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SUMMARY

Given its geographical situation, Tunisia is undke influence of two climates: the
Mediterranean in the northern region and the arithe southern one which are the cause of
the timing and spatial variability of water resoesc Thus the average rainfall ranges from
less than 100 mm in the south to more than 1500imtine northern region of the country.
This situation is such that Tunisia is a coyntrith relatively limited renewable water
resources . Indeed, the level of water resourcdg@® millions cbm of which 550 millions
cbm are non renewable resources. Therefore thegpéia annual ratio is only about 450 cbm
which is relatively low according timternationalstandards which consider that countries with
less than 1000 cbm per capita and per year areipeater resources.

Although this situation seems to be constraining alfarming, Tunisia managed to
satisfy the water needs of the different secteven during periods of relatively strong
drought. The ratio of drinking water served reach@8% in the urban areas and 71% in rural
areas without water rationing even during shorfageods . furthermore irrigated agriculture
developed over a 335000 hectares, that is 7% afuhiwated land , producing on the average
32% of the totaagriculturalproduction value

As a matter of fact , owing to its strong traditiand to the political willingness
Tunisia engaged in an ambitionsobilization strategy (1990-2000) and succeeded to manage
the existing resources in order to satisfy all tdenands especially during water shortage
periods which are preponderant in a dry or senyictimate.

Given the population growth and the socio-etoic development , the demand
pressure on the water resources will be more ang maportant which will require a better
demand management after completion of the plusthe conventional water resources
mobilization.

The exploitable resources are lowly variable andnge between 2700 and 3100
millions cbm , while the total demand is abd®500 millions cbm in 1996 and will
tremendously andontinuouslygrow with thecountry's socio-economidevelopment

The water demand management constitutes an inmpaxés of the future general
water policy in order to control the consuimp of the various sectors in particular
agriculture which is the biggest consumer of waksources. The management tools are
based essentially on water saving , wateorizgtion and water use rationalization
particularly in agriculture . In order to achieveese objectives Tunisia should improve its
water legislation and facilitate its applicatioargate institutions which enable a better water
demand management at the different socio—econoacitors levels . This policy will enable
Tunisia to control the demand which could be limite 2800 million cbm in 2030 , that is a
level very close to exploitable resources estimatezi7 OOmillions cbm.



In spite of this situation which seems relativebndortable , Tunisia could be put
under pressures due to accentuated droughtpollution problems, to a more or less
important over-exploitationof resources and even to risks of abundance kihntspace and
time which further complicate the resources manageni herefore , the country should have
a better knowledge of these phenomenon and resordrt — conventional water in order to
satisfy the demand for drinking water in regionshwivater deficits and master additional
resources for the development of economic seabgoaiticular that oégriculture.



RESUME

En raison de sa position géographique, la Tunstieseumise &’influencede deux
climats, I’un méditerranéen au Nord étutre saharien au Sud qui sontl@rigine dune
variabilité spatio-temporelle des ressources en Amsi la pluviométrie moyenne annuelle
varie de moins de 100mm‘&xtrémesud a plus de 1500mm @xtrémenord du pays. Cette
situation fait de la Tunisie un pays a ressourgega renouvelables relativement limitées.
En effet, les ressources ne sont que de 4700 nsllle rhdont 550 millions de fsont des
ressources non renouvelables. Par conséquentidepea habitant et par ariest que de 450
me qui est considéré faible par rapport aux normesiationales qualifiant les pays disposant
de moins de 1000 par habitant et par an comme pays pauvre en eau.

Malgré cette situation qui apparait contraignaritealarmante, La Tunisie a pu
satisfaire ces besoins en eau des différents seat@éme pendant les périodes de sécheresse
relativement accentuées. Ainsi, le taux de dessamt@au potable a atteint 100% dans le
milieu urbain et 71% dans le milieu rural, sansefaie rationnementédauméme pendant les
périodes de pénurie. De son catagricultureirriguées’est développée sur une superficie de
335 000 ha, soit 7% de la superficie labourabledpisant en moyenne 32% de la valeur de
la production agricole totale.

En effet, la Tunisie grace a sa tradition enracidaes le temps et a sa volonté
politique a pu engager une stratégie ambitieusaatzlisation(1990-2000) et a réussi a gérer
les ressources disponibles pour satisfaire tdaseedemandes surtout pendant les périodes de
déficit d’eauqui sont prépondérantes dans un climat aridenet-agde.

Avec la croissance démographique et le développemecio-économique, la
pression de la demande sur la ressource en eaudsemplus en plus importante ce qui
nécessitera une meilleure gestion de la demapdes|’achévementde la phase de la
mobilisationdes ressources conventionnelles.

Les ressources exploitables sont peu variableévaluées entre 2700 et 3100
millions de métre cube, alors que la demande t@al@996 est de 2500 millions de metres
cube et va progressetuthe facon continue et remarquable parallélement au ldppement
socio-économiqueu pays.

La gestion de la demande en eau constitue un axepal dans la politique générale
de I’eaudans le futur afin de maitriser la consommatiomaeau des différents secteurs et
surtoutl’agriculturequi est le plus gros consommateur des ressourcesenLes outils de
cette gestion se basent essentiellement I3&conomie deau, sa valorisation et la
rationalisation dé’utilisation surtout dans le domaine agricole. Pour atteindseabjectifs, la
Tunisie doit améliorer la législation déeau et faciliter son application, et instaurer des
institutions qui permettent une meilleure gestian ld demande en eau au niveau des
différents secteurs socio-économiques. Cette pgabtipermettra a la Tunisie de maitriser la
demande qui pourrait se limiter a 2800 millionsndétres cube en 2030, soit une valeur qui
est trés proche des ressources exploitables est@mZe00nillions de metres cube.



Malgré cette situation qui apparait relativememifodable, la Tunisie pourrait étre
soumise a des pressions dues soit a desreéshs accentuées, a des problemes de
pollutions, a une surexploitation des ressources plu moins importante et méme a des
risques dabondancdimités dansl’espace et dans le temps qui compliquent davantage |
gestion des ressources. Ainsi, le pays d@itnser dune meilleure connaissance de ces
phénoménes et faire recours aux eaux non converdies pour satisfaire les demandes en
eau potable dans certaines régions déficitairamadtriser des ressources supplémentaires
pour ledéveloppementes secteurs économiques surtout en agriculture.



EVOLUTION DE CERTAINS INDICATEURS DE LA TUNISIE

EN 1996 ET2030

INDICATEURS 1996 2030
Population de la Tunisie (en 1000 hab|) 9170 13000
pour un taux thccroissemende 1%

Produit National Brut (PNB en milliong 18200 379000
de Dinars)

Ressources renouvelablesmiiions de 4670 4670
m? par an

Volume mobilisé emillions de nt par 3100 3800
an

Volume exploitable emillions de nt par 2647 2732
an

Demande totale en eau (en RFm 2500 2800
Demande en eadidigation (en Mn¥) 2100 2000
Superficies irriguées (en 1000 ha) 335 470
Demande en eau potable (en Bim 290 490
Demande en eandustrielle(en Mn¥) 100 200
Demande en eau touristique (en Bim 20 40
P.N.B. par habitant (en DT par habitant) 2000 29000
Volume deaudisponible par habitant et 450 315
par an (mYhab/an)

Demande en eaul &hectarg(en ni/ha) 6300 4300
Demande en eau totale par habitant par 273 215
anenm

Demande en eau potable en litres par 87 103
habitant par jour




I) - AVANT PROPOS

Suite aux instructions dslonsieur Le Président de la Républiquela Tunisie
s’est déja engagée dans une politique de gestiomade et optimale des ressources
en eau constituant ainsi la solution la moins asgeteet surtout la plus durable. Par
ailleurs, des efforts appréciables ont été déplgpes la mobilisation de toutes les
ressources identifieeEgconomie ¢eau, I’améliorationde |’efficience des réseaux et
I’implication des usagers dans la gestion’@au. Cette politique a permis a la Tunisie
d’acquérirune expérience importante dans la gestion desuess en eau et de réussir
a satisfaire toute la demande en eau pendanardeses humides et le minimum
nécessaire pendant les années de pénuries tedldssgannées 1987-89 et 1993-95.

Pour affronter les situations futures dans le domalel’eau, la Tunisie doit
continuer cette politique et la consolider surtautniveau dd’économie ¢eau et la
préservation des ressources en quantité et ent@qualiette politique permettra a la
Tunisie de retarder aussi longtemps que poss$ibthéancalu recours aux ressources
non conventionnelles et éviterait une exploitation durable de ces ressources surtout
en eau souterraine.

Au- dela de 2030, les ressources en eau convestleartendront vers leurs
limites et la demande sera de plus en plus imptetaBn effet, la croissance
démographique et spécialement sa composante uybhareensiondu confort et de
I’hygiene permise parl’améliorationdu revenu et enfin la croissance des activités
agricoles, industrielles et touristiques peuveng &t I’origine dun déséquilibre entre
I’offre et la demande en eau. De ce fait, le recoursessources non conventionnelles
(dessalement, eaux useées traitées, importatione@dex) constituera une alternative
importante pour combler le déficit au niveau dessoairces traditionnelles.

Pour faire face aux défis deeauet préserver les droits des générations futures
en matiere de ressource, Le secteul’éaudoit étre toujours étudié dans un cadre
stratégique basé sur des étudesnutieusement élaborées etdes recherches
approfondies. Tous les themes se rapportant secteur doivent étre pris en

considération a savoir la recherche de ealbesw techniques de
mobilisation,|’utilisation des technologies appropriées
pour la  production des eaux non conventionnellagilisation

de nouvelles approches économiques pour une gesfibmale des ressources, la
maitrise de la pollution hydrique et son impact Eenvironnement et enfin le
renforcement du cadre Iégislatif et institutionnel.

Ce document comporte une réflexion approforglie la confrontation des
ressources aux demandes en eau et les perspativeecteur dé’eau aux horizons
2010-2020 et 2030 en essayartdahtifier les démarches et les approches a
entreprendre pour que la Tunisie dispose de mogénsssaires pour satisfaire les
besoins en eau et permettre une croissance écomeraigpréserver le bien étre des
Tunisiens. Cette démarche est essentiellenfendie technique, économique, législatif
et institutionnel.



La réalisation de cette réflexion a été confiéaine équipe ‘thgénieurset de
chercheurs nommés par Monsieur le Ministrel@griculture. Le déroulement de
I’étudea été supervisé directement par Monsieur AMEUR HBRRNI le Secrétaire
d’état auprés de Monsieur le Ministre Wagriculture chargé des ressources
hydrauliques et de la péchgequipeest formée de :

LOUATI MOHAMED EL HEDI: Direction Générale e Etudes et Travaux

Hydrauliques

KANFIR RACHID : Direction Générale des Ressoureasau

ALOUINI AWS : Institut NationalAgronomiquede Tunisie.

MARZOUK ABDELAZIZ: Société Nationale ‘@&xploitation et de Distribution

d’Eau.

EL EUCHI MOHAMED LAZHAR': Direction Généralede Planification, de

Développemenet dInvestissementégricoles.

FRIGUI LOTFI: Direction Générale des Ressourgeg&au.
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II') - INTRODUCTION

La Tunisie, en raison de sa situation géographemiee la Méditerranée et le Sahara,
est un pays aride sur la majeure partie de somoiegr Cette aridité, conjuguée a la variabilité
du climat méditerranéen, fait dieauune ressource a la fois rareirgggalementépartie dans
le temps et danidespace.

La Tunisie recgoit en moyenne 230 mm/an de p(RieKallel DGRE 1997) soit 36
milliards de ni/an. Ce volume se limite & 11 milliards d€/am en année de sécheresse
généralisée et peut atteindre 90 milliards demannée fortement pluvieuse.

La pluviométrie annuelle est trés variable dantefaps et dankespace. Elle est en
moyenne de 594 mm au Nord, de 289 mm au Centn&est que de 156 mm dans le sud du
pays(DGRE 1990).Le rapport entre les précipitations maximalesatimalesvarie de 4,4 au
Nord a 15,8 au Sud confirmant ainsi l'irrégulagtéla variabilité d'une région a une autre
(DGRE1993).

La pluviométrie moyenne annuelle varie de moinst@@ mm dang’extréme Sud a
plus de 1500 mm daniSextréme Nord-Ouest(H.Zebidi DGRE 1990) en plus de cette
variabilité dand’espace, la pluviométrie est trés variable danertgs$ a’échellemensuelle
et annuelle.

Quatre régions naturelles sont distinguées et t@arsées par des conditions
climatiques et hydrologiques et des aspects gédmtgiques et géologiques relativement
homogenesL ’extrémeNord, bien que sa superficie ne représente que 8% duperficie
totale du pays, fourni des apports en eaux de cunféguliers et importants évalués a 960
millions de metres cubes, soit 36% du potenti&ltdu pays. Le nord représenté par les
bassins de la Medjerda, du Cap Bon et de Mélianmifodes apports relativement réguliers
evalués a 1230 millions de metres cubes soit 46u%atentiel total en eaux de surface. Le
Centre comprenant les bassins versants de Nebkmguellil, Zeroud et le Sahel, présente
des ressources irréguliéres dont la moyenne amnastl évaluée a 320 millions de metres
cubes soit 12%. Le Sud du pays qui représente@n6i2% de la superficie totale du pays,
est la région la plus pauvre en eau de surface pbasede que des ressources tres irrégulieres
évaluées a 19Millions de métres cube soit 6 % du potentieKallel DGREL995).

En plus, le pays dispose de 212 nappes phréatignésrmant 719 millions de métres
cube par anDGRE 1995)et 267 nappes profondes permettant la mobilisadi® 1250
millions de metres cube par an dont 650 millionswigres cube sont non renouvelables et
localisés dans le Su@GRE 1996).La Tunisie du Nord possede 55% des ressources des
nappes phréatigues, le Centre renferme 30% al@seq8ud ne renferme que 15%. Pour les
nappes profondes, la Tunisie du Sud renferme 5886redssources, la Tunisie du Centre
renferme 24% alors que la Tunisie du Nord ne reméeque 18%.
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Les risques thbondanceou dinsuffisanced’eau, qui sont deux phénomenes courants
du climat du pays, nécessitent pour les eaux daciet les eaux souterraines une gestion
intra et inter annuelle permettant le stockage dtples hydrigue pendant les années
excédentaires et son utilisation pendant les andéesecheresse. Le stockage peut se faire
soit par barrage, soit par la recharge dappes souterraines. Des modes de gestion
spécifiques d’abondancea la sécheresse et aux risques sont a déveleppprenant en
considération les expériences acquises, dans caidena travers les civilisations qui se sont
succédées en Tunisie.

La population de la Tunisie est concenteésentiellemergur les cétes ollurbanisme
et I’infrastructureindustrielle et touristique sont tres dévelopges, conséquent la demande
en eau dans ces régions est importante. Par agilldas ressources sont localisées
essentiellemendans le nord et Bintérieurdu pays ce qui crée une non coincidence des lieux
de la ressource avec ceuxlddilisation. Le transfert dé’eaud’unerégion a une autre a été
depuisl’antiquité jusqu'a nos jours une des solutions pour satisfegrdesoins en eau des
populations des cotes tels glaqueducromain de Zaghouan (Hnaya 72 A.J.C)l’actuel
canal Medjerda Cap Bon (1982). Air&quité régionale a été et restera un élément
primordiala prendre en considération danglinificationet la gestion dEeau.

Il est donc primordial thccorder une importance au secteut’dau, notamment par
les actions innovatrices’identification, de planification, de gestion et de valorisation des
ressources. La sécurité en eau du pays ne peuassneée que par la mobilisation de toutes
les ressources en eau, une exploitation optimet&yagmique et durable.

Depuis 1970, Plusieurs travaux de planificatiodefgestion dé’eauont été élaborés
en fonction del’amélioration des connaissances de la ressource et’&elution de la
demande des différents secteurs. Ainsi trois pirecteurs ont été préparés au cours des
années 70 relatifs aux régions du Nord, du Centraue Sud et ayant pour objectif
I”établissement’un chronogramme de réalisation des ouvrages de reatidn, de transfert
d’eau, de protection contre les inondations et dealarisation del’utilisation des eaux
souterraines.

D’autres plans sectoriels régionaux et locaux ont été ogtb pourl’eau potable
urbaine et ruralel’eau conditionnée|’eau dirrigation et [’utilisation des eaux usées en
agriculturedans le but de définir les demandegiafrastructurenécessaire pour répondre aux
besoins des difféerents secteurs aux différentz bosi.

En 1990, une stratégie nationale de mobilisatiotodées les ressources identifiées
été mise enceuvre. Elle comprend la construction de 21 grahdsages, 203 barrages
collinaires, 1000 lacs collinaires, 2260 foragksau et 4000 ouvrages de recharge et
d’épandagel ’objectif primordial de cette stratégie est de satisfairddmande en eau des
différents secteurs au cours des prochaines dézenni

Enfin, une étude du secteur ldeauest en cours de réalisation comprenant des themes
traitant des sujets relatifs|&stimationde la demande, les dépenses publigiésgaluation
du suivi, la gestion des nappes, la pollution hygel, la demande économiqueldeau, les
cadres législatifs et institutionnels, la réutilisa des eaux usées traitées et le renforcement
des capacités humaines.
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L’administration chargée du secteur dé&au s’est penchée suraffinement des
résultats de ces plans. Ainsi Plusieurs actiong é&é identifiées et constitueliissise
principale pour la politique future d&eauen Tunisie, a savoir :

Achevement de lenobilisationde toutes les ressources identifiées ;
Economie deau

Gestion de la qualité des eaux ;

Valorisation des eaux usées traitées

Gestion des pénuries (sécheresses et inondations)

Utilisation intégrée etationnelledel’eau;

Renforcement desstitutionschargées de la gestion deau.

13



[Il') - OBJECTIFS DE L ’ETUDE

L expériencerécente de la Tunisie en matiere des resswuece eaus’est basée
essentiellemerdgur la connaissance, la mobilisation et la gesteEmressources.

La disponibilité des ressourcedude part et la demande qui a demeuré plus faible
d’autre part ont été d’origine dune planification basée essentiellement sur la gedtien
I’offre. Avec |I’accroissementles besoins et la rareté des ressoutéagprochenouvelle et
future sera axéessentiellemergur la gestion de la demande.

L agriculture,a qui sont alloués plus de 80% des ressources lenseea appelée a
utiliser de plus en plus efficacemet@aud’irrigation pour permettre de libérer des quantités
aux utilisations plus rentables pour les autreseses économiques. Le secteur irrigué est
donc appelé dans le futur a améliorer encgee conditions de gestion, en vue de se
développer dans un cadre économique concurrehtds ealoriser tine facon optimale les
ressources qui lui sont attribuées

Le secteur dé’eaupotableest appelé a satisfaire les besoins en eau deeplyus
importants de toutes les zones urbaines et rudalggys ainsi que les besoins touristiques et
industriels. La satisfaction de toute la demandecan potable a long terme, nécessitera
I”amélioration de I’efficience des réseaux,’économied’eau, |’exploitation des volumes
d’eaulibérés pat’agricultureet enfin le recours au dessalement.

L objet de cette note, se propose de présenter deseits debase et les éventuels
enjeux du secteur déeauafin de préparer une méthodologiamproched’une gestion future
des ressources hydrauliques permettant de répandrbesoins en eau du pays dans le cadre
d’unestratégie a long terme (2030).

L approche future tiendra compte des nouvelles techniques dstian et de
mobilisation, de la minimisation des risques, degéstion des pénuries, digdentification
d’éventuels probléemes auxquels sera confronté le systéahedu mode ‘@ctions pour
affronter les conflits thsageentre les différents secteurs économiques.

14



IV) — LES ETUDES ANTERIEURES

L expériencade la Tunisie en matiere de collecte dgsrmationsrelatives au secteur
de I’eauremonte a plus’dn siecle.Cette caractéristique a permis au pays de disubsee
banque de données tres riche et de pouvoir régligsieurs études relatives aux différentes
disciplines dd’eau.

L ’historique pluviométrique date de plus’uh siécle dobservations.La station de
Tunis-Mannoubia est la plus ancienne et date ddfanséel873 (DGRE) Le réseau actuel
est composé de 808 statiaidGRE 1994-1995)éparties sur tout le pays qui ont permis une
connaissance precise sur la répartition pluviomeg;les moyennes, les intensités, et leurs
effets sur lamilieu naturel(DGRE1994).

En plus, le pays dispose’ud réseau tbservationshydrométriques quis’est
développé essentiellement au cours des trois demdcennies. La station la plus ancienne
date depuid’annéel898. Ce réseau qui comprend actuellement 18®rsta de mesures
hydrométrique$DGRE 1994-95)a permis de disposer de séries hydrologiques iraptas et
continues qui constituent la banque de damniégdrologiques qui est Horigine des
principales études hydrologiques élaborées a ae gel’identification des ressources en eau
potentielle des eaux de surface et des plans directiaménagementsydrauliques du pays.

Concernant les eaux souterraines, plusieurs étpdestuelles et localisées ont été
réalisées pout’identification des nappes depuis le début de ce siecle.obssrvations
relatives a la piézométriBexploitationet la qualité chimique sont beaucoup plus réceettes
datent depuis trois décennies et ont permdwvar une connaissance plus précise sur les
réservoirs teausouterraine et de leurs ressources exploitables.

Toutes ces données pluviométriques, hydrologiqtidsy@rogéologiques ont permis
d’établir des bilans des ressources en eau du pays ougnsed |’élaborationdes plans
d’aménagementhydraulique locaux, régionaux et nationau€es bilans doivent étre
régulierement réactualisés avec les nouvellesnéles et observations fournies par les
différents réseaux de suivi de la ressource. Qu#iese tnformation est stockée dans des
banques de données sur suppddrmatiqueau Ministére de’Agriculture (Direction Générale
des ressources en ea@j al’Institut National de Météorologie uniquement pour les doanée
pluviométriques.

