle de la zoee contigué au site de recharge une remontée yéndralisee &
Fenscmble de la region. La vitesse de propagation des ondes de remontée, 4prés avoir ete
tsés rapides au debut de Ninjection, s'est mai 4 une moy de 200 m/Jour jusqu'a
la fin de Fopération.

Au site de recharge Sidi El Guebbani Ia réponse de la nappe s¢ traduit par un

i de limpulsion et une réguiarisation de Is quantté desu efficace atteignant
eifectivement Taquiftre. Ce type de réponse comrespond su pouvosr de regularisation de
la formation au volsinage du site. dont le comp itue un facteur favosable &
la recharge de la nappe.

On 2 donc, enregictré une remontée du niveau statique de Fordre de 4 m au
voisinage proche du site de recharge. Les puits de surface situés i quelques centaines Je
métres de la carriére nlont enregistre que des faibles remontees (40 cm au puits N°206 &
El Maskat, 10 em sy puits N°167 & Kia Ballout). Dans les zones les plus explostées et
eloignées de la camére, une baitse du mveau satique est essenticliement enregistrée i
Temda. Dans la zone littorale, au Nord du site de recharge. sucune remontée n's été
enregistrée.

1E-1-2-3- Evaluation du volum= de recharge

Le volume de la recharge de s nappe est estimé i panir de w remontée
piézoméuique en découpant la zone de recharge en B secteurs corrzspondant sux §
intervalles entre deux courbes e semontée quidistantes. e volume de 1t remoniée ext
égal i la somme des volumes.
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Ainsl, o volume réel doot La nappe a bénéficié est donc do 41.000 m, soit ainsi
un taux de rechasge moyen de 74 %, Le volume V = 19.000 m? eat pratiquemsent perdu
par Teffet conjugné dimbibition de la plage dinfitration et par évaporation. Ce vohume
réel n's panticipé quiavec 10 % & la résolusi pléte et rationneile des effets de
surexploitation notamment dans fex zones les phus éloigrdes du site de recharge vers E1
Maskat et Temds.

11-2- Station de Bl Ata :

Cette station comporte 10 puits d'injection dort 8 puits sbandonnds et 2 puits
€a état d'exploitation. L'opération do recharge a été pratiquée du 7 Avril ma 10 Mai 1993,
Le débir injoctd est demviron 20 Vs, soit ua volume 1ol de 4 298 3, Le réscau

puits Je plus proche, & été d'environ | m

Les conditions hydrauliques dans les barrages collinaires ne p pas pour
ke moment, de reprendre cette opérution de charge. Le volume total injecté syant servi
i la rechasge de La nappe de Ras Dijebel en 1993, sur les deux sites, est denviron 60 000
m3. L'objectif est fatteindre un volume de 300 000 4 400 000 m¥/an
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ANNEXE N*1 : SURVEILLANCE PIEZOMETRIQUE RECHARGE DX LA NAPPE DE
MATIUR

{ANNEE 1933)
Céte Niveau statique (m)
du
ropdre| Jua | Pév | Mar | | Mal | Juia |
66 |45 |72 )| 24 | 20
58570 | 535|528 | sa | 62
39 13860 39 | 29 |2E2 429 sS4 6 a3 | 43 | 613 | 605
WEB I 449 | 44 | 48 | 46 |508] 59 [s95| 6 [eon| s3 |82
43 130 132337 ses | 40 |6 | 75 | en | 73 | 74 |77
32 [ 513 (30615963532 8y [6sa|128] 7 |76 | 74 734
133 (441308508 |ssafana| 72 (24| 7 [rex| 74 |28
350 | 58 [552 592|356 |65 10 727|082 | 8 |78
A8 1337 (390 £330 1323 (393 44 [333 57 [sm2| 37 | 87
A38 488 | 44 | 44 Jass| s |sas| 64 |60 [633 [ 635 ess
3RS0 e | 7T T2l
6 139 |89 39 {60s]|ar 6| no|ar|as|n3s|nos
301 | 12 336 | 33 [ 595 | a4 65 | 71 | 705 | 682
SAS[ S35 | 46 | 46 [ 535 [ | 675|708 | 22 [ 76| 72| 22
53535 | 58|53 |ais} 70|72 762 (238 | %0
T3 TS WL | T | TAT [ Tes fwds | vl [ 93 [ 93s| 96 ! wa
B3 | LM | Ba2|242 901 ) 972 1037 §b2 | - . -
700| 70 |TeS |08 | 72 | 76 [ RIS 908 91 | 96 | 97 |ws2
&1 = (3% i fal) a8 1.]%;,05 [ X] |,u'v.u! .
Ba2| - 1324 B2 844 [0ma| vs [102{105; - |l085, -
RT7 0 - 0S8 K36 KT {908 24 |l0.22 H.DJW-M 107 | 10T
BAS | - WIS | I8 | 827 {885 | 918 | 92 [j043( 103 | 104 | 1030
572 - |kefiass| a7 | 40 (962103 I1as2] 1038 110ds] 104
ANNEXE N°2 : VOLUMES kT DERITS [\JICTES
LORS DE LA RECHARGE DE LA NAPFE DE MATIVR
(AXNIE 1993)
Mo | Dévhinjorst V) T Volume ijecd e | Salisisé (g |
128, 303 647
128, 30 029
11k 198013
11} 189130
106, ™ o ]
101, 262 362
100,0 267840
X 261624
2, 3%
91 2
38, 123 364
Décentbre ™ Wl
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Les nappes du Cap Bon qui sont pour ied de lours heéati
oat Mmmdmnmmmoﬂidefmmhmm
années 70, (M. ENNABLY, 1980a). Cette situation a dés le départ orienté 1a planification
vers la recharge astificielle de ces nappes comme reméde & la surexploitation (M.
ENNABLI, 1980b).

k- HISTORIQUE DE LA RECHARGE ARTIFICIELLE AU CAP-BON
I-1- Expéri, ion de recharge artificieile sur les nappes oy Cap-Bon
1.1+ Recharge  partir des eaux de surface
La conception de 13 rechange des nappes du Cap Bon a é1é élaborte depuis 1971
dans le cadre de lintensification de Tlexploi des caux ines du Nord et du
Centre du pays (M. ENNABLI, 1971),
Les premiéres expérimentations de recharge de ces nappes ont été démarmées

entre 1975 & 1978 s la mamummumdemm
Bou Zelfa-Béai Khalled (M. ENNADLIL 1975). Ces npuumw comulé i

Le suivi de Tévolution du sivesu de humatlwépuumbmmcdeiz
plézomitres équipés de limnigraphes. Cette siation a été momenianément abandonnée
suite i Minsuffisance du stock d'eau dans Je petit barrage de la région.