Suite a la richesse dé&nformation que dispose le pays dans le secteur hydraulique,
plusieurs études et recherches ont été réaliséebdnt les différentes disciplines a savoir la
meéteorologie,l’hydrologie, I’hydrogéologie, I’laménagemenhydraulique et urbain|’eau
potable|’assainissemenitirrigation et la. pollution hydrique.

Au cours des derniéres années, plusieurs étudagatiele envergure ont intéressé
I’examendu secteur d€eauen Tunisie et ont traité ses perspectives. premiers travaux de
planificationet de la gestion déeause sont basés sur les trois plans directeuttitigsation
del’eaudu Nord, du Centre et du Sud qui ont été réalsésours des deux décennies (70 et
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80). Ces plans ont permi®tablissement’'un chronogramme de mobilisation des ouvrages
de mobilisation, le transfert’@hu, |’exploitation mixte des eaux de surface et des eaux
souterraines, la protection contre les inondat&iria valorisation ef’utilisation des eaux des
nappes du Sud.

L’ETUDE ECONOMIE DE L ’EAU 200Q élaborée durant la période (1990-1995) sous
la supervision de la Direction Générale des Etwdates Travaux Hydrauliues du Ministére
de I’Agriculture, a pour objectif fondamental deroposer une stratégie de gesticead
permettant de répondre a la demande en eau suarenptional au cours des prochaines
décennies.

Une stratégie nationale de gestion des eaux esti@&€mme un plan de mesures
succédant dans le temps et destinée a couvrintage future en qualité et en quantité.

Dans le cadre de cette étude, il a été procédécalliecte,’analyseet la synthése de
toutes les données et informations significativascernant les ressources et les besoins en
eau,(qualitativementet quantitativemenj. Des bases de données relationnelles conceemnt |
ressources et les besoins ont été alors dévelapgaesentificationde toutes les ressources
(conventionnellegt nonconventionnelle$ a été effectuéeldéchellerégionale et nationale.

Le systeme tnformations géographiques utilisé poltidentification et la localisation
des lieux des ressources et ceux des utilisatmsscié aux banques de données numériques
d’une part et aux modéles de simulation &pdimisationd’autrepart, permet de dresser des
bilans de la gestion dBeau a différents horizons de planification et differentéchelles
spatiales.

Les modéles ‘@ptimisation développés, basés sur la programmation dynamique
stochastique, ont permis de déterminer les perfocemdu systéme hydraulique existant et
de celui projeté.

En combinant la banque de données relationnelles 48 systeme ’chformations
géographiques les bilans ressources/demandextieds a différentes échelles et avec
diverses hypothéses concernant aussi bien fiatiea de la ressource que celle de la
demande ont été établi afin de déterminer lesdexds et les déficits dans le temps et dans
I’espace.

Sur la base des résultats des bilans et des asaliséstiques, un cas de charge critique
devant servir de base concrete a la définition mesures a été déterminé. Il a été ainsi
procédé a la définition des mesures permettanodeler ou de réduire les déficits identifies
et évaluer leurs colts économiques et leurs impaiironnementaux. Ces mesures ainsi
définies ont été ordonnées dans le temps et ldeszace sous forme de stratégies alternatives
a partir desquelles sera déduite la stratégiemaltale gestion des eaux.

L’ETUDE SUR LA STRATEGIE DES RESSOURCES NATURELLES a été
réalisée en 1997 par le Ministére dAgriculture dansl’objectif de concevoir’évolution
d’une exploitatiorrationnelleet durable des ressources naturelles du pays.

Cette étude fait partie’eh ensemble de réflexions prospectives destinéeegaper
la définition des grandes orientations socialeéceinomiques pour les prochaines décennies.
Elle se propose de mettre en exergue les problemagsurs, les grandes évolutions et les
principaux enjeux au niveau des ressources enteau ol (terres agricoles, couvert végétal,
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etc.) du pays d@ine part, et proposer des élémentaide a la décision permettantiafléchir
positivement les tendances a long terme de ceSUEES.

Cette étude a été basée ISutentificationde quatre scénarios permettant de simuler le
devenir des ressources naturell€harizon2025.

Le scenario de référencensiste en la poursuite des tendances actu€ltespte tenu
des incertitudes, des hypothéses hautes et bassesnp étre distinguées dakisstimation
des données de basd’évolutiondes facteurs ce qui donne lieu a deux varianiesipales.
La variante optimiste est basée sur une maitriséatielification et de la dégradation alors
gue la variante pessimiste est basée sur une adigmnadt unaridification accentuée.

Le scénario productivistdonne une certaine priorité a la production a crme. Il
correspond a une logique économique, qui donngaids relatif important aux valeurs
monétaires et aux colts aisément exprimables ertésunmonétaires, les colts
environnementaux inclus dans le calcul sonsemtiellement des colts’edternalités
économiques.

Le scénario de conservatidonne une plus grande priorité au développemenatdi
et al’environnementll correspond a une logique qui donne un poidstifalaportant aux
valeursenvironnementalest en particulier a la conservation des ressounaésrelles pour le
développementles générations futures.

Enfin, le scénario améliorést issu de la recherchéud compromis entre les deux
scénarios précédents et ce, dans une logiuedéveloppement durable cherchant
développer les symbioses et les synergies entreonnemenet développement.

L’ETUDE DU SECTEUR DE L’EAU a démarréu cours dé’annéel997 et elle
est en cours de réalisation. Elle se propose deuler des réponses aux questions posees au
cours de la préparation du IX eme plan et’daude«Economie eau 2000», etdalyseres
problemes clés de la gestion des ressources eataboffrir un certain nombre’dptionsa
caracteres technique, économique, institutionntdgislatif sur lesquelles pourrait se fonder
la stratégie a long terme de la gestion des resssw@n eau. En plus cette étude doit proposer
les mesures a court et moyen terme permettantrdercer les moyens des organismes de la
gestion des ressources en eau, et des progsrdactions prioritaires et des mesures
organisationnelles et réglementaires pour amélitaregestion des ressources en eau. Dix
themes ont été identifiés et qualifiés prioritaieeseront examinés et traités dans le cadre de
cette étude et sont relatifs au développementatgsoches modeles de prévision de la
demande, les dépenses publiqguaanéliorationdu systeme de suivi de la ressource, la
gestion des nappes phréatiques, la maitrise delliatipn hydrique, la demande économique
del’eauen agriculture et le recouvrement des colts, iéoreement des cadres |égislatifs, le
renforcement institutionnel, la réutilisation demue usées épurées par le secteur agricole et
enfin le renforcement des capacités.

LA STRATEGIE DECENNALE DE MOBILISATION DES RESSOURC ESEN EAU
Suite aux instructions de Monsieur le Présidentadeépublique, une stratégie pour le

développement des ressources en eau de la TuhB94-000) a été élaborée et a pour
premier objectif de mobiliser la totalité des raesses du pays actuellement identifiées de
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manieére a répondre aux besoins en eau potable quiesla demande en eau des secteurs
agricole, industriel et touristique.

L accroissementdiémographique joint &’élévation du niveau de vie ainsi que le
développement économique du pays fergpfa long terme, les ressources en eau
conventionnelle risquent de ne plus satisfairedesoins des divers secteuradivité du
pays. Toutes ces études serviront comme base pwuréilexion future sur une gestion
rationnelle et durable des ressources en eau at@ntge. Elles permettrontatienter les
décideurs danisélaborationdes grandes orientations du pays dans le domailiealiet dans
la préparation des différents plans de développeméans |’objectif d’assurer
I’approvisionnemengn eau de la population actuelle et de préseegedioit des générations
futures.

18



V) - METHODOLOGIE

L élaborationde cette étude relative a la stratégié’daua long terme (horizon 2030)
tiendra compte de toutes les études antérieurehdot les différentes disciplines liées au
secteur de’eau essentiellement leétudes «Economie déeau 2000 » et «Stratégie des
ressources naturelles®laborées par le Ministére dfé\griculture et prendra en considération la
stratégie décennale deobilisationdes ressources en eau, des plans de développemnest e
grandes orientations économiques du pays.

Pour établir les projections des bilans resses/demandes, plusieurs paramétres
d’ordre techniques et socio-économiques ont été détesmginéutilisés en se basant sur les
objectifs fixés dans le cadre de la politiqenérale de’Etat, dans le domaine de la
mobilisationet del’exploitationdes ressources en eau.

Concernant la mobilisation des ressources am, léévolution du volume deau
mobilisé a été déduite du programme de laté&gie présidentielle de mobilisation des
ressources en eau et des projets prévus pour $&m@tion et la sauvegarde en quantité et en
gualité des ressources mobilisées tels que laéuatddn des barrages, la misecavre des
barrages de deuxiéme génération, la recharge gges @t la poursuite du projet des travaux
de conservation des eaux et du sol.

Les parametres technico-économiques utilisés peucalcul del’évolution de la
demande en eau en agriculture sont asHemtent I’efficience des réseaux, la
consommation &hectareet la tarificationL’évolution de tous ces parametres doit respecter
les objectifs fixés pal’Etat soit datteindre90% comme taux’dfficience de I’utilisation, de
baisser la consommationl&ectare au minium possible nécessaird’arigation et enfin
d’appliquerunetarification optimale se rapprochant aux codts réel$’eaudansl’objectif de
valoriser une ressource qui devient de plus ennalgs

Pourl’eaupotable, la demande a été estimée a pariittdelution de la population de
la Tunisiejusgua I’année2030 qui a été extrapolée df&volution du taux de croissance
démographiquélaborée parinstitut National des Statistiques.

Dans le cadre de la politique généraleldgat encourageant les bénéficiaires a
participer dans la gestion des ressourcesean cette étude se propose de concevoir
I”évolution de I’interventiondu secteur privé et sa participation dans le dégdment du
secteur dé’eau.

Toutes les actions’drdre techniques, économiques et institutionnelles dadiére
renforcées par une assise juridique évolutive gra sxplicitée dans cette étude.

Enfin, I’étude essaye de détecter les différents enjeux’el®u a long terme et de

proposer des actions a entreprendre afin de posatafaire la demande dans les meilleures
conditions techniques sbcio-économiquegossibles
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Cette étude permettra donc de :

Dressell’état des bilans ressources - besoins aux horizn8810D, 2020, et 2030 ;
Analyseri’état des ressources, lenobilisationet la demande par secteur ;
Etudier les aspects technigues, économiques, aifgskt institutionnels quse
rapportent a la gestion future des ressourcesten ea

Présager les enjeux tfeaua long terme ;

Identifier des actions a mener pour gérer le l@ngée
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VI) SITUATION DU BILAN D’EAU EN 1996

Pour établirl’évolution des bilans Ressource-demande aux horizons 2@H10 &t

2030,I’annéel996 a été prise comme année de base pour testpsdjections futures de la
mobilisationde la ressource et les différentes demandes en eau.

VI - 1) Les ressources identifiées en 1996 :

Les ressources en eau conventionnelles potestidide tout le pays sont de 4669
millions de n¥/an dont 2700 millions de #an en eau de surfa¢R.Kallel DGRE 1995gt 1969
millions de ni/an en eau souterraif®GRE 1995 et 1996) alors que les ressources

potentielles noronventionnelledjmitées aux eaux usées, sont de 250 mill{o# chapitre
VI —1-4)

VI -1-1) — Les ressources en eau de surface

Le potentiel en eau de surface est estimé a 270®mside ni/an avec un
minimum de 780 millions de ffan en 1993-94DGRE 1994)et un maximum de 11 milliards

de nf/an en 1969-70. Le rapport entrenteximumet leminimumdes apports varie de 9 dans
le Nord a 180 dans le sud tunis(®GRE1990).

Les apports sont aussi variables en allant du Nerd le Sud, en effet la moyenne
dans le nord représente 81% du total du paysneecé1% et le sud 8%

Du point de vue qualité, environ 72% du potentieleau de surface ont une salinité

inférieure a 1,5 g/l (82% des eaux du nord, 48%edesx du centre et 3% des eaux du sud ).
(R.Kallel DGRE1995).

Tableau 1 : Ressources et qualités des eaux deface
En millions dem*/an

Nord Centre Sud Total
Ressources en eale 2190 320 190 2700
surface
Ressources a salinjté 1796 153 6 1955
<albygll
% 82% 48% 3% 72%
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Fig 1 : REPARTITION DES EAUX DE SURFACE
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Une moyenne de 2100 millions de’am est mobilisable par barrages, barrages
collinaires et lacs collinairete reste soit 600 millions de’rpourrait étre mobilisé par les
techniques de conservation des eaux et d(DSRE 1990).

La mobilisation a atteint 1405 millions de®an dont 1340 millions de #an au
niveau des barrages et Bfilions de ni/an dans les barrages collinai@S/ETH1996).

VI -1-2 ) — Les eaux souterraines :

Les ressources en eau souterraines sont estimi&&9aillions de n/an, répartiegn
719 millions de riYan provenant de nappes phréatiques et 1250 nsiltienni des nappes
profondes dont 65fillions de n/an sont non renouvelabl@GRE 1995 e1996).

En ce qui concerne les nappes phréatiques on ansend 8% des ressources du pays
ayant une salinité inférieure a 1.5 g/l, 71% eftkeet 5 g/l et 21% ayant plus que 5 g/l. Pour
les nappes profondes, 20% des ressources ont im&saférieure a 1.5 g/l, 57% présentent
une salinité comprise entre 1.5 et 3 g/l. Le rest#, 23% a une salinité supérieure a 3g/l
(A.Mammou DG/RE993).

Tableau 2 : Ressources en eau souterraines

En millions de n¥an

Nord Centre Sud Total
Nappes phréatiques | 395 222 102 719
Nappes profondes | 216 306 728 1250
Total 611 528 830 1969
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VI -1-3) Les Stocks @audans les barragesiranti’annéehydrologiquel995-96

L annéehydrologique1995-96 qui couvre la période dtl $eptembre 1995 et 31 ao(t

1996 a été particulierement pluvieuse apres unegeede sécheresse qui a sévit sur le pays
pendant trois années consécutives. La pluviomadrieours de cette période a varié de 1844
mm a Ain Draham a 168 mm a Toz€Br Kallel, DG/RE 1996)

Le caractere genéralement excédentaire de laisiugliuviométriques’est répercuté

tres favorablement sur les écoulements de surfRaeconséquent les apports aux barrages
ont été importants et évalués a 1752 millions deem@ibe contre une moyennelttadre de
1342 millions de metre cube soit 131%. Ainsi, lecktau niveau des barrages qui était a son
minimum au 31 aodt 1995 soit 666 millions de mewbe, a atteint 1336 millions de métre
cube au 31 ao(t 1996G/ETH1996).
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Tableau 3 : Situation des barrages en 1995 #9896

Barrages Capacité | Apport | Apport dul/9/95 Stock Taux de remplissage Soutirage
Moyen au 31/8/96 au 31/8/95 au31/8/96 | Au31/8/95 au 31/8/96 1995-96

MELLEGUE 78 174 405 36 78 46% 114% 17,400
BNI MTIR 57 44 47 14 39 25% 68% 19,600
KASSEB 82 50 49 37 56 45% 68% 26,700

S SALEM 503 448 538 212 461 42% 92% 170,100
BOUHERTMA 117 73 73 51 101 44% 86% 17,500
JOUMINE 130 136 105 36 120 28% 92% 10,600
GHEZALA 12 14 13 1 9 8% 75% 0,900
SEJNANE 138 99 139 18 112 13% 81% 36,800
SILIANA 70 58 49 24 54 34% 7% 11,700
LAKHMESS 8 12 8 2 6 25% 75% 2,300
B MCHERGA 53 44 49 21 47 40% 89% 7,000

TOT. NORD 1248 1152 1475 452 1083 36% 87% 320,600
NEBHANA 66 30 34 9 34 14% 52% 5,300
S SAAD 209 94 119 178 151 85% 72% 41,200
HOUAREB 37 43 34 12 20 32% 54% 7,100
TOT. CENTRE 312 167 187 199 205 64% 66% 53,600
BIZIRK 10 2 29% 57% 1,600
CHIBA 14 0% 50% 2,200
MASRI 6 1 14% 86% 1,400
LEBNA 30 10 61 13 23 43% 7% 2,400

TOT. SUD 52 23 91 16 37 31% 71% 7,6
TOTAL 1612 1342 1753 667 1336 41% 83% 381,800
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VI-1-4 ) — Les ressources non conventionnelles

Les stations &purationlocalisées essentiellement sur le littoral oureave plus de la
moitié de la population permettent de traiter uturte de 120 millions de #fan sur un total

de 250 millions de thqui correspond & environ 80% des eaux réellemarganmés autre
guel’agriculturequi représente 300 millions de meétres cube sdi @b total consommé qui
est évalué a 40@illions de metre cube (voir paragraphe VI-3).

Enfin, il est a signalequ’au cours de la période 1992-1996 et dans le cadreed
gestion intégrée des ressources, un volume de #B6nsmde nT prélevé des eaux de surface

a éeté rechargé dans les nappes phréatiques dansde soulager les nappes surexploitées et
profiter des eaux de surface excédentdDESRE1996).

Tableau 4 : Recharge atrtificielle des napped’eau souterraines

Années 1992 1993 1994 1995 1996 Total

Volume Mn? | 23 34 43 62 67 229

Fig 4 : Recharge des nappes deau souterraine
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o 200
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g 100 s 62
T 23 34
501
O,
1992 1993 1994 1995 1996 Total
années
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VI-2 ) — La demande en eau (1996) :

Le volume deau alloué aux différents secteurs économiques en ¥x6de 2517
millions de ni.La demande en eauidligation est de 2115 millions de Insoit 84% des
allocations totales. Elle sert larrigation en intensif de 335000 hectares auxquels il faut
ajouter 50.000 hectaredimdigation d’appoint(IX éme Plan 1997)

Les superficies irriguées par les eaux de surfacg 8valuées a 128000 ha dont
114000 ha des périmetres publics localisés esHientent dans le Nord et le Centre du pays
et irriguées a partir des grands barrages, desdegrcollinaires et des lacs collinaires. Le
reste, soit 14 000 ha sont des périmetres irrigugartir des captages directs sur oued et par
des sources naturellgsX eme Plan 1997)La demande nécessairel’@xploitation de ces
périmetres est évaluée a 570 millions de métres pab an soit 4500 metres cube par hectare
et par ar(DG/PDIA 1997)

Les périmetres irrigués a partir des puits de sarkont évalués a 130 000 (& éme
Plan) et répartis sur tout le territoire du pays dordémande est déordrede 745 millions de
meétre cube contre un potentiel de 719 millides metres cub€DG/RE 1995) soit une
exploitation de 104%. La consommatiotlectareau niveau de ces périmetres est’dedre
de 6000 meétres cube par hectare et par an.

Les périmetres irrigués a partir des forag&degenta 67 000 halX eme Plan)
localisés essentiellement dans le sud et le celtngays et exploitent 774 millions de metre
cube par an(DG/RE 1996).1l est a signaler que la consommatioh’l@ectaredépasse en
moyenne les 11500 metres cube par hectare et par an

Les périmetres irrigués a partir des eaux uséealis@ées essentiellement autour du
grand Tunis, Nabeul, Sousse, Kairouan, MonastBfak, sont évalués a 6500 h@X eme
Plan) et exploitent 25 millions de metre cufi® éme Plan)par an soit une consommation de
4000 metres cubeléhectare.

Sur une population globale estimée a 9,170 millidhabitantsen 1996, prés de
6,850 millions sont desservis par le réseau SONEpEEsentant un taux de desserte de 75%
(SONEDE 1996) En plus 1,220 millions’dabitants sont desservis par les associations
d’intérétscollectifs (A.I.C.) qui représente 13% de la popiolatotale. Le taux global de
desserte est de 88%. Le reste de la populatian]l délOmillions d’habitantss’approvisionne
en eau par leurs propres moyens a savoir citertezai gluviale, puits, citernes tractées ou
autres.

La demande en eau potable urbaine et rurale ekté&va 290millions de n? en 1996,
soit 11,5% du total de la demande, dont 256 milide métre cube sont distribués par la
SONEDE, 34 millions de métre cube par les assoagtdintérétscollectifs (DG/RE 1996).

Cette demande est satisfaite & raison de 134 niltie ni (46%) a partir des eaux de surface

et 156 millions de f(54%) & partir des eaux souterraines dont 7 malida ni ont été
dessalés pour desservir les villes de Kerkenalabe&SONEDE 1996 et DG/RED96).
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La consommation en eau conditionnée (mise en H@)ten 1990, est évalu&e
80500 metres cube, soit 8Gybllions de bouteilles, en 1996 cettensommatiora été estimée
a 127000 metres cube, soit Iillions de bouteillegOffice du Thermalism&990).

La demande en eau pour le secteur industriel edués & 93 millions de hen 1996
(soit 3,7% du total de la demande) dont rBdlions de métres cube sont assurés par
connexion au réseau SONEDE et 59 millions par tesss propres. Cette demande est
satisfaite a raison de 18 millions de meétre culpardir des eaux de surface et 75 millions de
metres cubes des eaux souterra(DE€RE 1996 et SONEDE 1996)

Le secteur touristique a connu un développementitapt, en effet, le nombre de lits
exploités est passé de 100480 en 1991 a 1505699 doit un taux ‘dccroissemenannuel
moyen de 8,4%. En paralléle, la demande en eamrauame évolution déordrede 6,7% au
cours de la méme période pour atteindre un volwenESillions de n? représentant 0,8% de
la demande totale. Cette demande est satisfaitis@n de 10 millions de métre cube a partir

des eaux de surface et 9 millions de metres cupartir des eaux souterraindSONEDE
1996)

VI-3 -BILAN RESSOURCE/DEMANDE (1996) :

Le bilan ressource/demande reste encore excederdair niveau des ressources
conventionnelles. La demande totale est estimé&b17 millions de metres cube et les
ressources conventionnelles exploitables sont di& 26illions de meétres cubé.’excédent
d’eaun’est que de 130 millions de métres cube qui est ldisaccession des deux années de
sécheresse précedentes. Le recours aux eawonwantionnelles’a été nécessaire que pour
satisfaire les besoins en eau potable de Kerken@atees pal’améliorationde la qualité des
eaux saumatres des nappes profondes. Aussi ldsaion des eaux usées traitées a constitué
une opportunité pour mettre en valeur certaineggeagricoles aux alentours des grandes
agglomérations.

Tableau 5 : Bilan ressource-demande en eau polfiannéel996

Volume ANNEE 1996
Ressource/ Potentiel [Mobilisé |Exploitable [BESOINS EN Mm®
Demande

Mm?3 Mm?3 Mm?3 Eau potable |Agriculture [Industrie [Tourisme Total
Eaux 4670 3122 2647 290 2090 104 19 2503
conventionnelles
Eaux non 250 120 120 0 25 0 0 25
conventionnelles
Total 4920 3242 2767 290 2115 104 19 2528
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Fig 5 : La demande en eau en 1996
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VI- 4) Conclusion

L’annéel996 a été caractérisée par une pluviométrigveltaent importante avec un
excédent moyen de 65% par rapport a la moyennérgéndu pays. Cette année a été
précédée par deux années de sécheresse 19993et 1994-1995) qui ont eu des
répercussions sur les stocKkealidans les barrages quiétaientque de 666 millions de a
la fin du mois daolt 1995. Et suite &'importancepluviométrique dd’année 1995-1996,
cette situation des stock&edus’est améliorée, ainsi le volume retenu a attein6188lions
de n?a la méme période en 1996.

Bien que ce bilan apparaisse positif, il y a lie mettre en évidence le caractere
aléatoire spatio-temporel des ressources mobiligéepeuvent entrainer des répercussions
négatives au niveau de la satisfaction de dmmahde et par conséquent engendrer des
situations déficitaires du bilanehu. Pour faire face a cette problématique, et dansadre
stratégique, il est nécessaire de renforcer lesractde mobilisation des ressources, de la
recherche de nouvelles ressources,’oeerconnexion des ouvrages hydrauliqgues et de
consolider la politique relative l@économied’eau surtout au niveau du secteur agricole qui
est le plus grand consommateur, soit 83% des ressoudisponibles. Toutes ces actions ont
servi comme éléments de base pééiaborationde la stratégie décennale mebilisationdes
ressources en eau (1990-2000) et serviront aussile® nouvelles stratégies de gestion des
ressources en eau a moyen et a long terme.
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VII') - PRESENTATION DE LA STRATEGIE DECENNALE DE
MOBILISATION DES RESSOURCES HYDRAULIQUES (1990-2000)

Dans le souci @ssurerla sécurité en eau du pays, et de faires@ie que les
ressources en eau ne soient pas un facteur lindtadigveloppement socio-économique, la
stratégie de mobilisation des ressources en eabhorle a moyen terme, prévoit la
mobilisationde 90% des ressources identifiées.

Les objectifs de la stratégie adopt&enoyen terme’articulentautour de cing axes
principaux:

la desserte de tous les tunisiens en eau potable ;

I’extensiondes superficies irriguées et la rationalisatieri’dtilisation des eaux
d’irrigation ;

La satisfaction des besoins industriels, touriggetenvironnementaux

La protection contre les inondations et les effietéa sécheresse ;

L exploitation durable et équitable des ressources et leategiion contre la
pollution.

La mobilisation des ressources restantes, au abrs stratégie, est prévue par la
réalisation dune infrastructure composée de grands barrages, dadear et lacs collinaires,
de forages au, des ouvragesépandagest de recharge et des travaux de conservation des
eaux et du sol. Le colt global de la réalisatiorcelte stratégie a été évalué a 2000 millions
de Dinars au prix constant de 1990.

Concernant les grands barrages, 21 ouvrages orréggammeés et permettent de
mobiliser 740 millions de f Quatre barrages sont déja réalisés qui sont $®jdans le
Gouvernorat de Bizerte (100 millions de®m Hjar dans le Gouvernorat de
Nabeul(5millionsdem®), Sidi Aich dans le Gouvernorat de Gafsaifillions de nY) et Rmel
dans le gouvernorat de Sousse (22 millionsmdg et deux barrages sont en cours de
réalisation qui sont Sidi El Barrak dans le Goueeab de Béja (250 millions de % et
Barbara dans le Gouvernorat de Jendouba(80 miltiensY) qui seront achevés a la fin de
I’annéel998.L achevementlu tout le programme des grands barrages est pré2005.
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Fig 6 : Programme de mob ilisation par grands
barrages (1990-2000)
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36%

44%

OMobilisé BEn cours Ba mobiliser

Le programme des barrages collinaires préleitconstruction de 203 ouvrages
répartis sur 11 Gouvernorats et permettant de mebill10 millions de f 66 barrages
collinaires ont été déja réalisés et mobilisentiilfions de ni, alors que 45 ouvrages sont en
cours de réalisatiofDG/ETH 1998)

Fig 7 : Programme de réalisation des barrages
collinaires(1990-2000)

45%

22%

ORéalisés BEN cours @a réaliser

Pour les lacs collinaires, 1000 ouvrages sont pragrés dans le cadre de la stratégie
permettant de mobiliser 50 millions de’* m 392 lacs sont déja réalisés et ont permis la
mobilisationde 37millions de n? (D/CES1998).
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Pour les forages’dau, il est prévu la réalisation de 610 foragexmloitation, 500
forages de remplacement et 1150 forages de recsamaie soit au total 2260 forages durant
la stratégie. Pour un meilleur suivi et une bomgestion des eaux souterraines, il a été
programmé la réalisation de 2300 piézometres.éliéaréalisé 632 forages de reconnaissance
et 595 forages ’dxploitation et de remplacement soit un total de 122&des et 375
piézomeétre$DG/RE1998).

En ce qui concerne les ouvragegphndageet de recharge, 4000 unités ont été
programmeées dans le cadre de la stratégie, 2094ges/sont déja réalis@yCES1998).

Avec |’achévementde la stratégie décennale de mobilisation, les otgsss
conventionnelles mobilisées permettront de satesfla majorité des besoins en eau des
différents secteurs.

La consommation en eauirdgation s’éleveraa 2100 millions de m ce qui
représente 81% de la demande totale. Il est alsiggae le secteur irrigué atteindra son
maximum en superficie et en exploitation en eateshila réalisation totale des projets de la
stratégie

Les ressources non conventionnelles, qui sont septées par les eaux usées et les
eaux dessalées vont connaitre un développemenusiem plus important. Il est prégqu’au
terme de’an 2000 le volume thauxusées traitées atteindra 180 millions de métre qar
an qui seront fournis par 57 stationgpiration. Concernant le dessalement des eaux
saumatres, il est prévu de satisfaire les besairsaa potable des villes de Gabés, Djerba et
Zarzis en plus de Kerkenah qui a été approvisioenéeau dessalée au cours des années 80.
Il est & signaler que la station de dessaleme@at®s est déja réalisée et celles de Djerba et
de Zarzis est en cours de réalisation.

Enfin le projet de recharge des nappes va pows@irdévelopper au cours de la
stratégie comme conséquence a la mobilisationuleddes ressources en eau et dans le but
de permettre aux nappes de pouvoir répondre detaande en eau surtout pendant les
périodes séches, ce qui constitue un élément éddséans la gestion intégrée des ressources
en eau du pays.

Dans ce cadré;expérimentatiorde I’injection des eaux usées traitées dans les nappes
va pouvoir permettre de définir la réglementatigméafigue et par conséquent le
développement de ce type de recharge, surtoutldarmones cotiéres. Cette action servira a
I’améliorationde la qualité des eaux des nappes cotieres envphiesntrusion des eaux
marines.

A la fin, de cette stratégie, la Tunisie aura meb#é toutes ces ressources en eau
conventionnelles mobilisables, et aura eu recouxsrassources non conventionnelles (eaux
dessalées et eaux usées traitées) pour satigfailebsoins de certaines régions en eau potable
Ou en eau drigation. La pression de la demande en eau va augmentéuslempplus sur les
ressources conventionnelles ce qui va engendrenauneelle conception dButilisation de
I’eauqui se basera essentiellement sur la notiotie comme un bien économique et un
produit vital qui doivent répondre a deux objectiis sontl’équité sociale et la rentabilité
économique.
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Pour atteindre ces objectifs, la stratégienayen et a long terme nécessitera la
prévision et la confrontation des ressources et desiandes des différents secteurs
economiques aux horizons fixés a 2010, 2020 et 208&eront développés afin de prévoir
les enjeux dé&’aveniret les différentes actions a entreprendre au.futur
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VIII) RESSOURCES/DEMANDESAUX HORIZONS 2010, 2020 et 2030

L approcheadoptée pour la prévision de la ressource et dietaande aux différents
horizons est basée sur les projets futurs de mnsabidin des ressources l&volution de la
demande en eau en fonction de certains indicasg®-économiques spécifiques pour
chaque type disage.

VIII - 1) Ressources et mobilisation :

Apresl’achevementle la réalisation physique du programme de ldégjira nationale
de mobilisation des ressources en eau, la quaditéotles ressources sera exploitée pour
répondre aux besoins agricoles, en eau potallesesutres secteurs économiques.

Cette intensification sera marquée par une surégfilin de certaines nappes, Ga
traduit par la baisse des niveaux piézometriquemeia dégradation de la qualité chimique
des eaux des nappes les plus vulnérables, telkedegunappes cétieres et celles du sud du

pays.

Ce phénomene pourrait étré’arigine de I’abandonde certains puits et forages et par
conséquent de la baisse texploitation des nappes phréatiques cotiéres, des nappes
profondes du sud-est et de celiestrophesde Chott El Jerid.

La diminution sera progressive a partir del®Qusqua 2030, date a laquelle
I’exploitation se stabilisera et se limitera aux nappes trés p#nErables, résistantes aux
phénomeénes daurexploitationet ayant une gestion sans risque.

Le développement des ressources des nappé&metliorationde la qualité chimique
seront renforcés par le développement des opésatienrecharge artificielle et les travaux de
conservation des eaux et du sol afin que dasx souterraines maintiennent leur réle
modérateur dans la gestion intégrée des ressosuceait pendant les périodes de sécheresse.
Avant 1992, I’opération de recharge a été exécutée dans un adelre recherche et
d’expérimentation.A partir de 1992, cette opération est devenue ummposante du
programme denobilisationdes ressources en eau.

La rechargatrtificielle sera développéessentiellememar :

La malitrise de la recharge induite des eaux deassmirfpar des travaux de
conservation des eaux et des sols dans les zéal@rehtationpréférentielle tline
part et par une connaissance plus approfondseldis de fonctionnement des
nappes thutrepart ;

Les eaux usées traitées, dont la quantité serariere dans les zones cétiéres, en
contribuant al’amélioration de la qualité des eaux des nappes affegi@es
I’intrusionmarine ;

L’excédentdes eaux de surface des ouvrages de stockage pdtwrrécupéré
pendant les années humides.
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A long terme, I’exploitation des nappes pourrait engendrer des baisses dues
essentiellement a la détérioration de la qualit® e®ux des nappes vulnérables des régions
des cotes et du sud et au passagmelpolitique dencouragement |’exploitation des
ressources a une autre politiguarek meilleure gestion dEoffre et de la demande ayant
pour objectif la sauvegarde de la ressourdéptimisationde |’exploitation.La baisse serait
perceptible aprelSannée2010 et serait déordrede 21% des ressources totales en 2030.

Tableau 6 : Evolution des ressources exploitablegsd eaux souterraines

Million de m?
Potentiel Ressource€xploitables
2010 2020 2030
Nappes 720 720 620 550
Phréatiques
Nappes profondes 1250 1150 1000 1000
Total 1970 1870 1620 1550

La mobilisation des ressources en eau de surfacdgsagrands barrages et barrages
collinaires atteindra son maximum @orizon 2010. La capacité de stockage sera de 1900
millions de nf.

Durant la période (2010 - 2030 ), cette capacitusera une diminution progressive
parl’envasementdles retenues. Cettiéminution est estimée a environ 4illions de ni/an.

Afin de pouvoir compenser ce phénomene et tenchsel laecroissemente la capacité
globale de stockage, il y a lieu de prévoir lesomst de surélévation et de construction de
nouveaux barrages.

La surélévation des barrages prévus jusidhtrizon 2010, permettra de récupérer un
potentiel global dd’ordre de 260 millions de Aan.Sur la base 'dn chronogramme de
réalisation de dix ans (2010 - 2020 ), cette op@ngiermettra de récupérer un volume de 26
millions de ni/an

La construction de nouveaux barrages, dont les eité€ été déja identifiés, permettent
de récupérel’excédentdes apports apparaissant pendant les annéesduigtiche pouvant
pas étre retenu par les ouvrages existants. Laneotatal retenu par ces ouvrages est estimé
a 140 millions de iy soit 14 millions de ffan durant la période 2010 - 2020. Ces ouvrages
permettront aussi lminimisationdes apports solides aux retenues des grands baustgés

en aval.

En outre la maitrise dé’envasementdes retenues paradoption de nouvelles
techniques (dragage, dévasement, techniques dergestc. ...) permettra "@ugmenterda
durée de vie des ouvrages ;

La préservation de la qualité des eaux stockées ldarretenues et la lutte contre tout
phénomene de pollution permettracktroitreles possibilités de mélange des eaux de diverses
retenues et la satisfaction des demandes desatifssecteurs avecrg@nimumde frais.

En tenant compte de toutes les opérations de dgwehoent de la mobilisation des
ressources et des phénomenesdasementles ouvrages, le voluméedumobilisé serait de
I’ordrede 1900 a180fillions de nt par an durant la période 2010-2030.
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Tableau 7 : Evolution des ressources en eau de sace mobilisées

Enmillions dem?®/an

Potentiel Ressources Ressources mobilisées
mobilisable 2010 2020 2030
2700 2100 1900 1820 1800

VIlI- 2) - Population et demandes
VIII -2 - 1) - Population

La population totale de la Tunisie est estiméeld®millions d’habitantsen 1996.
Sur la base des projections ldastitut Nationale de Statistique (INS), il est prévu gede
population atteindra en 2030 au minimum 12,894 iom# dhabitantscorrespondant a un
taux annuel moyen de 1% et au maximum 15,941 malidhabitantsrelatif & un taux de
croissance annuel moyende 1,7% (INS 1996)

La population communale évoluera de 5,643 mm#liafhabitantsen 1996 a un
minimum de 7,767 millions de personnes en 2015 pour undausroissance annuel de 1,7%
et unmaximumde 8,530 millions de personnes correspondant awnde croissance annuel
moyen de 2,2%. Le pourcentage de la population aomate par rapport a la population
totale, est estimé a 67% en 2qQIN¥S1996).

VIII - 2 - 2) - La demande en eatirmigation durant la période (2010-2030)

Comme dans la plupart des pays a climat aridemt-agde, le secteur irrigué est le
plus grand consommateur des ressources en eate Utligation efficiente passe donc par
une maitrise de la demande agricole. En dfffietigation en Tunisie consomme actuellement
plus de 83% des volumes distribués a tous lesgscteette part devra baisser au cours des
années a venir compte tenu de plusieurs factecosn¢énie deau, choix des cultures etc).

Enl’an 2010, les superficies irrigable®keveronta 400 000 ha, la consommation en
eau par le secteur irrigué au cours de la mémegeatteindra 214illions de nt, soit 80%
du total consommeé par tous les secteurs économiguesys.

Aprés|’an 2010, I’extensiondes superficies irrigables connaitra une croissahee
lente que la période (1996-2010), par contre lelsimres alloués d’agriculture irriguée
tendront vers la baisse avec un taux de décroiesamcuelle dé’ordre de 1,3%. En effet,
I”agriculturelibérera en 2030, 5% du volum&duqui lui a été alloué en 2010.

35



Tableau 8 : Evolution de la demande
en millions ni

Année| 1996 2010 2015 2020 2025 2030 Taux de croissance
1996-2010 | 2010-2030

Nord 930 1200 1217 1234 1252 1269 1,84% 0,28%

Centre 679 475 456 436 418 401 -2,52% | -0,85%

Sud 506 466 438 412 388 365 -0,59% | -1,20%

Total 2115 2141 2111 2082 2058 2035 0,09% -0,25%

La baisse du volume’ehu alloué a l’agriculture est due essentiellement a la
diminutionde la consommationlahectarea|’échelleglobale du pays qui passera de 5323 m
a 4355 m, soit un taux de décroissance de 1% par an. Lasoéges les plus importantes en
matiére del’utilisation de I’eau seront observées au niveau des périmetres du sud ou
consommation &hectarepassera de 11000°d 7022 m

Tableau 9 : Evolution des allocations &hectare
en ni/ha

Années 1996 2010 2015 2020 2025 2030 Taux de croissance
1996-20102010-203(
Nord 5300 | 5000 4801 4609 4426 4249 -0,42% -0,81%
Centre | 6000 | 4200 3994 3798 3612 3435 -2,52% -1,00%

Sud 11000| 9500 8809 8167 7573 7022 -1,04% -1,50%
Moyenne | 6320 | 5323 5058 4809 4575 4355 -1,22% -1,00%

La baisse de la part d&agricultureen matiere de consommatiofedu pourrait étre
dueessentiellemera deux facteurs :

-la demande croissante Heaude bonne qualité par les autres secteurs indaga u
réallocation des volumesahudistribuée, qui sera déterminée par le degré twisation de
cette ressource.

-La baisse de la consommatiolildectaresuite a’applicationdans le futur thine
tarification rationnelle incitant les agriculteuas utiliser de plus en plus des techniques
d’économied’eau et des variétés moins consommatricesad. En effet la consommation
moyenne d’hectarea I’échellede tout le pays passera de 532%hmenl’an 2010 a 4355
m*ha enl’an 2030 soit un taux annuel de décroissandéatdrede 1%.

Avec I’ouverturede I’économienationale a’économiemondiale,l’agriculture dune
maniére générale dfagriculture irriguée plus particulierement seront appeléesniaux
valoriser les ressources qui lui sont allouées dfassurerune rentabilité adéquate et une
meilleure production en quantité et en qealéfin que les produits agricoles soient
compétitifs sur le marché national et international

Pour atteindre cet objectif, les irriguantslthevenirdevront maitriser lenaximumque

possible les techniques modernes de production aneautilisation rationnelle des facteurs
de production.
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La compression des colts de production est unuattes important en matiere de
compeétitivite, il permettra en quelque sorte deed@iner les prix a la production.

En effet la part dé€’eaudans le colt de production varie actuellement@a 15% et
peut atteindre 20% dans certains cas, seule uheatibn efficiente et rationnelle dee
facteur permettra déiminuercette part.

L utilisation des eaux usées en agriculture pourrait constituer alternative
relativement importante en admettant que certaiobl@mes inhérents lautilisation de cette
eau soient réglés datiavenirtel que le traitement tertiaire qui permettra alifextensionde
la gamme des cultures plt@munératricesriguées par cette eau.

VIl - 2 - 3) - la demande en eau potable (202030 )

L évolutionde la demande en eau par secteur au cours deidalgpdl996-2030) se
présentera comme suit.

1) la demande’daupotable

La demande @aupotable urbaine et ruraleldorizon 2030 a été calculée sur la base
d’un accroissement 2,3% de la consommation urbairentilac période 19969-1996onede
1996) d’un accroissement de 1,8% de la demande rQ&ETH Economie déeauEau 2000)
et del’évolutiondu rendement du réseau de 74% en 1996 a 90% é&n 203

En 2030, la demand€ahu potable urbaine et rurale est évaluée a 491 andlde

metres cube, soit un taukadcroissemerannuel moyen de 1,6% a partir de 1996

Tableau 10 : Evolution de la demande en eau potable
En millions dem®

DESIGNATION 1996 2010 2020 2030 | TAAM
URBAINE 256 338 386 429 1,5%
RURALE 34 43 52 62| 1,8%
TOTALE 290 381 438 491 1,6%

La part de la demande en eau potable assurée pamelau SONEDE est évaluée a 429
millions de metres cube, représentant ainsi 87%adi#emande totale en eau potable. Cette
demande sera assurée par les eaux de surface (EB&®@aux souterraines (35%) et les
ressources notonventionnelle$8%).

2) - La demande politindustrie:

En 2030, la demande en eau atteindra BiBions de m3, soit un taux
d’accroissemenannuel moyen de 2% et ce a partir de 1996. Lachaxolume distribué par
le réseau SONEDE atteindra 48 millions de métrés @ur la base’dne évolution annuelle
de 1%(SONEDE 1996)Le reste sera prélevé directement par les indlegiet il est évalué a
155 millions de métres cube avec une évolution almue 2,3% durant la période 1996-
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2030. Cette demande sera satisfaite a raison denilliths de n¥ des eaux souterraines et 32
millions de n?¥ des eaux de surface.

Tableau 11 : Evolution de la demande en eau indugtlle
En millions dem®

ANNEES 1996 2010 2020 2030 TAAM
DEMANDE 104 136 164 203 2%

3) - La demande touristique :

En 1996 le nombre de lits est de 150560 et avec évwution moyenne de 7100 lits
par an la capacité atteindra 393000 en 2080AT-DGAT 1997)Pour une consommation
moyenne de 345litres par jour et par lit instgB®©NEDE 1996)t pour une évolution du
rendement du réseau de 74% enl1996 a 90% en 2088mande en eau touristique sera de
I’ordre de 41millions de metres cube. Pour satisfairecdtimande, il est prévdutiliser 21
millions de nt des eaux de surface (51%), héillions de nt des eaux souterraines (34%) et le
reste (6 millions de metre cube) sassuré par le recours aux ressources no
conventionnellegdessalement des eaux de mer), soit 15%.