Outre |a recharge par bassin, ume quarantaine de puits de surface répartis
entre Menzel Bouzeifs et Béni Khalled dont Is plupant &aient sbandonnds, ont servi de
puits dinjection pour 53 opémtions expérimentales de recharge. Le volume moyen
injecté par puits était de 3446 m. La durée moyenne de Pessai était de 21 jours.
Poralilement & cette recharge & partir des puits, le lit de Moued Sidi Said passant su Sud
de Menzel Bouzeifs, 2 été aménagé afin de servir A linfiliration des eaux qui y sont
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En 1984, une opémation de recharge dans des bassing d'infiltzation a été effectuée
mu nivesy - de la station de recharge de Foued Sidi Said 4 Menzel Bouzelfa. Ellg a pormis
wmm«;wmémm trels mois. Les remontées du

nivesu pidzométrique enregistrécs
dinjection dans des mamMaammumwmm
les 40 puits testés, qui est de 137 840 m?, Cette opération 3 durds 21 Jours of ofle a élé
fimitée dans lo temps i cause du colmatage du fond des bassing et de Tindisponibilité des
ears; de recharge

Ces expénmeniations ot permis de des diti k del-l
ﬁluhktéderopﬁiwﬂoﬂm en évidence, les intes lides & Pévaluati
P ydrauliques pouvant éire générali ‘mdumumluu.mlpmk
dchelle.

Alnsi, il en a été déduit pour les puits de surface, une capscité dinfiltration vanisat
de 1 4 4 Wpalts m@mmmmmumm

vasie de 1 & 2 m¥jour. La capacité dinfiration vark aves la urbidité
duundem&pulw:m;oummih e suspension (M.E.S. ), ains
quavec la perméabilité de la formation squifere et Pépais de la zone non saturée.

1-1-2- Recharge & partir des eaux usées traitées
tenu de finfi disponible et de Fexi wur la rive droite de

Compte ¥
rms«dﬂ.mrmmT, au Centre des Recherches du Génie Runal
(Ministére de FAgriculture), un site a été choisi su niveau de cetie ferme pous pratiquer
en Iﬂmhmmlpﬁmd«wuﬁummhwa
Foued Souhil & Nabeul qui geologique fxvorable.
(MREKAYA_ 1985b, M R.EKA\'A. 19!6)

Cetle station se compose de quatre batias d'infiltration, de forme carrée, de
20 m de cdté et de 1,5 4 1,7 m de profondeur. Le contrdle de Feffet de cette recharge y 2
€1¢ assuré par une batterie de I8 piésométres répartis en deux anes suivant la direction
de Técoulement de La nappe. La premidre opération dinjection » été réalisée du 4/12/8
au 28/086. Le volume total injecté durant 69 jours était de 57 S14 m?, soit une moyenne
de 833 m¥] Cetie station a été également réalisée w1 cours de Tamnée 1988 (M
REKAYA, 1988) et par la suite & panir du mois dOctobre 1991 ef jrsqu'd nos jours,
avec des intervalles darrdts en pénodes dirrigation. La capacité dinfiltration testée sur
ces bassins, est en moyenne, 1.5 a¥/m?/j. (M. REKAYA, 1992)

F-2- Rech arvificielle opérationnelle des nappes au Cap Bon :

Durant les trois demiéres années de la décennie des années 80 caractérisée par
une sécheresse poussée, les nappes phréatiques du Cap Bon omt accusé des baisses
pitzométriques notadles dont Fampleur & été infensifide par la surexploitation. L snnée
hydrologique 1990-91 fin une année excédentaire du point de vue pluviométrique et par
conséquent Jes barrages de la région ot déversé el afin de soker Feau dans la nappe, il
eté envisagé de reprendre les opérations de recharge sur une grande échelle

¥ ALt R o
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Cetle opéraion & consistd en la pratique de la recharge
= par injection dans les puits de surface,
= par infilkration dans les bassins de recharge,
- par épandage sor des surfaces j<rméables.
4-2-1- Recharge par injection dans les puits de surface :

Cette opération a été tentée & Memael Bou Zelfs et i Lebna En effet, apres
. o : o :

contacts pris vec locales, B dicales et les
agricolteurs ' eux méme, une trentaline de paits de surface furent stlectionnés au départ
afin ?hlﬂiﬁmmmmmahmuamwgm

¢ la premidre lise & la non dispombilité de

princip se 300! appar
matériel et d'éuipements (tubes bauer, . ). Ia seconde bée 4 la seticence des agniculteurs
et & Pabsence de lewr collaboration Cenains ont méme demandé une gasaatie de

:ulpinmdclnrpniummnd'-,‘-‘ de gt cause

Menzel Bou Zelfa ont pu dtre utifisés pour Tinjection de Feau Alors quau miveau de
lth&nhqmpmhmﬁuwmimm.mpumaapmadmm
objectif. Aussi bien su niveau des puils situés & Mer T Bou Zella que ceux situcs &
Lebne, Minjection & subi plusi [ iptions et la duiée de rechirge n'a éte que de
deun mois & Menzel Hou Zelfa e1 d'un moks i Lebna A Menzel Bou Zelfa, la moyenne
dinjection par puits, est de 3070 md/smsis, alors qu's Lebna ellc & é1¢ de 4500 m¥/mais

Zelfa o0 wois basting de jon €0m x 40m x 2.5@m ont servi pour
Tinjection de Meau dans la nappe. Le volume deau injecté du 20 Fevrier au 8 Juilles 1991,
i #é de 11300 @ Au piveau de cetle station le probleme majeur qui ex. appanu ext le
colmatage du fait que lesu de recharge est trés chagee en matiéres en s\renton
Toutefois, le rayon daction de ceme recharge a dépassé le kilométre et les puits de
surface ont accusé une remontée variant de 0.5 6 m

facteurs ont permis la réussite de cenie opération

du puits
Ces mﬁawﬁﬁmmmmamrﬁwewnmmguspmua

#3-2- Recharge par injection dans dex bavins J'infiitration :
Ce type de recharge & é1¢ pratiqué dans s slation de Sidi Sad & Menzel Bou

+-2-3- Recharge par épandage sur 3ol perméable (la région
d'El Gobba) :
Cette opération de recharge 4 €12 pratiquée dans L région JEl Gobba Trois

-Hmmwmolngqmmﬁwﬂﬂtwﬂruma penie
de surface adéquate},

-hwmkﬁtéduvmﬁkamhmmmmummmdurmudﬁ
eaux de Nord.

- la disponibilité de terrain f & letat (OTD et INRAT) couvrant

environ 100 ha.

T




Le penmétre 'El Gobba, étant un périmetsc sans couvent veyeizl, Foperation de
:«hu&ayldémutéplnlldmmtmlnvmdﬁﬁmﬁﬂquimmé i
pratiquer des sillons et des digueties i travers tout Je penmetra afin de le subdiviser en
trois grands quariers en fonction du nombie de prises deau suf lé reseau

Entre les mow de Fevner ct de Mai 1993 il & cte possible digecter au niveau de
ce site 1 Mmd, Limpact de cetie recharge sur la nappe phreatique s'est révéle trés
sensible avec des et du nivesu pie ique vanant entre 10 m sur le site de 1
recharge et 1 m & 2 km environ vers Faval Cet impact positif a persisté durant I saison
estivale malgre les forts prélevements pour Tingation ce qui & encourageé plusieurs sutres
agricultcurs a ne pas avoir recours aux eaux du canal du Nord du fait qu'ids ont pu
satisfaice leurs besoins & pastir de leurs propres puits Lrautres exploitants ons rédwt de
fagon substantielle leurs prélévements sur le réseau du canal

1i- EVALUATION DE LA RECHARGE DES NAPPE AU CAP BON EN 1993 :

Lannce 1993 a cnregistre en plus des stations iraditionnelies de recharge
habituclles JEI Gobba, Sidi Alaya (nappe de Grombalia), de Foued Scuhil (nappe de
Nabeul-Hammamet) Tenttée en experimentation de la recharge 4 pantir des eaux :nées
traitées dans le lit de Oued Souhil

{1-1- Rechurge de la nappe de Grombalia :
11-1-1- Station Ef Gobba :

le \o{um:ou]uumtwmupmwduCMdumdunmi.dmiln
bassins mis en place sur % tcrmain permeable, est de 0,72 Mm3 L surveillance de la
remoatéc des niveaux piczometriques, a ele assuree par un reseau de 46 pults de
surface. Les remontécs observees ont vane de 0,54 2.7 m

11-1-2- Statiun Nidi Alaya :

Le volume total injecte est de 46 150 m3. Les remontces observees dans les puits
dcm\mm\'uiéd:uiljm.Lx\ro%umcwuluul:upawhmchmzdeh
nappe de Grombalia =n 1993, est donc de 0,766 Mu?

11-2- Recharge de lu nappe de I'Oued Noukil & partir des eawx usées traitées :

Durant Fannée 1993, deux techmques de recharge ont étc pratiquées au niveay de
la nappe de Oued Scubi]

11-2-1- Recharge par épandage dans le lit de Voued Soukil :

Au couts du desnier Inmestre de Fannee 1993. la recharge de cetic nappe a ete
feprise par Fepandage dans le lit muneur de Foued souhil et par injection dans les basuns
creuses sur la five gauche du bt majeur de cet oued Le volume total ams ngecte, est de
20 000 m3 Ce sre ne dispose pas encore de rescau d'observanions przométriques
adéquate
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1:-2-2- Rockarge i travers les bassins Jinfiliration

Le vohane totl ingecté & travers les bassins dinfiltration en 1993 sur Ls nappe de
ousd Souhil ext de 40 000 m>. Les remontds: srregistrées par un réscau o 18
plizsmitres &t de 43 palts de surface ont virié do 6.2 A 0.7 m

Au total, s mappe de Oued Souldl a bénéficie de 60 909 m? deau usée trastée
dost 0n e=time prés de 60% de ce volume ayant rejoint la nappe.

M REEAYA
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ANNEXE N1 1 PRIOMETRIGUE
DE LA RECHARGE DE LA NAPPE D& OVED SoumzL
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ANNEXE N°1 1 SURVRILLANCE PIEZOMEYRIQUE DE LA RECHARGE DX LA NAYPE

DE GOMRALIA (EL GOBRA)
(AnEE 1993)
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ANNEXE N°2 ; VOLUMES BT DERITS UURCTES
LOWS DE LA RECHARGE DR LA NAFPE DE GROMBALIA (EL GosBA)

e (Areeax 1993)
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L INTRODUCTION :

Le synchnal de Nadhour-Saouef se situe sur le versanl sud de la demale
tunisieane. Le chmat de cette région est semi-aride avec une pluviométne vanan de 300
d 380 mm/an Le relief y est accentué sur les bordures au niveau des afllcurements
peologiques calczires of yreseux Par contre, les mames de FEocéne supénicus et les
marnes sableuses du Mio-plio-quatziuare tapissent le fond des plaines

Dans le synclinal de Nadhour-Saouef, on distingue trois niveay aquiféres qui sont
les grés du Miocene, les grés de IOligocéne et les calcaire de IEocéne inférieur.
Lalimentation de ces nappes s fait soit par Minfiltration directe des eaux de pluies au
riveau des afllewrements de bordure, soit par Finfiltranon des caux des crucs le long des
lits des oucds

Dans le cadre du programme décennal de la mobilisation des eaux de susface
(1991-2000), quatre barrages collinaires ont été programmes dans le synclinal de
Nadhour-Saouef. sur les oueds EI Ogla. Sahel, Hedada et sasdine Les trois premiers
sont deja réaliscs ot ont ete fonctionncls en 1993,

La retention des apports Les eaux de nussellement de tous ces oueds, eshmee i
6108 m¥/an, pnverait les pappes d'eau souterraines stuces en aval, dun apport qui a été
estimé & 2.108 m¥an. (HORRICHE F . & KHANFIR R, 1993)

Afin de remedier i cette situation et dans le but de micux profiter des caux de
surface, ﬂampmjﬁ:hmﬂmued:hmppedemdhmmwwhmmm
par les baages collinaires. Ceite opération 2 pour but de développer le volume d'eau
infilré en suymentant le taux dinfiltration et en mai le débit écoul de
Foued.




I HYDROGEOLOGIE :
Au nivesu du synclinal Nadhour-Saouef, on dirtingue trois pivesur aquiféres
11-1- Vaquifere calcaire de I'Eocéne inféricur ;

Les calcaires eocenes qui affleurent au niveau des reliefs de bordure & MEst ef &
MOuest du linal,  prolongent en profondeur sous ceite linale ou ils ont
€ reconnus comme etant aquiféres. Ces calcaires ont ¢16 reconsus par trols forages qui
300t ceux de Souar (N* IRH 10735/2) et de Regha (N* [RH 1096512) implantés wur le
fanc ouest et dEI Hmirn (N* IR1 18530/4) implanté sur le flanc Est. Ces forages ont
traverse des calcaires blanchitres assez bien fissurés dont le débit specifique ost de Fordre
dedi 10 lvm La salinite de F'eau y est infénieure & 1.5 g1

11-2- L'aquiftre gréseus de I'Oligocine

Les grés de IOligocéne reconnus également comme étam aquiféres, alieurent sur
les reliefs de bordure du linal mais ils s'approfond au cocur de la Cet
aquifire & ét¢ reconnu par onze forages dont b debit specibique varie de | i 3 Lvm, La
salinité de Teau y est partout inféricure a 1 g/

H-3- L'aguifdre gréseux du Miocéne :

Les gres muocenes affleurant au mveau des reliefs de bordure sont auss aquifere
mais ils sapprofond: au centre du synchnal ou leur ep pourrai dép 300
m Cugmmmwdanmurswmr&vﬁuqmmlwcund&nupmiﬁqu
variant de 0.8 & 1,0 Un/m huﬁ:ﬁ!édcl':mymgﬂmdmmm!milm

114- Les rexsaurces et U'exploitation de ces nappes :

anwmdehmppeducﬂcxirudeﬁoo&msupéﬂm.mwmpuexo:e
mbénulmnpbémimmmeunﬁﬂﬂewrmqummmmw‘n
desservir en eau potable, quelques zones rurales

Les nappes du Mio-plio-quaternaire, des gres Miocene et de TOligocene sont
commuruquantes entre elles. Leurs r plontables ont ete evaluees i 270 Vs soit

8.5 108 m¥/an (M. Hamza, 1990). L'exploitation de ces nappes par puits et forages & ét¢
estimee en 1990, & 51 Us soit 1,6 106 m3/an.
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Les ressources disposibles sont alors de Fordre de 219 Us (6,9.108 m¥aa}. Vu
Técoulement suutermain de la nappe, ces b  Fady dels
nappe umwummmm&mm«mmmmw-
provoqué depuis plusiewss anodes une abaisse continue de 500 MVeaU PrE2oMENIque qui

st de fordre de 2 ww/an. En ég; touts jon de lexploitation des
nappes de Nedhour-Saouef est de nacure & affecter di Fali
de ls pappe de Sisseb et daggraver linpact de ploitation. I} est donc indispensabl

do développer labmentatioa de cette nappe & travers Foptimisation de afiltration des
eaux superficielles des différents oweds de la région.