Tableau 12 : Evolution de la demande en eau tourisjue

En millions dem®

ANNEES 1996 2010 2020 2030 TAAM

DEMANDE 19 31 36 41 2,3%

4 ) - La demande totale :

Il est prévu que la demande totale atteindriharizon 2030 un volume de 735
millions de ni; soit un taux thccroissemerdinnuel moyen de 1,7% et ce a partir de 1886,
ventilationest comme suit :

Demande résidentielle : 49dillions de n¥; soit 68% de la demande totale ;

Industrie : 203illions de nt, soit 28% ;
tourisme : 4Imillions dent ; soit 5%.
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Fig 8 : Répartition de la demande par usage autre
quel'usage agricole (2030)
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28%

B Résidentielle Bindustrie Btourisme

Pour satisfaire cette demande, il est prélutilcser 334 millions de rha partir des
eaux de surface, 330 millions de anpartir des eaux souterraines et le reste (46omslide
m®) a partir des ressources non conventionnelles.

Il est prévu que la demande totale par habitaairatta urminimumde 126 l/j/hab. si
on considére un tauxXatcroissemenannuel moyen de la population de 1,7% au cours de
période (1996 - 2030 ) et mmaximumde 156 l/j/hab. si on considére un tadaatroissement
del%.
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IX) BILANS RESSOURCE/DEMANDE

Pour établir le bilan ressources-demanh@anéel996 a été prise comme année de
référence. La projection a été baséd awolutiondes ressources en fonction des réalisations
de la stratégie deobilisationet del’évolutionde la demande des différents secteurs.
Plusieurs notions ont été utilisées pBéataborationde ce bilan tels que le potentiel en eau,
lesressources mobilisées et les ressources régasrisé

Le potentiel en eau est défini comme la moyenneelfsdes ressources totales en eau
conventionnellgeau de surface et eau souterraine) et en eaaamwentionnell Eaux usées
et eaux dessalées).

Les ressources mobilisées correspondent aux volomogsns annuelsédaumobilisés
par les ouvrages existants (grands barrages, learcadjinaires, puits de surface, forage,
stations de traitement des eaux usées et staodesbalement).

Les ressources régularisées correspondent auxuressomoyennes annuelles qui
peuvent étre exploitées pour répondre aux dematekesdifférents secteurs et tenant compte
de la régularisation inter-annuelle des balsage¢ des ressources en eau souterraines
exploitable, répondant a la demande en quantdé gualité.

Grace al’effort de mobilisation de la stratégie, le bilan desoasces/demandemn
2010 reste largement excédentaire avec une dend@n2@89 millions de métres cube et des
ressources conventionnelles exploitables de 3,0@ards de métres cubes, soit un excédent
de 401 millions de métres cube. Tout au moinsetmurs au dessalemeriedude mer ou
d’eausaumatres’imposepour répondre aux besoins en eau potable du Suduegays. En
plus, la politique texploitationdes eaux usées traitées va se poursuivre, aimsiuene deau
exploité de cette ressource va passer de 25 ndliermeétres cube en 1996 a 100 millions de
metres cube en 2010.

Tableau 13 : Bilan Ressources/Demandes 2010

ANNEE 2010

RESSOURCE/ Potentiel |Mobilisé |Exploitable BESOINS EN Mm’
DEMANDE

Mm?3 Mm?3 Mm?3 Eau potable |Agriculture | Industrie |Tourisme Total
Eaux 4670 3870 3090 372 2041 136 30 2579
conventionnelles
Eaux non 400 210 210 9 100 0 1 110
conventionnelles
Total 5070 4080 3300 381 2141 136 31 2689
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Fig 9 : Structure de la demande en
eau en 2010
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En 2020, la demande en eau reste encore infériauxe ressources en eau
conventionnelles exploitables. En effet, la demarudale sera de 2721 millions de meétre
cube alors que la ressource exploitailest que de 2793 millions de metres cube. Le
dessalement des eaux de mer se développera pemdett24 millions de metre cube par an
afin de répondre aux besoins en eau potable desidls pays.

Tableau 14 : Bilan Ressources/Demandes en2020

ANNEE 2020

RESSOURCE/ Potentiel |Mobilisé |Exploitable BESOINS EN Mm®
DEMANDE

Mm?3 Mm?3 Mm?3 Eau potable [Agriculture [Industrie |[Tourisme Total
Eaux 4670 3790 27972 418 1953 164 32 2567
conventionnelles
Eaux non 380 314 314 20 130 0 4 154
conventionnelles
Total 5050 4104 3106 438 2083 164 36 2721

Fig 10 : Structure de la demande
en eau en 2020
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Au-dela de cette date, un déséquilibre va apparadtitre les ressources en eau
conventionnelles régularisées et la demande ertatale du pays, ce qui faifu’a partir de
cette date le recours aux eaux gonventionnellesa prendre un rythme plus important.

En 2030, la demande sera supérieure aux ressaronesntionnellegxploitables, cette
demande est estimée a 2760 millions de metres aldrs, que les ressources ne sont que de
2732 millions de métres cube. Le dessalemé&srdde mer atteindra 46 millions de métres
cube et les eaux usées utiliseéeagmcultures’éleveronta 140millions de metre cube.

Tableau 15 : Bilan Ressources/Demandes en2030

ANNEE 2030

RESSOURCE/ Potentiel |Mobilisé |Exploitable BESOINS EN Mm®
DEMANDE

Mm?3 Mm?3 Mm?3 Eau potable |Agriculture [Industrie |Tourisme Total
Eaux 4670 3770 2732 451 1895 203 35 2574
conventionnelles
Eaux non 440 389 389 40 140 0 6| 186
conventionnelles
Total 5110 4159 3121 491 20385 203 41 2760

Fig 11 : Structure de la demande
en eau en 2030
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L’évolution de la demande et des ressources convenliesretales durant la
période 1996-2030 est resumé dans le taldemant:

Tableau 16 : Evolution de la demande et de la rassrce

Années 1996 2010 2020 2030
Eau potable 290 381 438 491
Eau dirrigation 2115 2141 2083 2035
Eau touristique 19 31 36 41
Eau industrielle 104 136 164 203
Total 2528 2689 2721 2770
Hg 12 : Evoluion  de la demande en eau
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X) - GESTION DES RESSOURCES EN EAU A LONG TEMRE
(2010-2030)

Si dans un passé non lointain un certain équibbpe étre assuré entre des ressources
fragiles et des besoins de différents secteurss magsgistons depuis un certain temps, surtout
en période de sécheresse prolongée, a des tergmBssantes sur ces ressources, dues
principalement aux effets conjugués de la croissat@mographique et du développement
socio-économiqueu pays.

Ces tensions qui mettent en évidetitmportancedu facteur eau dans toute stratégie
de planification et @ménagementimposent une analyse rigoureuse Idé&volution des
besoins ainsigu’une appréciation des conditions dans lesquelles c@upourraient étre
satisfaits & moyen et a long terme.

Satisfaire des besoins croissants avec des regsouritées, élaborer des mécanismes
de gestion et ‘@rbitrageplus performants, trouver les compromis les pliables entre les
niveaux de la satisfaction des demandemelpart et la préservation du milieu naturel et la
conservation des ressources en €autce part, supporter des chargemaestissemenét de
fonctionnement qui pourront croitre plus rapidentgpre la croissance’économie tels sont
les défis auxquels est confrontée la politiqueelgtign dd’eaua long terme en Tunisie.

La gestion future, contrairement a la gestion dletugui se base essentiellement sur
les eaux conventionnelles, doit tenir compt glus en plus ’dutres ressources non
conventionnelles telles que les eaux usées, lealtesent del’eau de mer et voir méme
I”importationdel’eau, pour satisfaire des besoins de plus en plosriants et exigeants.

Cette gestion nécessitera le renforcement des <tuste des aménagements
hydrauliques(aspedechnique)|’optimisationde I’exploitationde |’eau (aspect économique),
le renforcement des institutions relatives au sectke I’eau (aspect institutionnel) et le
développement’dnelégislationévolutive et opérationnelle (aspect législatif).

X - 1) Aspects techniques :

Cette gestion aura besoifude connaissance plus fine des données météorologiques,
hydrologiques et ‘@aux souterraines. Les aspects météorologiques restecbree les
paramétres les plus difficiles & maitriser aueau de la prévision et de la gestion des
ressources.

En effet la sécheresse peut se produire a I'éctielhe seule année, comme elle peut
se prolonger sur plusieurs années. Ce phénomsiageentue en allant du Nord ou les
séquences d'une seule année séche isolée sonmimédtes, vers le sud, ou les séquences de
deux ou plusieurs années conseécutives représéesgerds les plus fréquents.

44



Les années 1913-14, 1926-27, 1935-36, 1944-45,-6961068-69, 1987-88 1993-94
et 1994-95 sont caractérisées par une séchetesseaccentuée sulitensembledu pays.
L’année 1987-88 restd’annéela plus seche de toute la série observée au Hetcet au
Sahel.

La présence de ce phénomeéne et surtout sa pecgstsur plusieurs années
consécutives engendre pratiquement des conséquerdfastes sur tous les secteurs
economiques du pays, alors qu'une sécheresse mémeévere et isolée affecte moins
fortement les différentes régions du pays.

En cas d'insuffisance d'eau, faut-il alors sechen d'avantage sur les différentes
techniques et théories des précipitatiamniiciellesa I'échelle de la Tunisie ?

Actuellement, deux expérience&dsemencemenpour lesquelles il existe a la fois
une preuve physique et statistique concluantetént@lisées.

En Israél les expériences ont permiagugimenteles précipitations de 15% a partir de
I’ensemencementes nuages en hiver.’&utresexpériences en Syrie ont engendré aussi une
augmentation appréciable des précipitations. Laniewe des précipitations artificiellement
provoquées est slrement envisageable en Tunisiagatérme. Cependant il est nécessaire
d'étudier I'avantage économique de ce choix.

Le pays a aussi connu plusieurs périodes humidesrmjugénéré des inondations
dévastatrices dont les plus récentes sont cellé96@, 1973, 1982 et 1990.

Bien que toutes les inondations observées aupdrai@mt eu un impact favorable
pour l'ensemble du systeme hydraulique (stockageharge,...) du pays, des volumes
importantsn’ont pas pu étre maitrisés et ont causé des dép@tzrtants au niveau de
I'économienationale. La maitrise de la gestion de ces reseesupplémentairepourrait étre
un élément de base pour une gestion plus fructusseessources en eau conventionnelles.

La mobilisation de ces ressources supplémestgourrait étre envisagée par la
construction de nouveaux barrages dauttesaménagements hydrauliques situés dans les
bassins des barrages existants. Afin de tirer gduprofits des années humides singuliéres, la
conception tbuvragespermettant une régularisation pluriannuelle dgso#p, nécessite des
études plus pousseées.

Profiter de ces eaux de surface supplémentainestitoe I’élément primordial au
niveau de la gestion intégrée des ressources arsréev technique de recharge des nappes qui
n’est autrequ’une technique de mobilisation. Cette technique éaut@ntplus efficace avec
une maitrise satisfaisante des mécanism@&sodlementsouterrains afin de pouvoir profiter
del’effet modérateur tineressource qui pourrait étre tres utile dans léi@gedes pénuries.

En plus des eaux conventionnelles, les resssunon conventionnelles vose
développer suivant les besoins, la technique deilisation et le colt économique. Ces eaux
sont essentiellement les eaux usées traitéesales de mer dessalées et éventuellement les
eaux importées.

L expériencede |’utilisation des eaux usées traitées en agriculture a commancé
début des années 60 sur 1000 hectares (Soukracrgouat del’Ariana) dans le but de
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sauvegarder des peérimétres existants défegaen eau ’dne part etl’extension des
périmetres irrigués’dutrepart.

Cette utilisations’est développée au cours de trois dernieregntées, ainsi, la
Tunisie produit actuellement 120 millions dé€ dieaux épurées patl’intermédiairede 45
stations installées essentiellement sur les c@esls 25 millions de *nsont exploités par
I’agriculturepermettant Grriguer une superficie de 6500 ha

En plus dd’utilisation en agriculture, une expérimentation en matiéreedbarge de
ces eaux dans les nappes a debuté a la fin deesa®@eet sera renforcée paautres
expérimentations afin de maitriser les techniqueles conditions de recharge de ces eaux
non conventionnelles.

La demande en eau potable pour les secteurs uybaiakindustrielet touristique s
passée de 360 millions de en 1987 a 413 millions de®ren 1996. La satisfaction de la
demande est assurée pantermédiairedu réseau de transfert des eaux du Nord pour les
régions du nord du pays et du Sanshgua Sfax, pat’exploitationdes eaux souterraines, et
par des stations de dessalement des eaux sauma@t®tes régions de Kerkenah et Gabés et
dans un proche avenir les régions de Zarzis etjeid &

A long terme|’alimentationen eau potable de la région de Sfax, qui est uaedgr
meétropole, pourrait étre renforcée par le recoursl@ssalement’daude mer pour satisfaire
une demande croissante urbaine et industrielleet faire face a une éventuelle insuffisance
des ressourceonventionnellesle la région.

Dans le Sud-Est du pays, la satisfaction de la ddma&n eau potable nécessite la
réalisation de plusieurs actions dgoelques-unesnes sont déja engagées.

La recharge artificielle constitue un élément traportant pour le développement et
I’améliorationde la gestion des ressources des nappes de ¢m eqgiloitées essentiellement
pourl’alimentationen eau potable. Dans ce sens, plusieurs actioosrdervation des eaux
et du sol ont été réalisées et ont donné des a¢sghitisfaisants au niveau du développement
des ressources et tfaméliorationde la qualité, par conséquent, ces actions médtétre
renforcées surtout dans les bassins versants gessideZeus-KoutineFerch et Abebsa.

Le dessalement des eaux saumatres en tant queqgieeldrameéliordion de la qualité
chimique des ressources en eaux souterraines éagopt résoudre le probleme de la qualité
des eaux distribuées au niveau des régions de Kainket de Gabés, sera poursuivi pour faire
face a la demande croissante urbaine et touristigeerégions de Djerba et de Zarzis. Cette
action pourrait se poursuivre daliavenir pour les mémes objectifs et dans les limites des
ressources disponibles dans la région.

Le transfert des eaux d&xtrémesud, serait une solutioriavenir pourrépondre a
une demande de plus en plus importante. Ces ressose trouvent éloignées de cent a quatre
cents kilometres des zones cétieres et sont évakudeente deux millions de*nCes eaux
ayant une salinité comprise entre 2 et 9 g/l nésedsune amélioration de la qualité par
dessalement.

Le dessalement’dau de mer pourrait constituer également une alterma long

terme au cas ou elléavéreraitplus économique. La constructiotude importante station de
dessalement au niveau de Mareth avec une branctrargdert vers Gabes et une autre vers
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les zones de Medenine, Jerba et Zarzis est a cemgac la réalisation de plusieurs stations
aux niveaux des pbles densommatiordes gouvernorats de Gabés et Medenine.

Enfin la connexion des régions du sud au systemé&atesfert des eaux du Nord
pourrait contribuer a la sécurité dalimentationen eau potable pour cette région.

X -2) - LES ASPECTS ECONOMIQUES

Les superficies irrigables ont connu une évoluti@s importante au cours des deux
dernieéres décennies, elles sont passées de 12taG£901970 a 335 000 ha en 1996.

Cette extension est due essentiellement aux effi@pdoyés dans le domaine de la
mobilisation des ressources hydrauliquesdpart et au role joué par le secteur irrigué dans
la régulation de la production agricoléadtre part, surtout qué&’agriculture tunisienne est
basée sur les cultures pluviales dépendantes éas dimatiques.

L’irrigation a étéjusquici une activité de petites et moyennes exploitatioras des
exploitations dépassant les 100 ha sont en trage dievelopper sur les terres domaniales.

En effet la part du secteur irrigué dans la vatlufa production agricole totale a été
estimé a 32% et peut atteindre les 40% dans leéeandifficiles, alors que les superficies
irrigables ne représentent que 6% des terres labtas:.

Le secteur irrigué contribue aussi par 20%sd#é valeur de nos exportations
agricoles, et il est prévu que les exportations lesluits provenant des peérimeétres irrigués
connaitront une évolution qualitative suite I’@xtension des périmétres utilisant des
ressourcegéothermiqueslans les gouvernorats du sud.

Les cultures maraichéres étarboriculture représentent les activités les plus
importantes au niveau des périmetres irrigués,whaontribue a plus de 40% dans la valeur
de la production agricole totale provenant du seateigué, alors que cette partest que de
6% pour les céréales.

Les périmeétres irrigués ont été caractérisés pasgstemes de production spécifiques,
selon le climat, la nature du sol, la qualité dessources et les traditions de chaque région,

L’ agricultureest donc de loin le principal consommateut’dauen Tunisie et elle le
restera aussi au-dela tf@orizon 2030, méme si’extensiondes périmetres irrigués connait
une croissance lente durant la période 2010-2030.

Aprésl’an 2010, et dans certaines régions)awigation était une activité importante,
elle pourrait disparaitre et ce pour plusieursamas.L’indisponibilité des ressources et la
non-rentabilité économique sont les principaux dacs qui affectent la viabilité des
périmetres irrigués, par contrBjrrigation peut se développer dansdadtreszones ou les
ressources ne font pas défaut et avec une meillélisationdes facteurs de production.

Des économies importantes en eau peuvent étre@éalpar tous les usagers. En effet,
les pertes au niveau du réseau des grandes uileEssentiellementutilisation des systémes
d’irrigation peu efficaces sontléorigine de grands gaspillagds’améliorationde’efficience
des réseaux déirrigation et del’eaupotable et’utilisation des techniques économe®all
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en agriculture pourront préserver des quantitépléugentaires permettant ainsi de faire face
a la rareté des ressources.

L agriculture irriguée doit sélectionner ses activités I’'avenir ou seules les
productions qui valorisent’eau au maximum devront se maintenir. Par conséqunt
reconversion des systémes de production pratigoillement en ‘@utressystemes plus
performants basés sur des productions plus conwestipourrait avoir lieu. De ce fait, une
gamme de cultures a haute valeur économique powmiroduire dans les systemes de
cultures pratiquées.

La culture du pommier et du poirier, qui est adaraknt une activité rémunératrice
dans les hauts plateaux du centre-ouest du paygogte consommation en intrants et surtout
en eau, pourrait connaitre des difficultés aveavertureéconomique. En effet dansadtres
pays comme la France et la Turquie, ces deux @sltsont conduites en sec et pourraient
concurrencer les produits locaux avec le démantiede la tarification douaniére. Pour étre
compeétitif,I’irriguant del’avenirdoit étre innovateur efadapter davantage aux changements
exogenes.

En ce qui concerne la tarificatidfeaud’irrigation était auparavant distribuée presque
gratuitement aux agriculteurs afin de les encourageettre en valeur leurs terres. Depuis
I’annéel970, la gestion des périmétres publics irrigtiéis assurée patOffice de la Mise en
Valeur de la Vallée de Medjerda (OMVVM) ensugar 13 Offices de Mise en Valeur
représentés au niveau de chaque Gouvernorat duagd@e unité hydraulique.

Actuellement le colt réel déeau qui comprend’entretien et I’exploitation plus le
renouvellement daniSagriculture est beaucoup plus élevé que son tarif, celaeesédultat
d’une politique de soutien au secteur compte tenu de isgortance dans la production
agricole qualitativement et quantitativement sgin réle non moins important dans la
promotion des exportations agricoles.

La politique actuelle d€état en matiere de tarification dfeau d’irrigation vise dans
une premiére étape le recouvrement des fragpibitation et de maintenance permettant
ainsi aux organismes gestionnairéatttindrel’équilibre budgétaire, tout en améliorant le
service rendu aux irriguants.

Tableau 17 : Evolution tarifsd’eaud’irrigation dans les PPI
(enmillimes parm?’)

Régions-anneep 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Nord de 33a58|de36a58de39a6Q de43a64| debla72| de55a83| de 63a95
Centre de 25 a 34 de 30 a 4Pde 38 a46| de 38 a 46 de 42 a 53 de 50 a 61 de 64 a 67
Sahel de 30 a 46 de 37 a50| de 43 a61| de 58 a 7§ de 60 a 81 de 70 a 94| de 81 a 12(
Sud de 18a19|de20a23de20a21 de20a 33| de20a33| de28a34| de30a38

En 1996, le recouvrement des fralexploitationet de maintenance tend '@guilibrer
al’échelleglobale du pays, et ce suité’augmentatioméguliere du tarif d€’eaua raison de
15% depuis 1991, mais le recouvrement des fragpdbitation, de la maintenance et de
renouvellement test que de 60%.
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Tableau 18 : Evolution des tarifs et des colts moge del’eaud’irrigation par région

1992 1993 1994 1995 1996

REGION Tarif Colt |T.R (%) | Tarif Colt | T.R (%) | Tarif Colt |T.R (%) | Tarif Colt | T.R (%) | Tarif Colt | T.R (%)
S

Nord 45 59 76| 49 53 927 56/ 51 110 64 82 78 73 79 92
Sahel 49 87 56/ 57 83 69 68 86 79 78 135 58 90| 161 56
Centre 36] 81 44| 42| 76| 55 42| 57 74 49 69 71 54 88 61
Sud 21 35 60 22 36| 61 24 41 59 22 43 51 24 36 67
Tunisie 43 61 70| 48 55 87| 54 53 1021 59 79 78 69 79 87

*Tarifs et colts emillimes par métre cube
*T.R : Taux de recouvrement

Fig 13 : EVOLUTION ANNUELLE DES TARIFS ET DES COUTS
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La part del’eaudans les charges totales des cultures varie 20tee 15% et elle peut
atteindre 20% dans certaines zones a forte constiomiaas des oasis). Les répercussions
del’augmentatiorannuelle du tarif d€eaumoyennanun taux de 15% ne peuvent se traduire
gue par une Iégérdiminutionsur le revenu des agriculteurs. Elle a été évaug¥ pour une
étude de cas a Gafsa.

Cettetarificationbasée sur le coOtehtretienet defonctionnemenpermet de conclure
gue plus la mise en valeur des périmetres estefaillols le colt est éleve, par conséquent la
totalité des frais sera supportée par les usagdieall.

Dans une deuxiéme étape, la tarificationltbau dirrigation doit tenir compte de
plusieurs autres facteurs qui sont en génémblde économique comme la mise en valeur, le
niveau dintensificationet la valorisation du fnd’eau. L’intégrationde I’investissemente
base dans les structures tarifaires est une optendre en considération.

La tarification future dé’eaud’irrigation va induire une meilleure intensification des

périmetres irrigués et une orientation véhgtilisation de plus en plus des techniques
d’économied’eau.
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En effet, dans uenvironnemensocio-économique différenteaud’irrigation est un
facteur de production comme tous les autres fasteair doit étre valorisé pour étre
economiquemententable et par conséquent pour justifier sonsatiion.

La demande croissante en eau, et surtout deebquoalité, par tous les secteurs
économiques va créer un environnement condigteen matiére de’utilisation des
ressources. Par conséquent et dans un contextermicpe libéral)’eauqui est une ressource
appartenant &Etat, dapres le code des eaux, sera dorénavant gérd&marmédiairedes
mécanismes deégulationdu marché.

Cette situation pourrait aboutir a la paruticnrdmarché dd’eauen Tunisie surtout
gue certaines zones du pays ( les oasis ) ontu véette expérience dleau pouvait étre
vendue, louée ou méme hypothéquée. Cette expérenm@€e une certaine dynamigae
I”intérieur de ces zones permettant ainsi aux agriculteurodgiat de moyens de mieux
valoriser cette ressource et aux propriétaites profiter duneressource sous exploitée.

Le marché dd’eau en Tunisie pourrait engendrer une migration dgessaurces vers
les agriculteurs les plus performants et dans wer@ioe limite vers les usagers les plus
rentables.

Le secteur irrigué pourrait toujours bénéficiéurdsoutien partiel dd’Etat, vu son
importancesocio-économiquen matiere de réalisation de la sécuaitéentaireet la fixation
de la population rurale. $iextensiondes périmétres irrigués devient plus lente airmpdet
2010, elle sera accompagnée inévitablement pameikeure rentabilité économique et par
conséquent une meilleure valorisation des resssutisponibles.

La valorisation de’eau en agriculturen’est autre qué’obtention d’'une meilleure
valeur ajoutée pour chague metre cube mobiliséur Bne meilleure efficacité en matiere
d’utilisation des ressources disponibles, il est nécessaingaleser un bond qualitatif de
production dune part et daméliorer les capacités de stockage, de conditionngnaen
transformation et de commercialisatictauditre part, afin de tirer le maximum de profit des
produits agricoles.

La concurrence prévue entre les différents secteninsatiere dé€ utilisation del’eau
pourrait étre atténuée tout en étudiant dmtabilité économique de la technique de
mobilisation adoptée. Si avdtévolution technologique, on adopte gli®au dessalée est
produite avec des colts supportables par les canatears urbains et touristiques est plus
rentableqgu’un éventuel transfert des ressources traditionnelbegiculturepourra bénéficier
alors dun volume deau important permettant ainsi au secteur de mainten certain
equilibre.

Cet équilibre, est 'dutant mieux maintenu que si le secteur arrive a se Idpper
dans urenvironnementoncurrentiel, test a dire produire plus avec les mémes ressourees,
qui engendrera une baisse au niveau des coltsodeqbion et permettra aux agriculteurs de
vendre leurs produits a des prix compeétitifs.

Les engagements de la Tunisie dans le caldrd’Organisation Mondiale de
CommercdO.M.C.), la conclusion dé’accord de partenariat avEtinion Européenne et tous
les changements en cours ddfenvironnementextérieur de la Tunisie lui offrent des
opportunités nouvelles, tout en augmentant lesueisqu’elle va courir et en décuplant les
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défis qu’elle doit relever. Dune maniére globale, les importations risquent de devans
chéres et les exportations plus difficiles.

Suite aux accords d&Organisation Mondiale de Commerce, la Tunisie subira
certainement les effets du renchérissement dess amondiaux des produits agricoles. En
effet, la libéralisation du commerce internatiodas produits agricoles engagée par les
accords dd’OrganisationMondiale de Commerce aura deux incidences majesuedes
exportations tunisiennes, la premigrest autre que la création de nouvelles opportunités
d’exportation suite a I’ouverture et I’élargissementdes marchés et la seconde est la
concurrence plus difficile sur les marchés traditiels suite al’éventuelle disparition
progressive des systemes et des acces préférentiels

L ouvertureéconomique pourrait jouer un réle important paupiomotion du secteur
irriguée, en effet la rareté des ressources, laaddm croissante slieau par les différents
usagers et surtout les exigences du marché ext@tientérieur constitueront des incitations
suffisantes pourl’adoption des technologies modernes de productioneret paralléle
I”installation d’'une capacité de conditionnement, de transformatiotleetommercialisation
capable thbsorber cette production.

Le secteur de l'eau potable constitue depuis lomgge l'une des premiéres
préoccupations des plans de développement du pagsefforts déployés dans ce domaine
ont pour objectif d'offrir une eau potable a toes [Tunisiens dans les zones urbaines et
rurales, d'améliorer la qualité de vie, d'éradiqasmaladies d'origines hydriques et d'assurer
I'équité par une meilleudsstributionde I'eau potable dans toutes les régions.

La demande en eau potahlajustrielleet touristique est passée de 360 millions de m
en 1987 a 413 millions de®*ran 1996, soit une évolution annuelle de 2,3%. Leine de
1996 est réparti en 256 millions d€ pour les zones urbaines, 34 millions deem zones
rurales, 104 millions de hpourl’industrieet 19 millions de tpour le tourisme. Le taux de
desserte global au cours de la méme période esé jplas71,6 % a 88%, sachant que ce &aux
atteint les 100% dans les zones urbaines. Quantiadserte emilieu rural, elle est passée de
31% en 1987 a 69% suite aux efforts déployés pPaaréliorationdes conditions de vie dans
ce milieu. Ce taux de desserte devrait atteindfé 8d I'an 2000 et ce dans le cadre d'une
stratégie élaborée polaméliorationdel'alimentationde I'eau potable dans les zones rurales.

En 2030, la demande en eau potable atteindra 78®mside m par an, soit une
évolution de 1,7% par an a partir de 1996. Cettaatale se répartie en 429 millions d&é m
pour les zones urbaines, 62 millions pour ¥eses rurales, 203 millions de€ pour
I”industrieet 41 millions de fpour le tourisme. Le taux de desserte globale deattaindre
100% en 2030.

Latarificationdel’eauavant 1968 étaiiniformepour tous les usagers et égale a 0,040
DT/m?, avec la création de la SONEDE, une tarificatian psage a été mise en place et
distingue 3 usages a savoir le domestique brathelallectif, le tourisme etindustrie avec
un tarif de 0,068 DT/ les domestiques non branchés avec un tarif d@0OOIN/nt et les
industries de sucrerie, de sidérurgie et ddiléeavec des tarif de 0,045 DTInCette
tarification a été adoptée jusqu'a 1974 ou un Bwstale tarification par tranche de
consommation et par usages a été instauré. Censydgrifaire est progressif suivant les
tranches deonsommationtrimestrielle
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Dans un objectif d'inciter les consommateurgcnomiser I'eau et de préserver
I'équité sociale, la catégorie sociale des petitsommateurs bénéficié d'un tarif relativement
bas soit 0,121 DT/frpour une tranche de consommation entre 0 gh2@ar trimestre, alors
gue pour les grands consommateurs correspondame @ansommation supérieure a 150
par trimestre (sans prise en compte du tourisnag¢mt le tarif le plus haut soit 0,700/m?3.

En tenant compte de la redevance géagsainissementes tarifs passent respectivemant
0,127 DT et 1,089 DT. Ces tarifs sont umfes dans tout le territoire national et ne
constituent pas un obstacle pour le développemetisdu économique et social. En effet les
parts de dépenses en eau sont évaluées a 1,2%pmassds moyennes par ménage, 1,5% des
recettes touristiques et 1% des intrants industriel

L'élasticité de la demande aux variations des psixun indicateur économique qui
nous renseigne sur la réactionaunsommateua I’égarddesaugmentationdu tarif deau.
A ce propos, les résultats des études économigafisées mettent en évidence une certaine
sensibilité des usagers au prix|teau.

Les petits consommateurs sont presque inélastajueaugmentations des prix du fait
gue leur consommation est consacrée principalepuant satisfaire leurs besoins vitaux. Par
contre les gros consommateurs sont sensibles aymeadations des prjgsqua une certaine
limite, alors que pour le secteur touristique lassiilité est tres faible.

La consommation spécifique (domestique branchééajive a I'eau potable urbaine et
a I’échelleglobale du pays, évaluée a 70 I/j. La maitrisecelite consommation spécifique
doit étre renforcée pdfincitation des usagers Butilisation de I’eauet al’application dun
systéme tarifaire adéquat.

En 1996 le secteur industriel puise son eau airpdu réseau @au potable (34
millions de M) et des prélevements directs des eaux souterréifesillions de rf) soit au
total 104millions de nd.

Les industriels branchés au résedaad potable sont facturés a une tarification
progressive qui varie entre aminimumde 0,121 DT a umaximumde 0,700 DT/mselon la
tranche deonsommation trimestriellet a undarification dassainissemeritasée sur le degré
de pollution et varie entre 0,39BT/m?* pour les industries les moins polluantes et 0,626
DT/m? pour les industries les plus polluantes. Les imiklstutilisant les eaux de nappes ne
payent que des redevances de 0,005 BT/m

Tableau 19 : Tarifs del’eau distribuée par la SONEDE erl996

CLASSES CLASSE 1| CLASSE 2 CLASSES3 CLASSE 4 CLASSE 5
Volume en nmt 0-20 0-40 0-40 40-70 0-70 | 70-150| 0-150 | Sup a 150
Tarif en mil/m> 121 190 190 380 380 575 575 700

Le prix de revient moyen du metre cube distribugieltement est de 0,433 DT qui
comprend les frais de matiere, énergie et consten 0,077 DT, les frais de la main
d’oeuvre 0,152 DT, les frais des charges financieres 0,DT5les frais de dotations aux
amortissement8,089 DT et les charges divers 0,040 DT.
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Le systeme tarifaire futur doit préserver ksquis précédents telle guiequité
sociale,|I’hygiéne,la santé et ne doit pas entraver le développeéuamomique du pays tout
en assurartéquilibrefinancier du gestionnaire.

X-3) - LES ASPECTS INSTITUTIONNELS

L’eauen sa qualité de ressource vitale et facteur gdeldgpement socio-économique,
touche plusieurs domaines telle qu&xploitation (agricole, industrielle, touristique,
domestique), la santé, la recherche scientifiienvironnementet I’aménagementdu
territoire.

Pour cette raison, partout dans le monde, plusiestigutions al’échelle nationale et
internationale s’occupent de I’eau. La diversification de ces institutions este du
essentiellement Eimportancede cette ressource et son role dans le dévelappesocio-
economique eenvironnementalLes taches de ses institutions bagrielles apparaissent des
fois chevauchantes, sont généralement cohérentesngtiémentaires.

En Tunisie toutes les taches afférentes au donu@rieeau ont été attribuées a des
institutions spécialisées qui sont regroupéesaude plusieurs Ministeres selon le domaine
d’intervention.

L agriculture est le plus grand consommatedeall dans le pays, soit 83% des
ressources exploitées. Pour cette raison, toatetithes se rapportant a la mobilisation et a
la gestion des ressources hydrauliques sont adgbau Ministére déAgriculture. En effet,
le Ministere dd’Agriculture regroupe plusieurs institutions quoscupentde I’identification
et del’évaluationdes ressources, de leupbilisation,de leur exploitation pourirrigation et
de leur distributionpour les autres usages.

L’identification des ressources consiste a évaluer toutes les ressolydrauliques
conventionnelles et potentiellement disponiblessdiEnpays a savoir les eaux de pluie, les
eaux de surface et les eaux souterraines. De g#tig, action Hdentification consiste aussi a
préciser lavariabilité de ces ressources dans le temps et ldasgace qui est une spécification
du climat aride et semi-aride du pays

La préparation des plans stratégiques de mobdisalies ressources permé¢qliper
le pays par une infrastructumgdrauliqueafin de satisfaire la demande des différents sexteu
utilisateurqAgriculture, eau potable, industrie et tourisme).

La gestion de ces ressources mobilisées est aspardes services du Ministere de
I”Agriculture. Elle consiste a la leur répartition entre lesatights utilisateurs dans un objectif
de maitriser la demande en fonction ddisponibilité des ressources.

L utilisation et la gestion dé’eau au niveau des périmetres irrigués sont attribuées
soit aux privés dans les périmeétres installés audes puits de surface sur une superficie de
130 000 ha, et de certains forages, aux assocsaéiantérét collectif dans les périmétres de
taille moyenne installés sur des forages et basragkinaires sur une superficie de 60 000 ha
et enfin par les services publics (administratiopsur les grands périmétres installés en aval
des grands barrages.
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L organisationdu secteur dd’eau potable en Tunisie a évolué dans le temps en
fonction del’accroissemende la population desservie et derlaltiplication et la complexité
du service.

Au début de la période coloniale, deux réseauxinsbant été créés et exploités en
régie parl’Etat pour satisfaire les besoins en eau de Tunis etizertB ou se trouvait une
concentration importante de colons, ces deux r&sétaient exploités par la Compagnie du
gaz et des eaux de Tunis et la Compagnie de P@izdete.

Par la suite thutresréseaux urbains ont été exploités en régie dingatEEtat ou par
les communes pour desservir les centres urbaisienix de Sfax, Sousse, Gabés, Kairouan,
Le Kef et Jendouba. En plus durant cettéogé, de petites localités rurales ont été
alimentées par de petits réseaux réalisés poueatenles fermes agricoles des colobes
réseaux sont gérés par des régiedistebution deau.

Apres I’indépendanceles réseaux ’dlimentation en eau potable ont connu une
expansion tres importante a travers tout le pays ¢ but de satisfaire lmaximumpossible
de la demande de la population. Devant cette expanis régie des eaux ne pouvait pas
faire face aux lourds travaux a entreprendre &t gektion qui est devenue trop complexe ce
gui a nécessité la créatiofud organisme national a gestion autonome.

La loi du 2 juillet 1968 a porté la création deSaciété Nationale’&xploitation et de
la Distribution des Eaux (SONEDE), qui est un BEsg'@ment Public a Caractére Industriel et
commercial couvrant tout le territoire. Elle resggpendant placée sous la tutelle du Ministéere
del’Agriculture. Un contrat programme est établi entre cette engepublique el’Etat qui
a clarifié le role des deux parties et spécifié dperations a réaliser, les performances a
atteindre et les engagementd dgat.

En ce qui concerne la gestion ldeaupotable dans les centres ruraux, elle se fait par
la SONEDE et par les Associationsndérétcollectif crées autour des pointedu.

La sauvegarde de la ressource et sa protectiomeclmst phénomenes de pollution et
de dégradation de sa qualité font partie des tadheblinistére dd’Environnementet de
I’Aménagementu Territoire.

La protection contre la pollution des ressources lea controle des rejets et
I’encadrementet |’encouragementa |’utilisation des techniques appropriées pour les
prétraitements des eaux avant de les rejétars les milieux récepteurs ou le réseau
d’assainissemenirbain.

La préparation des plans pdiassainissemengt le traitement des eaux usées avant
tout rejet dans le milieu naturel et aussi la maséa disposition des exploitants une eau
valable pour une éventuellélisationagricole,ndustrielleet touristique.

Le contrdle sanitaire des ressources en egploitées pourl’eau potable et

I’agricultureest assuré par les services du Ministere den&ééJublique afin @radiquerles
maladies provenant daitilisation del’eau.
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La protection contre les inondations est assurédeplslinistére dd’Equipementet de
I’Habitat et préparée dans le cadre des projets des plangdagementles villes et des
projets dd’infrastructurede base du pays.

La recherche scientifique dans le domaine des uess® en eau est orientée vers les
aspects pratigues qui intéressent directeri@@ntification des ressources, la mobilisation,
les techniques ’dtilisation d’épuration et de dessalement ainsi que les aspects
environnementaux.

Les institutions de recherches relevant du Mingsige |I’Agriculture sont en étroite
collaboration avec le SecrétaridEtat a la recherche scientifique qui assure la liaisoime
chercheurs nationaux etternationauxspécialisés dans le domainel teau.

Parmi ces institutions, on distingue la directictnérale des ressources en eau qui
entreprend des recherches appliquées aux eauterraines et aux eaux de surface,
I”Institution national de recherches en génie rural et aux gttatestiéres qus’occupede la
recherche dans le domaine des techniquesgdtion et de la qualité des eaukjnstitut
national de recherches scientifiques et technigleesBorj Cedria qui élabore des études
fondamentales et appliquées relatives au domainBede dune facon générale, enfin la
société nationale ’elxploitation et de distribution des eaux qui esSintéresse au
développementies techniqueséconomieet de dessalement des eaux.

Toutes ces institutions collaborent avec desvemsités nationales (ENIT, ENIS,
ENIG, INAT, ESIER, Faculté des sciences de Turis, et internationales de divers pays
(Maroc, L Algérie, Libye, France, Angleterre, Allemagne, Russielidjaainsiqu’avec des
institutions al’échelle internationale (ACSAD, ALESCO, ORSTOM, FAO, BRGM,T#,
UNESCO, CIHEAM)

Enfin la formation spécialisée dans le domainé’dauest attribuée au Ministere de
I’EnseignemenSupérieur pal’intermédiairedes différentes institutionsehseignemengjui
traitent tous les aspects se rapportalieautel que les aspects techniques, économiques,
juridique.

Les universités et les écoles supérieures spémalidans le domaine deau sont
réparties a travers tout le pays. Les plus imptetasont : Ecole Nationale des Ingénieurs de
Tunis,L ’Institut NationalAgronomiquede Tunisie, La faculté des sciences de Turiscole
Nationale des Ingénieurs de Sfax, Ecole supéridattequipementrural de Medjez El Bab,
Ecole Nationale des Ingénieurs de Gabes, Facuité&dences Economique de Tunis; Ecole
Supérieure tAgriculture de Mograne

La politique a moyen et long terme consiste a doaonadle de plus en plus important
aux privés au niveau des activités économiques & destion d€eau.

Dans le domaine de gestion des périmetres irriguélel’eaupotable ruralel’Etat a
encouragé depuis quelques années la création sesians a intérét collectif qui ont a leur
chargd’exploitationet|’entretiendes points tkauet des réseaux de distribution.

Ces associations se sont formées essentigiteantour des périmetres de taille

moyenne et ’nstallentde plus en plus au niveau des grands périmetmgs to gestion est
plus complexe.
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L’expériencede la Tunisie en matiere’alitogestiondes ouvrages hydrauliques
collectifs remonte au siecle dernier et ce [aarcréation thssociations ‘disagerset de
propriétaires. Parmi ces associations, on distitggisyndicats ‘dtrigation crée entre 1901 et
1906 pour’exploitationdes eaux des oueds de la Tunisie centrale, oncieutdans ce sens
le syndicat dirrigation surl’ouedShiba qui a été créé en 1901, les syndicatagation sur
oued Zroud et sur ouadarguellil qui ont été créés en 1906.

Entre 1912 et 1919, des associations de propeétaint été créées pdiexploitation
des oasis de Nefta (1912) de Tozeur (1913) et d®@$61919) dans un but de résoudre les
problemes de gestion des ressources et de ganastimeilleure distribution’dauau niveau
des oasis.

En 1987, les associations de propriétaires ‘efsafjerscitées ci dessus ont été
transformées en Associationdrdérét collectif ayant pour activit€exploitationdes eaux du
domaine public hydrauliqud’exécution,|’entretienet I’utilisation des travaux hydrauliques
du domaine public)’irrigation ou |’assainissementles terres et enfiiexploitation des
systéemes @limentationen eau potable. Ces associations sont dotéespgesiannalité civile.

Depuis 1987 jusqu'a fin 1996, 2033 associatidimgé&tét collectif ont été créees dont
564 associations’mrigation et 1399 associationsahupotable et 70 associations mixt€es
associations gerent 56 600 ha de périmetres igigu@limentent 175 000 familles rurales en
eau potable.

Les nappes phréatiques exploitées par des pudarflece présentent depuis un certain
temps des indices de surexploitation matérialiséemtiellement par la baisse des niveaux
piézometriques et par la dégradation de la queltitdique dd’eau. Dans le but’dméliorer
la gestion des nappes phréatiguésiée est dencouragerles exploitants a former des
associations spécifiques qui ont pour taches laéiagest le contrble dé’exploitation des
ressources afin’dn assurer une exploitation rationnelle et duratdesdle temps et dans
I’espace. Ce systeme pourrait contribuer a la matteda demande et a la sauvegardeel
ressource menacée par les problemes de surexioloitftn de maintenir une production

agricole appréciable et un rble bénéfique au nivckadéveloppement socio-économique du
pays.

Afin d’améliorer la qualité des services efassurer une meilleure rentabilité
economique, plusieurs activités pourraient ét@nfiees au secteur privé pour que
I’administrationpuisse se consacrer davantage a la planificati@ux grandes orientations
dans le secteur tout en assuldemcadremenét|’organisationdes entreprises et des bureaux
d’étudespour garantir uneeilleurequalité des travaux exécutés.

Dans ce cadre tous les travaux de génie civil tnténfiés au secteur privé quest
développé tine maniére remarquable ces dernieres années. En defetis le début de
I’exécutionde la stratégie nationale de mobilisation des gplusieurs entreprises ont vu le
jour surtout dans le domainéedstécutiondes travaux de barrages et lacs collinaires et des
forages deau. Les travaux de maintenance des rése&aaugotable et drrigation sont de
plus en plus confiés au secteur privé sous fornsods-traitance.

La Tunisie dispose de grandes capacités en burdattudes qui utilisent des
ressources humaines purement tunisiennes etilteeneen Tunisie et d’extérieur. Ces
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institutions vont se développer dakiavenir pour pouvoir permettre au paysadoir une
technologie adéquatéatjuipementde production, ®conomieet de gestion’gau.