H1- RECHAKGE ARTIFICIELLE DES NAPPES :

La premsére experimentation de recharge des nappes de Nadhour a eté réalisée
par des lichers & panie du barmage collinnire d'El Ogla en 19909 (du 14/06/9] au
J006/91). (KHANFIR R, 1992) Le volume total de ces lichers était de 2,6.106 m¥/an
Il & é1é estimé que sur ce volume 1,1.10%m3 e somt écoulés dans Toued au deli du
derniers point de jaugeage, 0,1.108mYan se sont évapores et 1,4.10% m3/an se sont
infiltres jusqu'd la nappe. Au niveau de furique piezometre situe sur le bord de Fousd, on
a coregistre une remontee de K4 m (graphique 1) Au cours de Fannée |99), deur
opérations de fecharge ont ete pratiquees & purtr des bamages Es Sakiel (du 10 au
26/04/1993) et E1 Ogla (du 28/06/93 au 27/07/93) (AYADI ME., 1994)

1i1-1- Barrage Es Sohel

Le debit des ichers a ete de Fordre de 89 Us durant 16 b Le volume total de
ces lchers est evalue 4 44,7100 m? Le volume infiltre est estume & 339,103 m? durant
la période Jobservation, ce qui cormespond & un deb fictif conunu de 28 Us soit 5,6
WKm

H1-2- Barrage El Ugla :

Le debit des Lichers a vane entre 429 Us et 141 Vs durant 16 hj Le volume 1oal
des lichets est évalue & 372,3.10% m3. Le volume infiltze dans toute la zone surveilice

st estime 2 358,6, 10 m durant la pénode dobservanon, <e qui correspond & un detnt
fictif continu de 143,1 Vs soit 14,3 Vo/Km

1V- EFFET DE LA RECHARGE SUR LES NAPPES DE NADHOUR :

L'eflet de la recharge de L rappe de Nadhour-Ssoucf, & partir des eaux des
bamages Essahel et F) Ogla, 2 et¢ suivi & eide dun bmnigraphe installe sur le
pléaomitre de I'Oued Essabel, (sutue au bord de Foued ou Mnfiltration it maimsle)
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qui 2 earegistrer entre Avril ot fin Septembie 1993 une remontée de 2,62 m dont 2 m
enregictres apees les Lichers a partir du barrage El Ogla et 0,62 m apres celles du
barrages Es Sahel (graphique n®2)

1V-1e Effet du barrage Es Sahel :

ia remontee piczometrique a commence aprés 12 jowrs de lichers sur le basrage
Ex Sahel et elie s'est poursuivie peadant 7 jours (du 23 au 29/04/93). Au cours de cetie
petiode, cetie remontee a ¢lc de 0,5 m pour un volume infilre de 33900 m? La
deuxiéme phase de remonté (0,12 m) scmble étre due aux pluies survenues enire le 7 ¢t B
Mai 1993. La remonice journaliére y a ete estimee a 7 /] pour une infiltration
moyenne de 1695 myj

V22 Effet du barruge EI Ogla

Une premicte phase de r du niveau p ique & i enregisirée apres
21 jours de Mcher d'eau i panir du barrage EI Ogla. Cette remontée qui s'eat poursuivie
pendant 7 jours (du 18 au 25:07/93) Elle est due aux volumes d'esu lichés pendant Ies 5
premiers jours {108 000 mY). La remomée moyenne est estimée & 3,4 em/] pour tne
mfiltration moyenne de 10 190 mYj. La remonsee (0,76m) n'a commence quiapres S7
jours (du debut des Lichers) et s'est etalee sur 19 jours ce qui comespond a une remoniée
journalicse moyeane de 4 em/} pour une infiltration moyenne de 6 291 mY)j

Mme M, AYADI CHIKHAQU!
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ANNEXE N*1 ; SURVEILLANCE PIRZUMXTRIQUE
DE LA RECHARGE DE LA NAPPE DX NADHOUR

{Aroaz 1993)

ANNEXE N2 ; YOLUMES KT DARITS LURCTES
LORS DE LA REICHARGE DE LA NAFPE DE NADHOUR

(ANNEE 199)
Mals | Débit injects (Vs) [ Vlume =) | Sallahi




I- INTRODUCTION :

14 nappe de Teboulba correspond & un ancien cordon dunaire littorale situé entre
Moknine e1 Teboulba qui se présente sous forme dun platesu dont Faltitude vanie dune
tentaine de metres vers FQOuest, i une vingtaine de métres vers FEst Ce cordon plonge
ascz brutalement vers s mer alors quiunc pente relativement douce le relie i la Sebkha
du cdi¢ Sud

Ls nappe de Teéboulba y'etend sur une superficie denviron 35 Km3, longeans la
ebte sous forme dune bande entre La mer au nord-est et la Sebkha de Moknine au sud-
ouest. La roche reservoir est constituée de lentilles de sables fins intercalées entre des
assises dasgiles sableuses du Plio-quaternaire Un banc argleux épais et continu attsibué
au Pliocene, constitue le subsiratum de cet aquifere.

Cette mappe a ete capree par 80O puits de surface dont 299 puits en etat
d'explostation et 501 puits aband Son evpk actuelle est denviron 1,5 M

que ses ploitables p g de Mmfiltration duecte de Lz
pluie. ne depassent guére 0,68 Mm?, ceci fut une surexplostation de 0,85 M 130 %
des Cene plos sest fuute sentir depuis quelques années. par une
baisse continue du riveay pié 1que de La nappe.

En effel, avant Fannée 1940 o1 au centre du platesu, custan un cdne de
dépression piézometrique qui a éte constate a MOuest de la ville de Téboulba avee un
creux aneignant la cite -15 m au-dessous du niveau de la mer, Ce clne n'a cessé de se
développer pour atteindre en 1971, les odies ~30 & -40 m par rappon au niveau de la
mer, Ceci a entraine une double intizion saline, la premicre venant de la mer du cdié
Nord et la secande 4 pantir de la Sebkha de Moknine du cbié Sud (INESS, 1973)

1I- HISTORIQUE DE LA RECHARGE ARTIFICIELLE :

Devam 2 i de la barsse pre 1que de L4 nappe phréatique
de Teboulba, il a ére dmséud&udummmammhmmde
Teboulba en assurant Talimentation en eau du penmétre imyue & partir des eaux du
barrage Nebhana Par la suite, & Farmvee de cet appoint au pénmetre. Iidée de s servir
partiellement de ces caux. en penode excedentaire, pour 13 rechasye de la nappe. s'est
développée (M. BESHES. 1972 et INESS, 197)) et ce 4 fin de

- tauvegarder Ia nappe en hmutant du cdne de La dep
prezométrique qui a atteint a lépoque. une superfice de 12 Km?,




! H dela rappe a

ger Fexp
patic des puits existants en stockant mu sein de ks nappe une eau de bonne