X -4) ASPECTS LEGISLATIFS

En Tunisie comme dans tous les pays musulnharngisation des ressources en eau
été protégée juridiqguement par des lois et coutusiasiiques (sharida) qui, transmises de
génération en génération, ont engendreé le systesdrits deauactuel.

L’histoire juridique de I’eau en Tunisie peut se subdiviser en quatre périodes
principales, la premiere période ou période prénmtiue remonte au premier millénaire avant
J.C. Cest surtout durant la périodeumainequ’eut lieu la plus importante mise en valeur des
sources tkau et la réalisation des aqueducs pblexploitation agricole et domestique. La
juridiction se rapportant Eeauau cours de cette période est peu connue.

La seconde période coincide av&re musulmane, et surtout au cours de la période
des hafsides (1236-1574) que le droit islamiqueaix fait introduit dans le pays. Dans la
shariad’eauest considérée comme un don du Dieu, par consédaearincipe fondamental
est de favoriser le libre acced’atilisation del’eaucomme droit de communauté musulmane
et aucun musulman ne doit manquégall.L’accaparemende |’eaupar une seule personne
ne doit en aucun cas produire la disette ou leerpour toute la communauté, en respectant
cette condition, lenusulmana le droit d’appropriationdel’eauet méme a sa vente.

La troisieme période est celle de la colonisatioan¢aise (1881-1956) qui est
caractérisée patapparitiondes premiers décrets relatif¢’atilisation del’eaudans un but de
maitriser cette ressource et de la mettre au mreditcolons.

Le premier décret du 24 septembre 1885 a défidolmaine public hydraulique qui
comprenait toutes les eaux de surfac@’at pas mentionné explicitement le statut des eaux
souterraines.

Le décret du 24 mai 1920 a prévu la créatim service spécial des eaux, la
constitution dun fondhydrauliqueagricole et industriel dfinstitution d’un comité des eaux.

Les décrets du 5 aolt 1933, du 11 mai 1935, dw26mbre 1936 et du 24 mars 1938
ont réglementé la conservationl&ttilisation des eaux du domaine publicl&ccupationdu
domaine publidluvial et ont fixé les redevances pduurtilisation des eaux.

Les décrets du 30 juillet 1936, du 11 janvier 1@4%lu 17 mars 1949 ont porté sur la
réglementatiorde I’organisatiordes Groupementsidtéréthydraulique.

La quatrieme période est celle de la Tunis@ependante caractérisée par une
|égislation évolutive avec le développement socor®mique du pays et surtout dans le
domaine del’eau au niveau de la mobilisation et d&xploitation urbaine, agricole,
industrielle et touristique. Pour cette raison @uss lois sont apparues durant la période
1956-1975 date de [@omulgationdes codes des eaux.
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Les lois du 11 janvier 1958, du 26 juin 1960, dur2d 1963 et du 16 février 1971
ont porté sur la réforme agraire dans les périmégiublics irrigués et Eencouragementde
|”état audéveloppemendel’agriculture.

Les décrets du 12 mars 1964, et les arrétés dwillé& 1958, du 12 mars 1964 ont
porté sui’attribution desencouragementaux agriculteurs pour la créatidfeménagemengt
I”irrigation par les points ‘@auprivés, et a la conservation des eaux et du sol.

La loi du 2 juillet 1968 a porté sur laéation de la Société Nationale de
I’Exploitationet de la Distribution des Eaux (SONEDE).

Avec le développement socio-économique du pays &ricement des grands projets
hydrauliques pour satisfaire une demande en ealudeen plus croissante par les différents
usagers, une base législative est devenue néeepsair identifier le réle des différents
intervenants dans le secteur et de faciliterréalisation des projets de mobilisation et
d’exploitationainsi que ddentifier les mesures de préservation et de contréle desuess.
Cette législation a pour objectif de garantiéquité en matiére del’exploitation des
ressourced,optimisationet la rationalisation de leurs utilisations.

Ainsi, en 1975)’ensembledes textes déja utilisés pour la réglementatiotiesieaux
a été mis a jour par [omulgationde la loi n°75-16 du 31 mars 1975, portant codecdes.
Ce code confirme dans une tres large mekareienneréglementation tout en introduisant
un certain nombre’dlémentsnouveaux en vue de permettre une plus grandeqgbiaiedes
ressources et leutilisation optimale.

Le Code des Eaux qui annule et remplace les ancitsets régissants la
réglementatioren matiere des ressources en eau, comporte 9resapit

Le premier chapitre composé de 7 articles a d&dutes les composantes du domaine
public hydraulique qui est administré par le Miare del’Agriculture et considéré comme
un domaine publimaliénableet imprescriptible.

Le deuxieme chapitre consacré a la conservati@nlatpolice des eaux du domaine
public hydraulique et composé de 13 articles, andéfs périmétres ‘@ménagemengt de
I’utilisation des eaux, et les opérations qui nécessitémitroi dune autorisation de
I’administration.ll a réglementd’instaurationdes périmétres de sauvegarde “@tterdiction
des nappes souterraines et a identifié les aggmtsont chargés de la conservation et de la
police du domaine public hydraulique.

Le troisieme chapitre consacré aux drofissdged’eaucomprend 18 articles. Le droit
d’usage daua remplacé le droit de propriété Heausurtout dans les oasis et les sources
naturelles. I a en méme temps fixé toutes lepadisions pourd’obtention de ce droit, et
s’est intéresséssentiellemerdaux sources et aux courtedu.

Le quatrieme chapitre relatif aux servitudes, cosépde 12 articles, a délimité les
zones de servitude aupres du domaine phlylicauliqueet a réglementé leur exploitation qui
est soumise a une autorisation préalablBatbministration.

Le cinquiéme chapitre, composé de 34 articlesdéfini toutes les autorisations ou
concessions intéressant les eaux du domaine plojdiaulique. Les dispositions générales
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correspondent essentiellement aux autorissatioBcessaires pour les travaux et les
concessions nécessaires polaxploitation des eaux du domaine public hydraulique. Les
dispositions spéciales aux eaux de surface seist@messées aux conditions’'adtorisations

et de concessions accordées pidétrablissementles prises @au et dinstallationssur le
domaine public hydraulique. Enfin, il a défini testles conditions de servitudes propres aux
concessions.

Le sixieme chapitre qui est composé de 21 artides;onsacré aux effets utiles de
I’eaua savoil’économiedel’eau, les dispositions spéciales aux eaux de conatiomet de
I’eaupotable ainsi que les dispositions relativé&digageagricole.L’usagede |’eaudoit étre
justifié par des études économiques et assureréisepration quantitative et qualitative des
ressources en eall’eaude consommation ne doit contenir en quantité bigsii substances
chimiques ni germes nocifs pour la santé et daipeeter les normes fixées par décret. Enfin
pour |’usage agricole, |’utilisation de |’eau doit respecter les conditions naturelles et
hygiéniquesafin de préserver le patrimoine sol et ne pas doestune source de propagation
de maladies.

Le septiéme chapitre, composé de 46 articlesettad effets nuisibles déesaupar la
lutte contre la pollution hydrique et contres lenondations. La lutte contre la pollution
hydrique est réglementée ganterdiction des rejets liquides et des déchets solides nassibl
dans le domaine public hydraulique ainsi que land&tion des périmétres de protection
autour des sourcesehuet!’incitation au traitement des eaux el’assainissemertes villes.

En ce qui concerne la lutte contre les inondatitessode des eaux a pris en compte les
dispositions nécessaires pour la constructifonvtagesde protection soit pdfEtat soit par
les associations’mtérétcollectif soit par les privés.

L article 106 de ce chapitre réglemertatilisation des eaux usées traitées en
agriculture L extensiondes périmeétres irrigués par ces eaux a poussgiddteur a enrichir
la |égislation en vigueur patélaborationd’autreslois et arrétés. Le décret n°89-1047 a fixé
les conditions tutilisation des eaux usées traitées a des fins agricolestfiza analysea
effectuer sur ces eaux avant leurs utilisatiomgatalement la gamme des cultures a irriguer.
Aussi,|’arrété du Ministre d€Agriculture du 21 juin 1994 a fixé avec plus de précision la
liste des cultures qui peuvent étre irriguées pareaux traitées.

Le huitieme chapitre, composé de trois amicléest intéressé aux associations
d’usagersL article 153 a défini les actions attribuées aux groupesndmtérét Hydraulique
ayant pour mission de présenter des suggestiookdatiles utilisations du domaine public
hydraulique, &mettreun avis sur les projetsaménagemengt des répartitions des eaux et
de contrdler les Associationdmtérét Collectif. L article 154 qui a été modifié par la loi du 6
juillet 1987, a redéfini les activités des assaora dintérétcollectif appelées auparavant les
associations de propriétaires dugshgersCes associations ont pour activigxploitationdes
eaux du domaine public hydrauliguéexécution,|’entretien ou I’utilisation des travaux
intéressant les eaux du domaine pullficrigation ou I’assainissemendes terres et enfin
I’exploitationd’un systeme teaupotable.L’article 155 qui a été modifié par la méme loi du
6 juillet 1987 a redéfini les statuts des assammtidintérét collectif qui ont été approuvées
par les décrets du 12 janvier 1988 et du 21 déced®®2. Ce dernier a donné une autonomie
de gestioriinanciéreaux associations qui étaient auparavant sous leétenlel’Etat.
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Le neuvieme chapitre comprenant 5 articlgest occupé des juridictions et des
pénalités relatives aux infractions aux disposgioii code des eaux et des décrets rendus
pour son exécution.

Avec le développement socio-économique, la moliibsa etl’exploitation intensive
des ressources, plusieurs améliorations devrdtrat portées au niveau de ce code qui
régissent beaucoup plus la mobilisation que la dei®aDans ce sens, des études techniques
et économiques et Iégislatives ont été élaboréesaatressont en cours afin’aientifier les
nouvelles mesures lIégislatives a entreprendre.

La pression sur la demande en eau par les diffenesdgers impliquBélaboration
d’une assise juridique qui permet de maitriser la deraatddassurerune bonne gestion au
niveau des différents usages.

L exploitation de I’eau dansl’avenir va étre soumise aux mécanismes du marché ce
qui veut dire qud’eaudevient un bien économique et son utilisation éti¢ justifiée par sa
rentabilité économique. Toutefois, il y a lieu dspecter certaines priorités imposées par des
conditions socio-économiques tels diegpprovisionnemenén eau potable étirrigation des
cultures stratégiques

Afin de préserver les ressources qui sont sounaisteellement a une pression de plus
en plus accrue, il y a lieu de renforcer les mestégislatives incitant Eéconomied’eau.En
plus des mesures techniques ‘®ndouragementne politique tarifaire appropriée peut avoir
des incidences bénéfiques dulexploitation d’eau pour |’agriculture, I’industrie et le
tourisme.

Pour I’amélioration de la gestion des nappes phréatiques qui somt dodicitées
actuellement|’instaurationd’une nouvelle Iégislation qui réglemente la créatidowdrages
et I’exploitation permet de préserver ces ressources de la sur@atigloiqui peut engendrer
I’épuisementles ressources et la détérioration de leur qudlitéique.

L ouvertureéconomique dine part et la rareté des ressourcéasutte part vont créer
une concurrence en matieréutiisation de I’eau entre les différents usages qui va se
développer et engendrera la créatidnndnarché dd’eaupermettant’exploitationde|’eau
par les usagers les plus performants et pour E&sugions les plus rentables. Il y a lieu alors
de prévoir uneéglementatiorfuture spécifiqgue permettaribrganisatiorde ce marché.

Enfin, dans le cadre’dne gestion optimale des ressources, la gestion futoitetenir

compte de la sécheresse qui est un phénomene tduraelimat du pays. LEgislationfuture
doit clarifier et identifier les mesures a entreyhe pour faire face au manqueau.
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XI) GESTION DES RISQUES

Comme dans tous les pays du sud de la MéditerrEa@provisionnemeneén eau est
soumis a des situations de rupture dues a rédaection des volumes disponibles a la
distribution provoquant ainsi des pénuri€gadl plus ou moins graves. En plus le pays
pourrait étre affecté par des inondations souvénastatrices offrants un excédent en eau
parfoisdifficilement maitrisable.

Les pénuries @ause traduisent par des perturbations plus ou nimsoncées dans
I’approvisionnemengén eau des populations et des activités économiigaequi entraine des
répercussions negatives sur la santé publi¢geynomienationale etl’environnement.

D’une maniere générale les pénuri€galiinduisent un conflit tusage qtil faudra
gérer au mieux poutintérétde la collectivite.

Les mesures a entreprendre au niveau de laoigede I’eau sont dautant plus
efficaces et adaptées’ellessoient étudiées et préparédsawvancedans un cadre globaluh
plan de prévention. Les actions et les mesuneegloivent pas concerner uniqguement la
réponse immeédiate a la situatiofudjence,mais elles doivent étre intégrées dans un plan
d’actionvisant la recherche de solutions pour le moyéea keing terme.

Il est donc nécessaire de disposer de stratégiegpdamses aux différentes causes de
pénuries concernant’uhe part les interventions ukgence, thutre part les mesures
préventives a intégrer dans les politiques gistion del’eau. Ces stratégies devraient
permettre dassurerun approvisionnement en eau minimum aux populat@oncernées, de
sauvegarder la santé publique, de minimiserdedes économiques notamment pour le
secteur agricole et de réduitimpactsurl’environnement.

Ces stratégies devraient étre accompagnéesedissise juridique et réglementaire
pour la gestion des ressources en eau pendarériesigs de pénuries.

Ces pénuries peuvent étre le résultaind défaillance au niveau du systéme de
stockage, de transfert ou de distribution’ung@ sécheresse accentuée devenue un risque
majeur dans les pays du sud de la Méditerrari@aegollution accidentelle grave enfiriuh
phénomene naturel (inondatiorsg&ismes ). Ces pénuries sont’atdre conjoncturel ou
structurel.

Les risques de pénuries conjoncturels sorg dssentiellement aux défaillances
techniques et aux phénomenes exceptionnels. Cesllalédes peuvent étre le résultat des
pannes au niveau des équipements de pompage aiatiess de traitement, et des ruptures
au niveau des ouvrages et des réseaux de tragisflerdistribution.

Les phénomenes exceptionnels sont soit naturslg|ted les séismes et les glissements
de terrain, soit provoqués telle que la pollutigdrique.
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L évaluationde ces risques doit étre étudiée en fonction degposantes et déétat
des infrastructures existantes. Cette évaluatidinsgoréférer aux fréquences des casses, des
pannes, des durées de réparation et de remiseueh’analysede ces parametres permettra
d’établirun programme préventif pour@nimisationdes durées de pénuries.

La pollution hydrigue reste jusqu'a ce jour un pivéane secondaire et accidentel au
niveau des pénuries’ehu et elle pourrait avoir d&€’ampleur dansl’avenir a la suite du
développement des activités polluante€iitilisation excessive des engrais et des pesticides
en agriculture engendre la dégradation de la quadét ressources et plus particulierementles
eaux des nappes phréatiques par les phosphaessretrates. leéveloppementies industries
polluantes non contrélées et des grands métropol@saient étre &origine de la pollution
des ressources en eau par les rejets solidesugtdigdans les milieux récepteurs tels que les
oueds, les nappes, les lacs, et la mer.

Les inondations bieqgu’elles ne sont pas un phénomeéne de pénuteau peuvent
provoquer des dégats au niveaullefrastructurehydraulique et étre la cause de pénurie
conjoncturelle ¢eau.

La Tunisie par sa position géologique loin des sotes grandes fractures terrestres
provoquant les séismes dévastateurs, se trouvgrémastatistiquement du risque causé par
ce phénomeéne naturel. Tout au moins, ce risque guibiest dunetres faible probabilité,
pourrait étre pris en considération au niveau decdastruction des grands ouvrages
hydrauliques.

Les risques de pénuries structurelles sont le tassibit dune insuffisance ou dine
inadéquation du systeme hydraulique, sdingphénomene naturel provocant la réduction des
stocks deautels quel’envasementes retenus des barrages et la succession dessateé
sécheresse.

L’insuffisanceet I’inadéquationdu systeme pourraient étrd’arigine de problémes
de pénuries @au a petite et a grande échelle. Elles sont msséquences de plusieurs
défaillances essentiellement au nivead’depréciationdes différents parametres physiques
et des approches modéles utilisées, du sous diomeresient des ouvrages €um réseau
d’interconnexioret de transfert’@aupeu développé.

L’envasementes retenues de barrages constitue des problémes les plus épineux
dans les pays a climat aride caractérisés par ldéssgorrentielles, un relief accidenté, une
faible densité du couvert végétal. Ce facteur iegmée une contrainte majeure qui menace la
durée de vie des ouvrages et réduit le volutaauktocke.

La plus grande préoccupation de la Tunisie en meatie gestion des ressources,
concerne essentiellement les phénomeénes de lareésbede sa genése et de la maitrise de
ses impacts.

Avec des ressources en eau proches de la satudatgoa une évolution croissante de
la demande, le contexte hydrologique du pays est fat @& plus en plus vulnérable aux
risques de défaillance’&hu découlant de la succession des années de séchestgeate
également thutrespréoccupations relatives a la mise en évideriégemtuelschangements
climatiques.
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Plusieurs études sur la sécheresse en Tunisie ontrénque les fluctuations
pluviométriquesse présentent sous formes de trois types de cycles

Un cycle variant de sept a treize ans selon légstaavec une moyenne de dix ans. Ce
cycle pourrait étre lié aux taches solaires;

Un cycle variant de quatre a six ans avec une nme/da cing ans, non encaeplique,

Un cycle del’ordrede deux ans di selon certains auteurs aux \@argatie température de
I”Atlantique.

Une année seche est définie comme étant déficdéaremoins 40% par rapport a la
moyenne, alors que pour une année trés secheitat @st supérieur a 60%. La probabilité
d’avoir deux années successives seches est relativerae@ gelle est de deux a quatre fois
en 90 ans dans le Nord et le Centre et de sidfmis le Sud. La succession de trois années de
sécheresse a une probabilité moins élevée, ell@’@st fois en 90 ans au Nord et de deux
trois fois dans le Centre et le Sud. La succesdmmuatre années de sécheresse reste un
phénomeéne non encore enregistgnd facon généralisée dans les grandes régions du pays

En période séche et pour I'ensemble du pays, [esr@pmoyens inter annuels sur une
série de trente années sont évalués a 880 milliemd pour une récurrence de 100 ans et
1250millions de ni pour une récurrence de 10 ans(DGRE 1993).

Les apports de base globaux sont évalués a 41mmsille rh En cas de sécheresse
généraliséd,’apportd’étiageabsoluminimum surl’ensembledu paysn’a pas dépassé les 150
millions de nfYan (DGRE 1990).

Il'y a lieu de remarquer que les sécheresses agmnpénéralisées diensembledu
pays et observées depuis le début du siédent celles des années 1913/ 1914,
1926/1927, 1935/1936, 1944/1945, 1960/1961, 19G&®191987/1988, 1988/1989,
1993/1994, 1994/1995.

L'année 1993-94 reste l'année la plus séche pngeinble du pays, l'apport est de
780 millions de rmseulement. Pour le Nord (736 millions dé)ia période de retour est
proche de 30 ans, alors que pour le Centre etde(&umillions de 1) elle est supérieure a
la centennale.

La gestion des ressources en eau au couraalecel994/1995 a été caractéerisée par
des dispositions spécifiques au niveau des allmeatiEn effet|’allocationhabituelle a partir
des eaux des barrages a été diminuée de 15%,qalerselle dé’agriculturea été ramenée a
70%.

Cette rationalisation est récupérée en grapddie par la mise ereuvre de
dispositions supplémentaires au niveau’éeonomiede I’eau, dune gestion plus contrdlée
des différents réseauxatiduction dedistributionet de stockage.

Au niveau dd’eaupotable, la rationalisation deeaun’a pas eu @ffets notables sur
la desserte de la population urbaine et ruraleleSewe légere variation de la qualité des eaux
a été observée, sans pour autant dépasser lessnmrquases. Le déficit en eau de surface a
été compensé par une exploitattpplémentair@ partir des eaux souterraines.
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Les sécheresses qui ont sévi en 1988/89 et 199M98u des répercussions négatives
sur la production agricole, les niveaux des revelmsséchanges extérieurs et la croissance de
I’économienationale. En effet, la valeur ajoutée agricotalma diminué de 3% en 1994 et
5% en 1995 ; soit des baisses respectives du redemb millions de dinars et 104 millions
de dinars et ce en comparaison a la moyenne déesif91, 1992 et 1993.

En conséquence a la baisse de la production, leanges extérieurs ont été
sensiblement affectés. Quoi que les exportatiogist @iontinué &’accroitrependant les deux
périodes de seécheresse les importations ont acces augmentations plus que
proportionnelles. Les effets des deux périodesédberesse étaient a peu prés identiques. Le
taux de couverture est passé de 91% en 1987 a&B52889 et de 96% en 1993 a 56% en
1995.

L’indice général des prix a la consommation alimenttarsiliale a accusé une
augmentation substantielle pendant les annéesséeh une tendance faible pendant les
années agricoles normales. Le tatixfthtion était de 5% et de 9,7% en 1994 et 1995 contre
5,3% et 2,9% en 1992 et 1993 respectivement.

Le taux de croissance du PIB a accusé un légentisdement au cours des deux
périodes de sécheresse, il est passé de 5,5% &al1B8% en 1988. En 1994 la chute de la
valeur ajoutée agricole (-9,9%) a provoqué un taésement du taux de croissance du PIB
qui Sest établi a 3,3%. Il a été estimeé a 5,8% si ooomepte pas la valeur ajoutée agricole.

Pour assurer la bonne gestion des risques de péreiriplus particulierement de la
sécheresse, il faut que le pays soit ddté grogramme tirgenceélaboré dans le cadréud
plan préventif a long terme. En parallele, il faue la Iégislation d&€’eautient compte des
mesures nécessaires a prendre pa@pplicationimmédiate et conjoncturelle de la gestion de
la pénurie.

Des ouvrages de stockage de réserve proches dasiriportants de consommation
(grandes villes ) sont a prévoir afin de pouves ltiliser lorsque le déficit conjoncturel se
prolonge pour une période plus que prévue.

Les systemes ’ddduction et de distribution du réseau basés essemtefie sur
I”interconnexiondes ouvrages de stockageleixploitationintégrée des eaux de surface, des
eaux souterraines et des ressources non conveelliesin permettent de garantir
I’approvisionnementpermanent et eéquitable afin’agsurer un développement socio
économique optimal.

Pour maitriser les risques dus au systeme, leogestire doit disposerdn maximum
d’informationssur la variabilité des ressources disponiblemelpart et la croissance de la
demande régionalisééalitre part afin de concevoir un programme qui répond exigences
des différentes situations preévisibles.

Pour atténuer’effet del’envasementia politique actuelle dEétat est orientée vers la
mise enceuvre dune stratégie de conservation des eaux et du soliwaun des bassins
versants tine part et|’adoption de techniques de gestion qui tiennent congse ce
phénomeéne en période de crues.
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Toutefois les techniques actuelles de dévasesiactompagnende perte de volumes
d’eau parfois importantes. Des solutions techniques filnisles sont a rechercher afin de
minimiserles lachés taunécessaires pour la chasse des dépots des rdenbarrages.

Le probleme de pollution qui pourraient se déevperpdansl’avenir, devrait étre
maitriser par des mesures législatives tenamipte del’évolution de I’utilisation des
produits chimiques en agriculture et des rejetsaind et industriels, et par des mesures
techniques permettant un contréle a temps des ésiéag pollutions par un réseau de suivi et
d’informationsadéquat.

En plus des risques de sécheresse, la Tunisieestise a des risquesimbndations
qui pourraient engendrer des dégats au niveal'imfrastructure,les apports qui sont
enregistrés ne sont pas toujours maitrisableSipémastructurehydrauliqueexistante. Ceci va
inciter les aménageurs dé&venir a concevoir une gestion adéquate et optimaleake
ressources excédentaires par des techniques age®permettantexploitationde cet exces
d’eaudes années humides.

En période humide, ces apports sont estimé4X0 millions de fpour une
récurrence de 100 ans et de 484lions de nipour une récurrence de 10 ans

Au nord du pays, l'irrégularité est beaucoup meaiosentuée, les apports de l'année
humide représentent 3,6 fois les apports de I'as@é®@e pour une période de retour de 10 ans
ce rapport est de 6,2 pour le Centre et atteigneoR®le Sud Tunisien.

Il'y a lieu de remarquer que le pays a aussi cquiusieurs périodes d'inondations
dévastatrices observées depuis le début du siedecelles de 1902, 1931, 1932, 1958,
1959, 1962, 1964, 1965, 1969, 1973, 1982 et 1990.

La crue de I'automne 1969 reste la plus importdates la région du Centre du pays et
plus particulierement les bassins versants du ZeetuMerguellil, sa période de retour est
d'environ 150 ans. Les apports totaux ont été ésta3 milliards de m

Les fortes pluies de mars 1973 ont été la causEubs exceptionnelles sur le nord du
pays. Les apports ont été estimés a 1 milliard deumiveau de la Medjerda. La période de
retour est supérieure a la centennale.

La variabilité de la pluviométrie rend trés diffecide trouver une loi statistique qui
permet de prévoir avec précision la succession aleses humides et séches, et par
conséquent, elle engendre une difficulté au niviala gestion des ressources en eau et en
particulier la gestion des risques de sécheresskabondance.

Pour faire face #abondance’eaupendant les années humides, il y a lindisager
un programme de mobilisation complémentaire ayamwitr pput la maitrise du surplusedu
par la réalisation ‘dine deuxieme génération de barrages localisés en tadesnbarrages
existants et dans les régions du Nord et du Celotigays, ainsi que par le renforcement de la
recharge artificielle des nappes en adoptant ddsigues appropriées aux eaux de grandes
crues.
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La gestion des risques peut étre élaborée en teoamite plus particulierement des
phases ci-dessugadiquées

Enuméreles cas potentiels de défaillance du systeme.

Calculer ou estimer la probabilité de chaque cadédaillance.

Décrire les conséquences physiques de chaque ciSalkance.

Evaluer les dommages et les pertes dus a chaquie gfaillance.

Générer des systemes pour atténuer partiellemenvtalement chague cas de
defaillance.

Calculer les codts de chaque option.

Synthétiser tous les points énumérés et éladarestratégie optimale pour la
planification,le dimensionnemergt la conduite de cette gestion.
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XIl) - LES ENJEUX DE L ’EAU A LONG TERME

Aprésl’an 2010, la Tunisie sera confrontée a une demangdudeen plus importante
dépassant le volume régularisé de toutes les nressoen eau conventionnelles régularisées.
Bien que cette situation apparaisse contraignanteéalité la pénurie’daune risque pas de
se produire si la Tunisie adopte une nouvelle ag@stratégique basée sur la mobilisation
de nouvelles ressources en eau non conventionqmebgsnant des eaux usées traitées, des
eaux saumatres essentiellemendes eaux marines gaiont pas de limite potentielle.

Pour maintenir la sécurité en eau du pays, laégi@ata long terme de la gestion des
ressources en eau doit prendre en considératianteye la fragilité de la relation entre une
ressource relativement limitée et une demande auicasse des’accroitre avec le
développement socio-économique du pays. Ainsi cedteatégie doit étre basée
essentiellement suridentification des contraintedde la disponibilité des ressourcesle
I’impact de la concurrence sur la demanda&nsi qud’équilibre entre Iéquité sociale et la
rentabilité de leau.

Avec |’achévementde la stratégie nationale de mobilisation des Igs8s
hydrauliques (2010), toutes les ressources erceawentionnellegxploitables seront mises a
la disposition de tous les usagers et soumiseseapuession importante résultantimke
demande de plus en plus croissaBteméme tempges ressources seront menacées par des
phénomenes naturels ou artificiels qui affectea durabilité de leur disponibilité en
quantité et en qualité

La Tunisie caractérisée par un climat aride, uieftelccidenté, un faible couvert
végetal, des pluies souvent torrentielles, se gwngnacée par le phénomenéédosionqui,
en plus de la dégradation des s@igvoque lenvasement des ouvrages hydrauliquets
entrainaeune réduction des ressources retenues au niveaulwasages En effet, a la fin de
la stratégie, les volumes mobilisables au niveauldarages sont estimés & 2015 millions de
metres cube par an, et si on maintient le mémemngtties travaux de lutte contiérosion;
ce volume se trouve2duit avec une cadence de 40 millions de metrebesupar anpar
I’envasemente qui correspond a un volume perdu par ce fiedurel del’ordre de 1200
millions de métres cubes en 30 a(&000-2030), soit’équivalentde 60% du volume total
mobilisable. Afin daugmenterla viabilité des ouvrages et de présenesr ressources
mobilisées, un plan’dction national de grande envergure doit étre élaborétgyaur theme
«I’amélioration de lapprochede conservation des eaux et du sol » en adoptanhduvelles
méthodologies de recherche sur les plans technigquascio-économiques, législatives et
institutionnelles.

Les nappes ’@au souterraines seront de plus en plus sollicitées patisfaire une
demande qui ne cesse dacsroitre,par conséquent toutes les nappes seront soumises au
phénomene de surexploitatioqui pourrait étrel’origine de la dégradation de la qualité et
I’épuisementes ressources. La sauvegarde de ces ressourpesitnge faire que par une
maitrise del’exploitation et une meilleure gestion de la demande tout esperctant les
ressources exploitables des différents aquiferasmhitrise dd’exploitation de ces nappes
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nécessite des moyens de gestion adaptés a lagmrassissante de la demande au future.
Cette gestion nécessite un pldadation pour le développement des ressources de ces nappes
parle recours a la recharge artificielle a partir ddsavaux de conservation des eaux et du

sol et del’injection directe des ressources en eau deplsls le renforcement de la
législation en vigueur qui doit réglementer’dxploitation individuelle et favoriser
I”instauration d’'un systeme institutionnel qui engage beaucoup plus lsagers a la gestion
collective de ces ressources.

La pollution hydriqueest un élément qui va prendre de plus en plusggpleuravec
le développement économique du pays. Si on ne pgsasdes précautions nécessaires, des
répercussions de cette pollution pourraient éearties au niveau de la santé publique, de la
satisfaction de la demande et du colti’@au par des charges supplémentaires dues a un
traitement additionnel spécifique. En effet, lalpidn future peut étre provoquée par des
éléments toxiques tels que les métaux lourds quirdules répercussions dangereuses sur la
santé publique et des effets néfastes sur lesuesEsoqui seront irréversibles en particulier
dans le cas de la pollution des nappes. Par coasg&da pays doit renforcer son systeme de
contrble de pollution des ressources hydraekcpar I’élaboration dune législation
évolutive parallele a la croissance des atdy polluantes et le renforcement des
encouragements a’ditilisation des techniques modernes de traitemendiss eaux avant
leurs rejets dans les milieux récepteurs.

La variabilité des ressources dans le tempsagis|’espace qui est une donnée
émanant du climat aride du pays, engendre desessdapénuries conjoncturellesjui ont
été toujours prises en considération au niveawsigsie de gestion deeauen TunisieCette
situation a permis a la Tunisie ‘dcquérir une expérience consistante dans ce domaiRar
ailleurs, et avec des ressources conventiormegle tendront vers leurs limites et une
demande de plus en plus croissante, la gestitmefule!’eau doit adopter une nouvelle
approchetenant compte de plus en plus des ressourcesarentionnellegt permettant de
satisfaire la demande des différents sectependant les périodes’abondance et de
garantir le minimum nécessaire des besoins en gamdant les périodes de pénuriéxour
la gestion de pénurie, le pays doit dispadeutils |égislatifs permettant ‘établir des
allocations conjoncturellesles ressources adaptées a la pénuiteatifier les priorités des
demandegpar des études spécifiques aux différents secteurs.

le recours aux eaux usées traitéesnstitue une opportunité importante pour la
satisfaction dline partie des besoins des secteurs’agricultureirriguée del’industrieet du
tourisme. Avec le développement urbainl’@ménagementiu territoire, le volume ’édaux
usées ®léveraa 440 millions de metre cube €an 2030, soitl’équivalentde 10 % des
ressources conventionnelles totales du pagsmettant,|’irrigation de I’équivalent de
100.000 ha. Cette ressource doit étre rééillmoyennant un traitement spécifique et
bénéfique pour lenvironnement et ’Economie nationale Pour assurer thygiene de la
collectivité, et sauvegarderdquilibre environnemental’exploitationde ces eaux doit étre
régie parune législation spécifique basée essentiellementles résultats des études et des
recherches approfondies dans ce domairi# plus I’optimisation de lexploitation de ces
eaux devra fairel’objet détudesdans le but @tendreleurs utilisations aux spéculations les
plusrémunératricegt par conséquent tiremne meilleure rentabilité incitant les exploitangs
profiter au maximum de ces ressources.

La Tunisie par sa position géographigue sumler Méditerranée, dispos€ude
ressource en eau marine importante. Ces resso@rcess de besoin, peuvent étre exploitées
parle recours aux techniques de dessalemgut constituent une alternative pour subvenir
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aux besoins en eau potable de certaines régioles sassources en eaonventionnellesont
de qualité médiocre ou insuffisante. Ceterhnologie pourrait étre adoptéeour
[’approvisionnement des grandes agglomérations tetiee celles du Sud tunisien ou des
petites localités relativement éloignées des résedadduction deau conventionnelle.

La proximité de la Tunisie des pays du noqli disposent de ressources
importantes en eau douce, crée une opportuniténgortation des eauxconstituant une
alternative envisageable pour répondre a la demandeau potable si elavere plus
économiquegu’un éventuel dessalement dans le cas extréme paésoudre un probléeme
de déficit aigu limitédans le temps et dattfespacel ’importationdes eaux pourrait étre faite
Soit par transport maritime, soit par transfertadtip dun réseau tinterconnexionentre les
pays du Nord et du sud de la Méditerranée.

La demande en eau étant définie comme lduv® considéré nécessaire en
guantité et en qualité pour atteindrédbjectif de production ou de consommatijgrovoque
une pression de plus en plus importante sur leueses par les différents usagers ce qui va
engendrer un environnement concurrentiel au nivksldutilisation des ressources. Avec la
nouvelle conception dBeau en tant que bien économique et vitdlexploitationsera régie
parl’équité socialeui est une composante fondamentale de la poliggn€rale du pays, et
la rentabilité de ce facteur de production qui doit étre bien igafiea de contribuedavantage
a la croissance déconomienationale.

Par sa situation géographique dans une zone caséetépar une disparité spatio-
temporelle des ressources en daulunisie a sévi plusieurs périodes de pénurieauplus
Oou moins accentuéegui ont, toujours, amené le Tunisien a géréa demande pour
satisfaire ses besoinette expérience acquise a constitué un élémerbase dans la
gestion del’eau dans le cadre de tous les plans et les stratédasorées pour le
développement des ressources. Avec des ressourcestaatteint leurs limites, la demande
croissante provoquera une pression de plus eniplusrtante qui nécessitera inévitablement
le renforcement de la gestion de la demande afimalériser la consommation au niveau des
différents secteurd.”’économie deau et lutilisation rationnelle et rentable de ce factepar
les différents usagers constituerontles composanmtecipales de cet enjeu.

Afin d’allégerla pression de la demande sur la ressourcéeettoler une meilleure
valeur ajoutée)’économie deau restel’une des actions a renforcer dans le cadre de cette
stratégie a long termé’essentielde I’économiedevrait se faire au niveau du secteur le plus
consommateur’@au qui estl’agriculture.L’économie eaua comme objectif principal la
valorisation du metre cube ’dau exploitéeau niveau des différents secteurs. Les outils
permettant|’économie &kau sont essentiellemenitamélioration des rendements des

réseaux, la sensibilisation des usagersericouragement a ’Utilisation des techniques
d’économie deay enfin parda tarification.

La rentabilité économiquesera le facteur qui va influencer en quelque sorte
I"utilisation de I’eau. En effet|’agriculteurdevra Sorienterde plus en plus vers thoix des
cultures qui rentabilisent au maximulreauau niveau de la production et evalorisation
du facteur eau par lamélioration des services apres productiqoonditionnement,
transformation et commercialisation). De ce fatréconversion des systémes de production
actuels en tutressystemes plus performants est envisageable.
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La tarification constitue un outil permettant’idciter les usagers d’utilisation
rationnelle dd’eau. En effet, le systéme tarifaire doit tendnes Vapplicationdes prix réels
de I’eau. Ce systéme a pour objectif dans une premiapelé recouvrement des frais de
gestion et de maintenancdu réseau et dans une deuxiéme étdpeégration des frais de
renouvellementt voir méme’intégration dune partie des investissements blase

Dans|’objectif dassurerune meilleure gestion des réseaugnaliorerles services
rendus et de maitriser les charges de mmant® et de fonctionnemeld, transfert
progressif de la gestion des réseaudexploitation et de distribution aux bénéficrais
entameé depuis une dizainéanéesdoit étre poursuivi. Sur le plan institutiohnkes
associations ’‘thtérét collectif ainsi que les éventuelles autrestiintions doivent étre
soutenues par une législation évolutive spécifige¢ renforcée par la formation des
ressources humaines.

Avec le développement socio-économique et la rateteressources, la pression de la
demande conduira & une concurrence entre les ehtfeusagers, par conséquent les usagers
les moins efficients vorg’orienter éventuellement a céder leurs allocations auxarsagui
rentabilisent le mieux le facteur eau. Cette situaéncourageréa parution dun marché de
I’eau Pour mieux organiser ce marché et sauvegardentérét de la collectivitéla Tunisie
doit disposer dune législation spécifique a ce marché.

La définition del’eau en tant que produit vital et en mémemps un bien
économiqueévoque beaucoup dauances et méme des contradictior&n considéranfeau
en tant que bien économique et soumettre son prxrecanismes du marché peut affecter la
conception dé’eauen tant que produit vital et indispensable. Eetdd question qui se pose
c’est quelles sont les limite&gbplicationde ces deux composantes qui déterminent le réle de
I’eau soit comme facteur économique ou vital'eau doit étre exploitée ‘dine facon
rationnelle et rentableafin de justifier son utilisation et sa conttilom a la croissance
économique du pays, mais cette tache ne doit paavenle rdle vital de cette ressource qui
consiste asatisfaire les besoins vitaux de la population (edomestique) et assurer une
production stratégique qui doit étre définie seltaconjoncture.

La tendance verFadoptiondes prix réels dé’eau et I’instaurationéventuelle ¢un
marché del’eau peuvent engendrer de®percussions sur la production agricolgui
s’affronteraa des problemes de compétitivité en matier¢’ utdisation de I’eau. En effet, la
guestion qui se poseavec les mesures a entreprendre (économiead, rationalisation,
tarification, valorisation.. ), I’agricultureirriguée arrive-t-elle a étre compétitive en ragdi
d’utilisation des ressources, autrementalt ce que’lrriguant de Favenir serait capable de
payer Feau au méme prix que les autres usagers tout enamsrentable ?

Cette situation va engendretes mutations trés importantes au niveale
I’agriculture de favenir. Ainsi I’agriculteurva sorientera uneexploitation de plus en plus
rentableafin de faire face amaximumpossible a cette concurrence. En plus et pour geoté
les intéréts de la collectivité, ces mutationsrdet/ étre accompagnées pdes mesures
législatives spécifiques et une meilleure définitiodes cultures irriguées a caractere
stratégiques et ’amélioration de la performance des petites pleitations agricoles
spécifiees dans le cadre de la politique généradd’Htat
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XIIT) IDENTIFICATION DES ACTIONS A MENER POUR
GERER LE LONG TERME

Avec la mobilisation de toutes les ressources cotimenelles identifiées Ehorizon
2010, la Tunisie sera amenée a mieux gérer le peteam eau disponible, de profiter des
technologies nouvelles de productideaunonconventionnelleafin daméliorerce potentiel,
de bien maitriser la demande et de rentabilisenaimumce facteur.

En 2010, la Tunisie aura achevée son progemational de mobilisation des
ressources en eau. La protection des ressourcdéyétoppement de nouvelles ressources et

I’exploitation rationnelle des ouvrages constituent les pradeg actions a mener pour
sauvegarder et mieux profiter du potentiel en eahilisé.

PROTECTION DES OUVRAGES HYDRAULIQUES :

La viabilité des ouvrages hydrauliques mis eacel constitud’une des grandes
préoccupations dé’avenir menaceée pat’envasementdes retenues. Afin de profiter au
maximum de ces ouvrages qui ont nécessité ideestissements lourds pour leurs
réalisations, plusieurs actions ’oddre techniques, €économiques, Iégislatives et
institutionnelles doivent étre entreprises et élébs dans un cadr€ud plan national de
protection des ouvrages hydrauliques pourimiser|’envasemenét augmenter ou maintenir
la capacité de retenue des ouvrages par la luttescle fléau naturel déérosion.

Sur le plan technique,l’action doit étre mise sur’affinement des données
meéteorologiques et hydrologiques, le renforcemertt l@& consolidation des travaux de
conservation des eaux et du sol et la recherchendavelles techniques de conservations et
de dévasement des barrages. En plus, un plan natiate surélévation et de remplacement
des barrages doit étre identifié en justifiant leha@x par I’opportunité économique par
rapport a dautres techniqgues de mobilisation (dessalement, traiten@lus poussé des
eaux usées)

Sur les plans |égislatif et institutionnel,’implication des exploitants a la réalisation
des projets tbrdres techniques est une composante essentielle desitausle ce type de
projet. En effet, la législation actuelle (code deaux, code CES) dans ce domaine devra
évoluée avec les circonstances futures afin de fe&sey au maximum linstauration
d’institutions spécifiques et ’dméliorer la gestion des ressources en eau, en etodu
couvert végétal des bassins versants. Dans le catiteme approche participative, les
institutions regroupant les exploitants doivent mprdre en charge une partie ou
éventuellement la totalité des travaux anti-érosié$ des’engagera leur conservation.
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GESTION DES RESSOURCES EN EAU :

La Tunisie est soumise a un climat caractérisésparirrégularité qui est traduite par
I’alternancedes séquencesahnéegelativement pluvieuses etalitresgénéralement seches.
Cette caractéristique est l@rigine dun déficit des ressources mobilisables qui pset
transformer, dans les cémiites,en une pénurie deau ou un déséquilibre entrBoffre et la
demande Avec des ressources conventionnelles qui oneindtt leurs limites et
I’accroissementle la demandejes mesures techniques, économiques et |égislatbord
nécessaires a entreprendre pour mieux gérer leowees en eau en cas de pénurie
conjoncturelle.

Les mesures techniques englobessentiellementinterconnexion des ouvrages de
mobilisation (barrages, forages) ete production deau (usines de dessalement, stations
d’épurationdes eaux usées) afttiassurer le minimum nécessaire des besoins en eau
pendant les périodes de pénurie régionale ou natiale Les barrages de nouvelle
générationpeuvent constituer un élément de base pour gé&eqvdeuries par la mobilisation
de I’excédentd’eau des années exceptionnellement humides, la jcestifin économique de
ce type douvragedevra tenir compte non seulement des paramétramg@rques habituels
mais aussi tin coefficient spécifique a la rareté des ressour€psn,la recharge artificielle
des nappes '@au souterraine a partir de’éxcédent deau de surface ou des eaux usées
traitéesconstitue une action tres importante dans le cddria gestion intégrée des ressources
se basant sur une exploitation intensive de cepaspu cours des années séches et leurs
recharges pendant les années excédentaires.