La recharge expérimentale de certe rappe i €1é congue sous forme dinjection de

4 pults de surface Les esonis ont dure 138 jours 1 b volume

injecté a f1¢ de 186 000 md. Le but de ces estais v <liminaires comistast i deégager un

pandeur des capacités dinfiltration des pusts Signalons que lors de Fessai, le

spécifique des puits a considérablemen baissé, en passant de plus de 10 Vs/puits,

8u début de Tessai, & environ 3 Us/puits, i la fin de Pessai et ce suite & la présence de
malériaux en suspension dans l'eau utilisée pour la recharge (BEN SALAH et al, 1975}

En se basan: sur les résuliats, des simulations évatuant ke volume d'eau necessaire
A la recharge de ls nappe en vue de ramener les niveaux dans la dépression piczometngque
2 i il a été eximé que cetic operation nécessite lnjection dun
volume de 7,105 m?. Un tel volume n'étam pas disponible, un autre scémanc piévoyant
de ramener le niveau de la nappe d une cMe variant de =10 & -18 m, & mis en évidence la
aécesaité dinjecter un volume de 2,5 106 m3 répantis en 5 ans, i raison de 0,5 106
m¥an dans une irentuine de puits de surface e ce cn admetiant unc exploitation limitée
i 1,1 105 @3/sa et une pluviomérie moyenne de 375 mm avec un coefficien:
dinfiltration de 5% Cependam futilisstion concurressielle des eaux tu barrage pour
Tirrigation, méme le volume de 0,5 106 m3/an n‘lguétmrcmuihudms: s eté
possible d'injecter quiur volume limité & 1.4 108 m¥/an reparti sur 6 2ns

Duzant cette on & pu denombrer 737 Jours d'injection, ce qui revient en
moyenne 4 18468 m~/j. Enire 1972 et 1976, Nigjecuion A 16 pratiquee sans aucun
traitesent préalable des eaux issues du barage Cellesci avaient une sahinité moyenne de
0,56 g/l 1 une teneur enMES. de 1,3 g (EL BATTI D, 1975). Ceci a entraine une
reduction rotable de i capacite disjection prr puits & cause de Feffer de colmatage qui
#est produit A partir de 1976, des bassins dinfilranon oot été installes juste a proumite
des puits, ce qui & perenis de réduire de fagon sfficace, la tencur en M E S. des eaus de

© el Far conséquent, le cnlmatage des puits (12 leneur en ME S et passée de 1,3
#1i 0,17 gN) (EL BATTID. 1977 et EL BATTI D, 1978}

Malgre ls difference notable entre les previsions avancees par le modéle de
simulation & Jes volumes d'eau reeflement injectés dans la nappe de Téboulba, e résultar
obtenu a ete largement percepuble En effer. le cdne de depression piezometrique 1 été
largement resorbe Le modéle ne prévoysit quiune remontee de la piézométnie & la cdic -
10 & <185 m, mais cetie remontée v'est faite dans la realite jusqu'i la cdte -5 m of méme
par endroits, & la cbie 260 Ceci & permis la remse en exploitation de nombreux puits
qQui caicnl Bu paravent e1 pendant plusieurs annees, & sec

Diautre pan, aux alevtours des punts dinjection. la salinite de Feau a accuse des
valeurs aettement infeneures i celles qu: 3y sont manifestaent. Aunse. il 4 ete constaté,
ung netie reg de Fi des zones des salinstes de 4.9y au profis de
celles ayant une salizute ne depassant pay les 2 g1 (ZEBIDI H ., et EL BATTID., 1981)




ions da
W!Muﬁnﬁmﬁkulm.ﬂhnﬂfm
un volume total de 0,507.10%mYan dos
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RECHARGE DE LA NAPPE DE KAIROUAN

{Gouvernorat de Kalrowan)

I INTRODUCTION ;

La nappe de Ia plaine de Kairouan couvie une wuperticie d'environ 3000 km®. Elle
comespond 4 une vasie cuveite d'effondrement, comblee par une epaisse (300 i 700 cm)
d jon detntiqy £ X de sables et dargiles plio-quaternaire
Cette, sédimentation renferme un systéme multicouche Les honzons aquiferes y sont
SUPETpOtét € Jcpares par des séquences semu-permeables qui melient en charge les
horizons les plus onds. Le systéme recele des ressources en cau renouvelables
denviron 57 Mmx?. Le wiveau superficiel, lunité i une profondeur de 50 m, est capte par
3240 puits de serface qui prelévent un volume de 26 M3 Les niveaux sous-jacents
soni capies par 112 forages profonds aliant jusqu'a $20 m de profondeur et prelevant un
vokus de 16.3 Mm3,

Dans les d lles, davani la des barages, la nappe de
Aairvuan et essentiellement alimentee par les deux prncipaux oueds de la Tumsie
centrale, le Zéroud et le Merguellil qui contnbuent respectivement avec 28 Mm? o 12
Mard. Apies la construction du barrage de Sidl Sdad sur Foued Zéroud, en 1982 o
celul d'El Houareb sur Foued Merguelkl en 1959, [un Jes objectifs fixes s1at de
reserver asmuellement pour la recharge de'cetie nappe, un volume de 40 Mm? & parur
Gu baage Sidi Siad et un volume de 20 Mm? i parur de celui d°El Houareb Cette
quantité permetira & la nappe de warantir lequivalent ds sor. alimentation naturelle er de
flocker le maximum deau dans ke réservoir aquifése

1L HISTORIQUE DE LA RECHARGE :
111~ Recharge & partir du barrage de Nidi Sdad :

Lss premuéres expenmestations sur b recharye des nappes en Tunssie Cenrale
remoatent X la fin des annees sorantes (Ohling J., 1969) Duzant cette penode un inténit
paniculier a ete accorde s fluctustions piezometnques de by nappe d= Kairouan sous
Feffet des crues de Foued Zeroud (Besbes M. 1969)

Une sene Texpénmentatnns menees sur [irfitration & travers le lit de oued
Zeroud & permis de paser d la simulation previsionielle de [ varishilité de la recharge
de la nappe ' sous un chimat semi-aride (BESBES M. et al, 1976 & BESBES M, 1973)
arn qui I8 nvulation de Peffir dun barrage sur Famentation dune rappe comme cella
de Ksirouss (BESBES M., e al. 1977}

L ble de ces exp ] la prev lles ot prepare la
cappe de Kurouan b uoe nouvelie Biuston de gestion des ressources en cau commundee
par la conmruction des burages de Sidi Saad et d'ef Houared

e e L s et 4 bty A SRt
2t '




(mprat W ress 8% bms e et ige O b Gdiad wer Tomand Jarinsd | am [vparden
TR G gy e Raciaaan K8 berwiuo s ons Qi peraade 8 rngame bydeokog e
Sefitacte (LVRD-19091 aaisw abomemtonnon b Savers e Lt e (ot cund | essentiel des
ITE 6Nt peeged pad La retener du barrage. prinonast des etiagres ot des fabdes crues
doot by sabiaute dev eaun & depaswe 'es 4 g1 0t permettant pas unu de faise dey ingrctions
i pourtaent detenorer o qualiit’ chimique des eaun de La nappe

AveC Lette miuabon 3 2 cie constate, une baisse importante de Fensemnble de la
suriace piezometrique de L nappe. accompagne d'un accroissement senidic de La safinite
de ses caux 1l a e1¢ convenu dentreprendre en 1988 et 1989 des casais de recharge de la
nappe par des lichers contrdlés a pantir du barrage de Sidi Sdad. dans le lit de l'oued
Zeroud ot dobserver le componiement de F'onde de crue (BOUZAIANE S, e1al, 1988 &
SAADAOUL M, et al, 1989) L'objectif de ces cssais etan devaluer jes volumes
feclieracnt infiltres dans la plaine. Les resultals obtenus sont recapitulés Jans le tableau
suivant :

Tableau n°4 ; Essais de recharge de la nappe de Kairouan (1988-89)

108 md
19
FT)
191%
A1 TR

Ces exsais ont mis en evidence les pertes enoimes ohsery ses dans la struciure JE1
Bhira situee en amont de la plane de Kairouan auns que L bonne wnfilirabilité dans be lit
de Toued entre le cassis de Menzel Mhin au fiew dit “Henohur Bouzid® et ke pont de
Ziafrana (SAADAOUI M, et al, 1989} 11 a ctc revommande que les lichers devaient se
faite par la suite, en continu et a faible debit directement dans la pidine ef tout en evitant
Ia cuverie JE Bhira Ceci a eige dinstalier um, conduste d amence deau entre le barmage
-1 le site de recharge de Sidi Salah

La pose de cette condute 0'a pu étre acheree quien Octobre 1992, 11 'est averec
par la sunte que la vanne qui devrait senir pout la rechurge presente une certaine
mstabiite des que le debn depasse 500 a 600 Uy Actucllement, cette condune se permet
de transiter quun debt de 441 L. alons quielle & ete congue au depant pour licher un
debit armvant jusqu's § m3/s

De pant les lichers, il faut noter les deversements of les uperations de devasement
qui sont parfois declenches et qui permettent d'evacuer vers la plaine de Kairouan, un
volume d'eay assex important contrbuant a la recharge de la nappe. Cependant il faut en
soustraire. les peins volumes qui: Sinfil dans la ¢l Bhura e
Aarmivent pas jusqu'a la plaine de Kawousn Auns, depurs [a mise en esu du barrage Sidi
Siad, le volume ylobal Liche 4 partir de ce barrage est environ 370 Mm3, il sc eepartit
comme suit
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I', Tableau n® 2 ; Lichens ef déversemaents du barrage de Sidi Sald (1983.93)
%‘ Asade | Lichersen Moo | Dévase. en Mur Mart 1 Totmt 'g
mm
[ any 0434 L] [%i1}
v Tt O Taw o 1.0
b 1o8% n [ a0 3
'.3,\ TohA ) AT v 1,187
=3 5 S Kl Fhiid
~“.:£' T 303 7360 3 PRzl
_ [ A D58 I
‘5" [ oo a1 [7¥1N] o Tnaw
b w1 46 49, 10T 13.10% v X7
: i 13 948 [T 3300 1540 1
st i 115 [ENEQ [F577) T g
i | Jotai Ciirel M "'_“== ] :

Limpact des différentes ewsais de recharge sr le miveau piezometnque de Ja
nappe de Kairouan, ewait insignifiant 4 cause du régime dexploitation contiou auqued i
nappe & cté soumise depuis pluticurs andées Avec la reappasition des grosses crues
(Jsnvier 1990). celie nappe a bénéficié dune recharge substantielle, dont Nulet vest faic
sentir dans Jes mois suivanis avec des remontees de plus d2 8 m dans le seceur amont
N Les appons de ces crues & la nappe ont ete estimés par modelisation, & environ
&3 S04Mm3 (H CHAIEB, F. MAALEL, 1992) Ces differents éssais om servi pour la
modelisation des lachers des barrages de Sidi Sdad et d'el Houareb &1 leur smpast sur la
nappe de Kairouan (CHAIEB H., 1992)

112+ Recharge d partir dut barrage El Houareb :

La mise »n cau du barrage EI Houareb a ete effectuee en 1989, Cente stuation n'a
pas manqué dinfluencer la piezometric de 4 nappe su nivesu de cet ouvrage (CHADLY

fa digue le 23 Aot 1989, on a enregistré Tapparition d'é B dans la fosse de
Févacuateur des crues, 4 waven la structure calcaire du Turonien du Iy, El Houareb
Celleci montre leusience dune parfaite commumcation eatre les deux sysicmes
aquiferes de Ain Bedha et e Kairouan En effer, la creation dune charge hydraulique
supplémentaire. par le  plan deau du lac de la refenue. su dessus de 1y surface 3
piezometnque de la nappe, & eatrainé un accroissement important du débit soutertan qui
se deverse dans b nappe de Kairouan, & travers le scul hydrauhque 'E! Houareb. La
pastie apparente de ce débit qui transite sous Fevacuateur des crucs, rejoint Fouad
Merguellil en passant par un fossé dachesmnement Observe depuis son apparition, le
débit des emergence a parfois dépassé Jes 500 Us (CHADLY B.. 1992). Ce débit sinfiltre
entiérement dans Jes six premiers kilométres du kit de Foued et contribue efficacement & :
Falimentation de la nappe. Au bout dune année, les r <he piveau pi étniqy £
ont dépmélumaudmfuwmeal:ls«mimwnzl.menlmdubmqe g
La remontée s'est lentement étendue vers aval En effes, su mors de mars 1993, soit 43 4
mois apres la mite en ean du barvage et Fapp des Tinfl, de cette

recharge induite 8 commencé i se faire sentir & Taval du pomt GP3, soit a cnvicon 12 Km
e aval du barmage
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Tableau n® 3 : Lichers et déversements du barrage EX llousreb (1989 -93)

A T T
Asbe | Lichers ea Mar’ m Déversenrniea | . Total (M)
1989 187 [ [ 1K
[Ty 11.01% i [1] 11018
1941 1.7 ) n kL]
1991 [T 234 [ 16,956
W

191 17,649 n 17.649
Tedal Géndral (MmI) 0,769
e T 03 Gndral (M

HI- IMPACT DE LA RECHARGE DE LA NAPPE DE KAIROUAN EN 1993;

Lannee 1993 & cte marquee sur le plan de b recharge de L aappe de Kairouan,
par lorganisation d'une opération du recharge par Tepandage des esux du basrage El
Houareb, dany le lit de Foued Mergustil, Cette expénmentation s'es! déroulée du 19
Avil au 8 Mai 1993 (BOUZAIENE S, etal, 1993) Elleaeu pour objectifs de tester
Faptitude du lt de Fousd i absarber les débits lichés et 4 identificr be scénario optimal
pour opususer linfiltration de 'eau. L'observation de Fimpact de cente recharge a été i
pOuUTsUIvIE jusqu'au mois d'Octobee 1993

Au couns de fannee 1993, la nappe de Kawrouan a beneficié dun volume deau
global de 63,954 Mm3 qui A eéte ingecte & rason de 46,308 Mm® dans be It de Foued
Zeroud et de 18,1 Mm® dans celui de Foued Mesguellil Le tableau suivam récapanule la
repariition  de ces volumes entre les lichers, les dévasements e les déversements
entegtzes

Tableau n°4 : Recharge de la nappe de Kairouan en 1993

—_
Sici Sdad 193 21,18K 12.128 12.192 46,303
El Howaret 1991 17.64% - - 17.649
Toinl Giﬂnl’.\lu gm

I1i-1- Recharge 3 partir du burrage EI Houareb :

L'operation de recharye de Ia nappe de Kurousa & partir du barrage El Houareb
entrepnse en Avnl et Mai 1993, 3 consisie & lichers un volume de 5,295 Mm3 avec un
débit variant de 1 & 15 m. A ce débit devrast s'sjouter celui des émergences qui a vari
au cours de cette annce de 300 & 413 1. La baisse de ce débit enrryistree vers la fin de
l'année, uupﬁqﬁewhhﬂn&hhd:ﬁ:ﬂud‘mdmhmmdubmh
voimemalinjmédm!eli!defmdblmﬁﬂld‘mimﬂi‘.lM-’.Lﬂéwmde
surveillance compose de 18 piézomitres et 2 puits de surface, a affiché par rapport &
Tannée 1992, des baisses du niveau piézometnque de la nappe allant jusqu'é 1,65 m au
pitzométro X8 La ¢e du niveau pi €tnque a &tteint | oa au piczometre M12
Cetter éc est lice & la propay; de londe de recharye
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H1-3- Recharge & partir du barrage de Sidi Sdad ;

Al cours Je Fannée 192), le débit jaugé mu niveau des vannes de la conduire
‘mmhnl‘mlpmiidubungedemsud.lvmazﬂoimlh.l.cvohm::mm
injecté dany de Lt de Foued Zdoud ent de 12,2 Mm? Pendant cette snnée, on a
ensegisiré st o résenu de survell itué de |5 piézomitres et de 25 puits de
turface, des busses du nivesy: du plan d'eau allsnt jusqu't 1,66 m (piézométre F1). Cette
baisse semble étre essentiellement due au deficit d'alimentation de la aappe & partir du it
de cet oved. En effet, Minjection qui ¥ @ &€ pratiquée n's é1e que localisée & cause dy
faible débin qui s'érnule dans le lit, et elle n'arrive pas A compenser Feflet de lexploitati
plus forte e plus gendralisée

8 CHEDLY
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ANNEXE N°1 1 RECHARGE DX LA NAYPE DY KAIROUAN
SURVIILLANCE PIRZOMETRIQUE

ANNEL : 1993
Pulta f Clte du
Pizsmitre inn ]
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Xz TS| 0s0 | - {137 EnsE f1s00 | 1030 f 15w 1909 1939 - 19.73]19,57| 1938
M 1% CO LY (S FINTY R - || - DB DM -
z3 12178 | 063 (M| . Jxw| - R £ ] - = (3003 - Jhsee
Zil 1249 | ot |1a] . fuwe| - = 1538 . - = sl - jsm2
Z6 13267 | o065 |293] . faes| . L FTIT] - - |BEr| - [
B, Kameusa ME2 | 035 (a5 - [2ms| . - A . - = | sec | < lhmc
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ANNEXE N*1 1 RECHARGE DR LA NAPPE DE KAIROUAN (SUITE)

SuMvELLANCE
AN ; 199
‘_né';éu_ R | roptre [ Mar [ Avr [ Mgl [ Juis im_'jm__w_m..ﬂ_
A% ar
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Combattxn
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Bir Kilaal Jany 073 (2042 - |244| . = jow] - - * A hsec
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ANNEXE N1 ;
1. RECHARGE DE LA NAPPE BE. KAIROUAN (0. ZA%OUD)

VOLUMES ET DERITS INJKCTRS
ANNEL : 199)
Vrduewe in) Sabiaié (1)
| 4533 ) 17
1

® Velume total injocud par bes lichers, Yea Ghersements of let devaisements
elfocies su barrage de Sidi Sdad en 1993

L RECHARGE DE LA NAPPE D@ KAIROUAN (0. MIRGUELLI)

Votumes k7 DEMTS InzcTis
ANNEE : 1993
| Bétlt injectd (Va) | Vohuane lejecié | Salini [gt)
3 403 1079 195 (1]
dan 1071 360 | -
a1 1106179 | G 1 7
364 ) I 14
126 368786 131
1 ¥T1616 ¥ 1

1 113 660 | %
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1- INTRODUCTION :
La rechurye de la nappe de luaderflow de oued Siliana esf un des premiers cas

prop pour le de ses 1 en eau par la maitrise des eaux de crues de
cet oued. En effer. depuis 1970, des données hydroy o pl 2ives ont été
collectces et aralysees afin d fes bilites de rechasge antificielle de cene nappe

{ZEBIDI H. 1970). L'analyse de cette information a ete poussée jusqu'su stade dels
modelisation prévisionnelle dans le but de fassurer des appons supplementaires & la nappe et
des sites propices i cette recharge (INESS, 1974)

Depuis, la nappe de Funderflow de Foued Siliana 2 ete soumise un regime
d'expl qut a des actions de sauvegarde suric i b busse excesuve
de sa piczometne resusitant de effet conjugé d'une forie exnlowtation et dune sene dannees
pluviometniquement deficiares (QUESLATE MN. & ROUISSI A, 193d) Ces actions
n'ont pu étre muses en application qu'en 1991

2- ASPECTS GEOLUGIQUES ET HYDROGEOLUGIQUES :

La nappe de funderflow de Foued Siliana se situe dans une plune d'effondrement qu
v'e3t etablie  travers be synchinal de Massouj et sa bordure antichnale mendionale

Les donnces des prospections resheees entre 1963 et 1970 et des differents sondages
executes dans cetlc  plaine permetiem 3 distiguer trovs zones ou Tepaisseur des alluvions
qualeinures aquiferes subil des vanations nofables wunvant la position du substratum
{INESS, 1974)

Le long du cours desu sctuel de foued Sihana, les forages d'eau ont revele
P gak Br (sables, graviers e1 galets) reposant sur un subsiratum
maracus. Dans la partie amont de ce cours deau ks formations aquiferes sont souvent
grossitres e la nappe y est bibre En allant vers Faval, les formations detntiques admetient
dans lewr partie moyenae un nvesu argileux qui met en charge La nappe et finit par se rebier
vers Faval avec le substratum imperméable dont e tont sapprocke de fa surface du sol a
TFoccasion de la disparition des séries grossieres

Lalimenuation de cetie nappe se fait essentiellement & travess le it de Foued dans la
one ou L2 sene grossiere est proche de L2 surface du sol et ou la nappe est bbre
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A travers mmmmmhumarmmmdu
vanations notables dans sa pid e suivant lal ion qu'elle regoit en périodes
pluvieuses au point quelle tmente rwrdmmh(mtmasﬁm)um
nhﬁmmdmmdemfmpmmhmuvhdurunu Le débit étinge moyen de
cet oued ext Je Fordre de 60 Us (BEN GSIM A, 1986). Clest Fesu provenant de cet
écoulement qui m;niuipro&tpwrrcdmrﬂmmaﬁmdehmmdmhpmhoﬁ
elle est Eibre.

Llle:baﬁmmiugtumuﬂ:mﬁ“cmﬁddkmi construire o'es

diguertes en Lerre avec seulls déservoirs au milies & travers le lit de Foued, afin de limiter b

vﬁnmﬂ&mﬂmmndeﬁvoﬁwl’uﬁhnﬁmﬂn:, iére app de cette recharge

de Tunderflow de loued Siiana, congiste 3 freines M'écoulement, par des digueties en tere

levées en travers de Foued dans sa partie amont oG la tappe est libee et ko miveau

pi¢zométrique est profond Des diguettes de 1 m de haut et 130 m de Lergeur, consiruites de

caillour, de terre et de branchages, barrent Fécout <t sont d Forigine de ls création de

i puilcxmmu:lmlmhhlwmm;uquilpun'ad'mmhm
? d’mﬁlmﬁmduﬁluﬁomudcﬁmﬁmhmdnmhd;ﬂcdchnm b

Cette technique a été testée lors dune premiése série ' xpé 2 talisées en
1972 et 1573 Cuumummmﬁmduemd&i:mﬁlﬂkuﬁm
qui est de t

- compagne 1972 : q = 0,29 m¥/m2fjour
- compagne 1973 ; q = 0,34 m3/m/jour

Le débit de recharge infiltré dany le sol est obtenu par jrugeage différentiel entre
Famont et Taval upn-ﬂncup-pedexmgedehumdehnﬂuﬂwderm
Siliana remonte & 1972 (Mars & Aodt 1972) Eflz a é1é réalisée avec 4 diguettes qui ont été
détruites & deux reprises par les crues du primtemps. Les débits infiltrés ont variés de 18 4
53 I .mcwhﬁonnmﬁhm@ewmuemrmmmwkammumda
crues  Le volume total infilre 3 cette époque ext estimé i 248 831 md,

Au cours de la deuzidmie compagne qui & demarré aprés les crues du printemps
(Mai & Aol 1973), on a procédé su curage sysiématique des dépdts sifteux  la fin de
chaque crue, ce quinp«nisrm&wumdudéﬁuhﬁhmm&maimipus&lwm
50il un volume (ota! de 311 408 md L'abjetif de faire bénéficicr ka 2appe dun spport
supplémentaire par rechuege, de 1.2 Mm¥/an, s pu étre atseint

Suite i la baisse piczomérrique obervée entre 1985 et 1989, la zone noa saturée sest
¢ dans ls zone  propice i la recharge pour atteindre 29435 m La de
Tunderflow de Foued Siliana dont les ressorirces explostables sont évaluées & 1,9.108 m¥/an
C:n:up‘ofunimuﬂkll'lidadelll'mtm 1993)

Hena mmmhcmmmmmm«whm
nest puuheﬂq:eulunmwmm&wﬂlmmﬁon&mﬂmm




3- TRAVAUX POUR LA RECHARGE ARTIFICIELLE DE A4 NAPPE

Le dernitre opération de recharge de L nappe de Tuncerflow = Foved Siiana s
démarré & partir du 15/10/91, date dachévement dex travaux de constnsction du premeer
seuil en dur & travers Ie kit de Poued Ouzafa, dans la zone favorable 2 ceie recharge (DGRE
1992)

La partic de s nappe interessée par cettc fechasye s'etend sur 1606 m e bong du bt
de co cours desu. Cest & travens cette zone que trou ouviages sous forme de seuils
3¢ irs y ont été its Les dates de ces cuvrages sont Jes suivanies

- promier seuil - isvaux du 24/5/91 au 15/10/91
- dewxiéme seul : travaux du 16/1/92 au 29/7/92
= troisiéme seuil : travaux du B/10/92 au 237292

Peralielament @ ces travaux relatify & la construction de ces seuils de
Teseau pictomitrique a €1é renforce par be debouchage de cenains mezometres o
création de certaing sutres pitzomeétres. Actuellement le suini de cetre recharge est assure
par lintermedisire de 9 piézomitres et d'un forage

#- EVALUATION DE LA RECHARGE DE L'UNDERFLOW 0 SILIANA -

Le suivi de Toperation de recharge de funderflow de O Siliana. est assure par dex
jaugesges différentiels & famont du premier site e & Favel de chacun des deus sites
Matheureusement, les diffesenies mesutes effectuees fusqua BOS [GUTS, Re permetient pat
Favorr une évaluation precite du debit qui transae de Famons 4 Faval de chaque site et den
Mehmzﬁhmmuumhmp«

Cette évaluation ne porte que sur les deux sanees |943.94 GUI 0Nl cle Caractenisees
dens ls région par un net deficit pluviermewnque Ceci a fant gue cetie techarye n'a interesse
que les eaux detiage

Au cours de Fannee 1993, l¢: debits jauges ex amons du premuer sl ont vane de 10
4 490 Us Le volume ayast rejomt la nappe a cte estme 3 0,072.10% m3 e miveau
pitzométnique dthmppelﬂﬁwm&&deunwpl}m!Irrl.‘Inuneb-u;u'dr
1,18 m au plézométre saniet Chraler

Les fh du miveau que nomt ete survailees qua Fede de §
piezométres (U2 N'IRM 513873, P3 N*IRH 535673, Saniet Chraiet, O Romana et Zraguna).
le sicéme piczometre qui est implamé dans fa partie aval de Funderflow. sera acheve en
1994, Les remontees dues 4 la recharge durant la penode Aoit 1992 - Avnl 1993, sont de
4,77 m au pllaoméire U2, de 167 mau piézométre Saniet Chraiet ot de 17,86 m au
pitzomitre Romana

Depuis le début de cette operation de recharge en Octobre 1991, le pézometre U2

#tué plus en Lmonl. & accuse une remontée mavumale de 4,34 m Au mots de Septembre
1293, une légere baise du mivesy FiczomeIngue v a ete observee, elie eut due au deficst
¢ b encegisire ces dermiers temps ot 2 Fexploitation ivtensive du Syséme

quifere
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n Mphmmnmhmurm&nmm

contribué su cours de Mannée l”iiwponummhml@pl&mu-hmppeqmm
de lovdre de 72 000 m3.

ik aux ab 1} tu pivesu de cetie nappe
1,9 108 :S;. cet kpport par la recharge antificielle est encore fuble (3,7 %) et demand- 4
éire renforcé lors des périodes phuvieuses par bo curage periodique de Faire localisée derridrm
fes seuils deversions.

MK, OUESIATI
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ANNIX!N‘“SIIIMMM BE LA RECHARGE DE LA NAPPE DX
L'UNDERFLOW DE 0. STLIANA
(ANNEE 1593)
Nivesy 2]
Puind N | Che ]
BA_ T repire A Juin | Jeit.
FZ AN 30T o 02y gz
PZ 443500y 3073 1573 na 19586 | 1956
rzua s 28554 2104 | 1748
FZ Py - 2057 m
FZ Mobis M - 2928 240
PLed MIn 87 i 131 | mi 3
Sasuiel Chrvier | S470/3 58 1351 878 | 149 ;
0. Rornara 67643 nn a0 213 120 £
Zeagua em xn 9 §
STRVY - - Jam | xa ]
i
4-NNEXE N*1; VOLUMES KT DEBITS INJECTES I
wlsbtumn:umnnmmnn.smn :.
(ANNKEL 1993) :
24
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