Les mesures techniques sus indiquées ne peugpahdre convenablement a la
demande en eau pendant les périodes de pémuregecune |égislation appropriée tenant
compte des contraintes des disponibilités des et des secteurs prioritairéSette
|égislation doitidentifier et définir les priorités par secteur, deallocations a affecter ainsi
gue toutes mesures incitant aélconomie deau essentiellement au niveau des secteurs les
plus consommateurs.

OPTIMISATION DE L °UTILISATION DE L’EAU EN AGRICULTURE :

L’agriculture sera le secteur le plus touchérpk concurrence en matiére de
["utilisation de Feauet sera confrontée a des problemesam@pétitivité vis a vis du marché
nationale et internationalePour maintenir la viabilité de ce secteldagriculturedoit assurer
une utilisation rationnelle en eau tout en optimisia rentabilité de ce facteur et de la
production agricole.

Afin que le secteur irrigué puissationaliser le facteur eau la Tunisie doitlaborer
une stratégie de mise a niveau du secteur irrigayant pour objectifs la rentabilité de la
production et la compétitivité des produits au aiveles différents marchés. Les composantes
de cette stratégie consistent essentiellemdavalopper de nouvelles approches pour mieux
valoriser TFeau par I’adoption de techniques’économie deau, un choix optimal des
cultures moins consommatrices ’eéau et plus compétitives sur les marchés, et
[’amélioration des circuits aprés production afin dger une meilleure valeur ajoutéetn
plus, cette stratégie doit tenir compte de la sgarde des cultures a caracteres stratégiques
afin d’assurera sécurité alimentaire du pays et la protectiameécertaine classe sociale de
petits agriculteurs poumaintenirun certain équilibre social.

72



Ces mesures doivent étre accompagngas d’autres mesures législativeset
institutionnellesincitant ala création dassociationsd’intérét collectif ou de regroupements
spécifiqgues qui assurent leurs participations la gestion des ressources et des projets
hydrauliques

MAITRISE DE LA POLLUTION HYDRIQUE :

Avec le développement économiqgu@, Tunisie est de plus en plus exposée au
phénomene de pollutioprovenant essentiellement des rejeridine industrielle, urbaine
et agricole.Les rejets industrielprovoquent essentiellement une pollution a basené@aux
lourds qui sont tres nuisibles a la santé humaineeavent entrainer des maladies graves et
incurables. Ces rejet®cessiterdes prétraitements spécifiques et un contrdle $tagant de
les jeter dans le milieu récepteutes rejets urbainsvont se développer’dne facon
remarquable etpourront étre bénéfiqgues pouréxploitation agricole aprés un traitement
spécifique Enfinla pollution d’origine agricolequi est due a une utilisation excessive des
engrais chimiques, peuvent contaminer essentietietee eaux des nappes phréatiques par
les nitrates qui ont des répercussions sur la gauibque. Afin de limiter cette pollutioit,
faut optimiser au maximum possibléutilisation des engrais chimiques et de substituer
progressivement les pesticides par la lutte biotpgs

Parallelement au développement des sources detipolit al’évolutionsdes actions
techniques mises en plada Iégislation spécifique a la pollution doit &rrenforcée par des
textes évolutifs réglementant toutes les activitfs présentent des risques de pollution,
d’identifier les différents éléments polluants, et définir la qualité de leau rejetée. Cette
législation doit prévoir le renforcement des institons de contréle et suivi afimu’elles
peuvent répondre aux problemesayenir et sauvegarderéquilibre environnemental.

VALORISATION DE L °UTILISATION DES EAUXUSEES:

En I’an 2030, le potentiel en eau usée est estimé a 48llons de metre cube par an
qui représente environ 10% du potentiel des ressasr conventionnelles mobilisahleg3e
volume permettraitl’irrigation d’environ 100.000 ha. Cette ressource constituee
opportunité pour lagriculture et éventuellement pourihdustrie dans une période ou les
ressources conventionnelles sont a leur limiten@ peuvent plus répondre a toutes les
demandes

L utilisation de cette ressource nécessite beaucoapprecautions afin de préserver
la santé publique et’environnement Des traitements adéquats devront étre identiiés p
sauvegardet’environnementet éventuellement des traitements supplémentamasrgent
étre envisagés pour satilisation dans le domaine agricole mudustriel,ces traitements vont
engendrer des charges additionnelles qui devronteéwalorisées par une production
économiquement rentable.

L’évolution éventuelle dedxploitation de cette ressource doit étre acconpss
par la consolidation de la législatiorelative a ce domaine p&laborationde nouveaux
textes tenant compte daitilisation future de cette ressource, des précautions a ngrpodr
la protection dd’environnementet la préservation de la santé publique ainsitquées les
mesures techniques a entreprendre dans le futurgopoduire une eau convenable aux rejets
dans lemilieu naturel ou d’exploitationagricole et industrielle.
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Un plan d’actions national devra étre élaboré afin de valaiscette ressource, tout
en veillant a la protection de la santé pighe et I’environnement par des mesures
adéquates et une législation spécifique et évoleitiv

ECONOMIE D’EAU :

L’économie deau qui constitue une composante essentielle de laégteaa long
terme doit se développafin de minimiser au maximum possible les perte€gau a tous les
niveaux, de la source’dau jusqu’au lieu de consommationEn 1996 les pertes au niveau
des réseaux’ddductionet de distribution sont estimées a 35 % dansdeegeirriguée et de
26 % dans le secteur tfeaupotable. En 2030 ces valeurs devront baisser céraitement
pour atteindre 10 % esgricultureet en eau potable. Afifatteindreces obijectifs, la Tunisie
doit adopter un plan’dction spécifiqgue tenant compte des acquis dans ce dersaiprévoir
les moyens techniques, législatifs & mettrecawre.

L’économied’eaunécessitéa recherche de nouvelles technologies approprigesr
minimiser les pertes et les gaspillage®al a tous les niveaux de distribution ou de
consommation pai’amélioration de I’efficience des réseauxle choix des techniques
d’irrigation appropriéeset I’utilisation de la biotechnologie pour le déeppement de
variétés culturales moins exigeantes en edn plusune législation spécifiquedoit étre
élaborée dans un butidciter les consommateurs a mieux rationalideau par|’adoptionde
textes relatifs a la tarification déeau et aux quotas alloués aux différents usag€es
actions devront étre consolidées par plan national de sensibilisation a la valeur déau
et sa raretéen Tunisie pour une meilleure prise de conscientécaellenationale.

RECHERCHE SCIENTIFIQUE :

Toutes les actions définies auparavant comprenmhentcomposantes de recherche
scientifique et technigue qui devront étre éléber dans le cadre’uth plan national de
recherche dans le domaine ldeau. Ces recherches doivefih®resseressentiellement aux
techniques twvaluation, de mobilisation et de production de nouvelles agesses
conventionnelles et non conventionnelles amgaux techniques ®conomied’eau aussi
bien dans le secteur agricole que dans les aldotsuss. Dautresrecherches devront se faire
pour adapter la |égislation aux conjonctures figuet préparer des approches modéles pour
une meilleure évaluation économique tgilisation du facteur eau.

Les thémes de recherche sont nombreux et tréssvddgt on peut distinguer des
recherches pour de nouvelles approchésstionation des ressources, de lutte contre
I’envasementles réservoirs par de nouvelles techniques desdenent et de conservation des
eaux et du sol, de développement des ressourcagepaechniques de recharge artificielle,
des techniques’économie ¢eau, de la lutte contre la pollution hydrique, deshniques
d’améliorationde la qualité des eaux usées traitées et sosatith en agriculture, de
nouvelles approches économiques pour une meilleal@isation del’eau et enfin de
développer ldégislationactuelle pougu’elle réponde aux exigences du futur.
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XIV) - CONCLUSION

La Tunisie qui dispose des ressources naturellemarelativementimitées et
évaluées a 4670 millions de metre cube dont 410ilons de métre cube sont mobilisables,
est considérée parmi les pays les plus démunisaancenventionnelle. En effet le ratio,
volume disponible par habitant et par an, est demffhab/an en 1996 et ne sera que de 315
m*/hab/an d’horizon2030.

Malgré ce ratio qui est considéré comme tres fablen les normes utiliséas
I’échelleinternational (1000 fhab/an), la Tunisie a su bien gérer ces ressowstes pu
satisfaire toutes les demandes méme pendant lexdegrde pénurie’dautelles que celles
rencontrées au cours des dernieres décennies 87%E895. En effet le climat capricieux de
la Tunisie qui est caractérisé par une irrégulatéé précipitations et patalternancedes
périodes seéches et humides, a permis au tuniZ@nidune expérience dans le domaine de la
gestion des ressources en eau, gestsenrichie a travers les civilisations qei sont
succédées en Tunisie.

En 2030, bien que ce ratio va étre encore pludefdid Tunisie ne sera pas soumise a
des pénuries’dau, et ce en assurant la continuité de la poétatpi gestion déja engagée par
I’Etat, a savoir, une meilleure connaissance dessoueces, la mobilisation de toutes les
ressources identifiéesgconomied’eau, la rationalisation déexploitation,|’implication des
usagers a la gestion Heauet enfin la mise en placéuhe assise juridique évolutive.

Le recours aux eaux non conventionnelles stgaplus en plus important. Le
dessalement sera développé pour satisfaire desnbesn eau potable de certaines régions
déficitaires en eaux conventionnelles telles ques régions du sud est du pays, par
conséquent le volumeehude mer dessalé pourrait passer de 10 millions élees) cube en
2010 a 50 millions de metres cube en 2030. Les aaégs traitées seront valorisées par leurs
exploitations eragricultureoffrant une opportunité pour le développement ditese irrigué.
Ainsi le volume deauxusées traitées exploitées polagriculturepassera de 25 millions de
meétres cube en 1996 a ldlions métres cube en 2030.

Dans le cadre de la gestion intégrée des ressoarceau souterraine et de surface, la
recharge artificielle de la nappe sera une compedags importante poutoptimisationde la
mobilisation des ressources en eau de surface tedknent pendant les périodes
excédentaires afin @ugmenterle potentiel exploitable des nappes surtoehdant les
périodes de sécheresse. Le volufeadde recharge artificielle est de 67 millions de raet
cube en 1996 et passera a plus de 200onsillde metres cube par an en 2030 par
I’intermédiairedes eaux mobilisées par les barrages et les dallinaires, ainsi que les
travaux de conservation des eaux et du sol.

Des études et des recherches approfondies dansmaire del’eau devront étre
entamées et développées constituant ainsi uneploasEoptimisationdes différentes actions
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futures de la stratégie a long terme. Les sujetsegherche devront touchés en priorité les
domaines des techniques appropri€ésahomieet de conservation déeau, la valorisation
del’eau, ainsi que les aspeatstitutionnelset législatifs.

L agriculture qui est de loin le premier consommateur et léerasau-dela de 2030,

doit étre le sujet de plusieurs études et rechepammettant thméliorerla rentabilité du
secteur irrigué pdréconomieet la valorisation d€eau.
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SUPERFICIES IRRIGUEES ET DE LEURS DEMANDES EN EAU

Evolution des superficies irriguées

enha Taux de croissance

Année 1994 2010 2015 2020 2025 2030
1996-2010 2010-2030
Nord 17550( 24000( 253494 267744 282794 298694 2269  1,10%
Centre 113204 113204 114054 114914 115774 116645 0,00% 0,15%
Sud 46000 49000 49739 50494 51257 52024 0,450  0,30%
Total 33470(0 40220( 417285 433145 449825 46737( 1,32% 0,75%

Evolution de la demande
enMm3
Année 1998 2010 2015 2020 2025 2030  Tauxde croissance
1996-2010 2010-2030
Nord 930 1200 1217 1234 1252 1269 1,849  0,28%
Centre 679 475 456 436 418 401 -2,52% -0,85%
Sud 506 466 438 412 388 365 0599 -1,20%
Total 2115 2141 2111 2083 2058 2035 0,09% -0,25%
Coefficient d'efficience
Nord 65% 71% 75% 80% 85% 90% 0,63% 1,199%
Centre 7099 7699 79% 83% 86% 9099 0,59%  0,85%
Sud 55% 63% 69% 75% 82% 90% 0,97% 1,809%
Moyenne 65% 72% 76% 80% 85% 90% 0,73% 1,129%
Evolution des allocations réelles (en M
Nord 605 851 917 987 1062 1142 2,48% 1,489%
Centre 475 36] 361 361 361 361 1,949 -0,019
Sud 278 29] 302 311 320 329 0,379  0,57%
Total 1358 150¢ 1580 1659 1743 1832 0,82% 0,87%
Evolution des allocations a I'hectare

enm3/hd Taux de croissan

Année 1996 2010 2015 2020 2025 2030
1996-2010 2010-2030
Nord 5300 5000 4801 4609 4424 4249 0,429 -0,81%
Centre 6000 4200 3994 3799 3612 3439 2,529 -1,00%
Sud 1100¢ 9500 8809 8167 7573 7022 -1,04% -1,50%
Moyenne 6320 5323 5058 4809 4575 4355 -1,22% -1,009%
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Evolution de la demande en eau potable, industrialet touristique

Années 1996 2000 2005 201( 2015 2020 20P5 203AAM
Demande|Urbaine 256 285 311 338 362 386 408 429|1,5%
urbaine etRurale 34 36 39 43 48 52 56 62|1,8%
rurale Totale 29(C 321 350 381 410 438 464 491|1,6%
Demandel SONEDE 34 37 39 40 42 43 46 48|1,0%
industriell| Autres 70 75 86 96 108 121 137 155|2,4%

e Totale 104 112 125 136 150 164 183 203|2,0%
Demande touristique 19 22 27 31 33 36 39 4112,3%
Demande SONEDE 309 343 378 409 438 464 492 518|1,5%
Demande totale 413 455 502 548 593 637 686 735|1,7%
Taux daccroissement 24% | 2,0%| 1,8% 1,6% 14% 1,4% 1,4%
annuel moyen 2,0% 1,5% 1,4%

BILAN DES RESSOURCES ENEAU
1996
ANNEE 1996
Potentiel|Mobilisé | Direct. BESOINS ENMm °
Expl.

vMm3  [Mm® [mm?® Eau potable Agriculture Industrie Tourisme Total

GB 1340 871 152 520 18 10 700

2700

B&LC 65 59 0 50 50
N Ph 720 720 720 0 745 745
N Pro 125( 997 997 138 775 75 9 997
Tot Res 4670 3122 2647 290 2090 93 19 2492
Conv

EUT 250 120 120 0 25 25
Dess 0 0 0 0 0 0
Tot res 250 120 120 0 0 25 0 0 0 0 0 0 25
N. conv

Total 4920 3242 2767 290 2115 93 19 2517
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BILAN DES RESSOURCES ENEAU

ANNEE 2010
Potentiel|Mobilisé Direct. BESOINS EN
Expl. Mm®
Mm® Mm%  |Mm?® Eau Agricult Industri Tourism Total
potable ure e e
GB 1800 117Q 222 516 31 19 788
2704
B&LC 100 50 0 50 50
N Ph 720 720 720 0 700 700
N Pro 1250 1250 1150 150 775 90 11] 1024
Tot Res 467( 3870 3099 372 2041 121 30 2564
Conv
EUT 200 200 200 0 100 100
Dess 0 10 10| 9 0 1 10
Tot res 400 210 210 9 100 0 0 1 0 110
N. conv
Total 507( 4080 3304 381 2141 121 31 2674
ANNEE 2020
Potentiel| Mobilisé | Effect.E BESOINS ENMm°
xpl.

Mm3  [mMm® [mm® Eau potable Agriculture Industrie Tourisme Total

GB 1750 113§ 248 618 25 20 911
2700

B&LC 70 35) 0 35) 0 35
N Ph 720 720 620 0 600 600
N Pro 1250 1250 1009 170 700 120 12 1002
Tot Res 467(Q 3790 27924 418 1953 145 32 2548
Conv
EUT 380 290 290 0 130 0 130
Dess 0 24 24 20 0 0 4 24
Tot res 380 314 314 20 130 0 4 154
N. conv
Total 505( 4104 3106, 438 2083 145 36 2702

83



BILAN DES RESSOURCES ENEAU

ANNEE 2030
Potentiel Mobilisé | Effec. BESOINS ENMm*
expl.

Mm?3 Mm?3 Mm?3 Eau ptablel Agriculture Industrie Tourisme Total

GB 1750 11374 281 625 32 21 959
2700

B&LC 50 45| 0 20 20
N Ph 720 720 550 0 550 550
N Pro 1250 1250 1000 170 700 146 14 103(
Tot Res 467( 3770 27324 45]] 1895 178 35 2559
Conv
EUT 440 340 340 0 140| 140
Dess 49 49 40 0 6 46
Totres 440 389 389 40 140 0 6 0 186
N. conv
Total 5114 4159 31214 491 2034 178 41 2745

GB : Grands barrages
B et LC : Barrages et lacs collinaires
Nph : Nappes phréatiques
Npro : Nappes profondes

Tot Res Conv : Totales ressources conventionnelles

Dess : Dessalementahude mer

Tot res N. conv : Totales ressources non convemndibes
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REPUBLIQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE L'AGRICULTURE

LE RESEAU
HYDROGRAPHIQUE

BILAN GLOBAL DES EAUX DE SURFACE

Tataouine

APPORT MIN
REGIONMATURELLE  SECTEUR HYDROLOG. | BASSES EAUX RUISSELLEMENT TOTAL OBSERYE
¥ (IMm3) ¥ (IMm3) ¥ (Mm3] ¥ (Mm3)
Extréme Mard a5 600 535 380
BEassin lchkeul 50 328 e 3
NORD Medjerda 200 200 1000 230
Miliane Cétiers 10 40 50 12
Cap-Bon 20 160 120 iz}
TOTAL NORD 365 1825 2 190 736
Sahel Mord 4 16 z0 1
Mebhana Alem 3 45 50 4
CENTRE Merguellil 7 28 35 g
Zeroud 15 a0 108 24
Sahel Catier ] 66 &0 1]
Centre Sud 8 45 50 0
TOTAL CENTRE 41 273 320 37
sUD Chott Gharsa 1 ] 70 7
SudEst 2 12 120 1]
TOTAL SuUD 3 181 190 7
TOTAL TUNISIE 415 2285 2 700 780

Les informations cartographiques sont numérisées a partir des cartes uax échelles 1/200.000;

Les informations numériques sont recueilles a partir des fichiers de la DGRE et des bases de données EAU2000.
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3 SIDI Sf\AD

| O

/ BARBAGES Bassin Apport ¥olume Apport

/ Année de mise Yersant an.moy Régularisé min.
en Service Km2 Mm3 Mm3 Mm3
MELLEGUE 54 (4] 10500 1738 127 37.294

[13 M)

BEN METIR 54 [9MVW) 103 4358 35 3433

KASSEB-68 [0,66MW) 101 50,1 34 T.EaT
SIDI SALEM 81 7950 447,58 348 94,2383

[36 MYW)

BOU HEURTMA 76 390 T3 e 9,385
JOUMINE 415 1365 4 17,992

GHEZALAH 84 45 14.2 5.6 0,495

SEJNANE 94 367 98,9 g

SILIANA 87 1040 s 26 3,668

LAKHMESS 66 127 121 4.6 0,56

BIR MCHERGA 71 1263 44 305 3.362

NEBHANA 65 G55 302 15 3,152
SIDI SAAD 81 aa50 93,7 ] 15,315

EL HOUEREB 83 11zo 429 34 7.502

BEZIRK 53 7o+l 4.1 3.4 0,179

CHIBA 63 Gd 6,7 3.7 0,449

MASRHI 68 40+13 28 2 0,075

LEBMA 88 184 9.7 4 1,704

TOTAL 1342.1 974.8 207,296

Les informations cartographiques sont numérisées a partir des cartes aux échelles 1/25.000 et 1/50.000;
Les informations numériques sont recueillies a partir des bases de données EAU2000 et GE.O.R.E.
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REPUBLIQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE L'AGRICULTURE

SIDI YAICH

BARRAGES EN COURS D'EXECUTION 7
BARRAGES Apport Volume i »
Année de mise an.moy Régularisé P A
en Service Millions m3 : Millions m} J
SIDI EL BARRAK 250 180 il N
| 0%
ZOUTTINA 100 80 \ \@L
RMEL iz 16 v\\
SIDI YAICH 21,5 20 \\
L
TOTAL 399,5 296 /

\

\

\

il

\\
LA TUNISIE \\ ,//
Les informations cartographiques sont numérisées a partir des cartes au 1/25.000 et 1/50.000; AU 1/10.000000 L
Les informations numériques sont recueillies a partir des bases de données EAU2000-GEORE.
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REPUBLIQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE L'AGRICULTURE

EL HAR/KAD?UIMIS S,
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/

-Zi) "*‘MEltULAr,,, il

\ i EL BRECK" [
; 5
4R
| il
7 I
/
{
) | BARRAGES PROGRAMMES
. [EARRAGES| APPORTS | Volumes
Sy an_moy | régularisés
Mm3 Mm3
MELLILA 25 25
TINE 23 13
MELAH 13 12
DouIMIS 9 5
ZERGA 25 18
KEBIR H 24
EL MOULA 23 17
EL HMA & 25
EL ABID 3T 25
RMIL 12 T
ZIATINE 4 16
EL HARKA g T
GAMGOUM 8 5]
TOTAL 214,7 156

Les informations cartographiques sont numérisées a partir des cartes au 1/25.000 et 1/50.000;
Les informations numériques sont recueillies a partir des bases de données EAU2000-GEORE.
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REPUBLIQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE L'AGRICULTURE

LES BARRAGES PLANIFIES
ALONG TERME

Echelle : 1/1500.000

/»"5(7 .
BARRAGES PLAMIFIES ¥
A LONG TERME o <
/
BARRAGES | Volume { \1
Année de mise| Reégularisé }
= o b
en Service | Millions m3 /
i >
F//
J
TESSA 24 ( \\
.
BEJA 14 \ %
KHALLED 13 - =
MELLEGUE2 b0 |
\\\\
\
\\\
TOTAL 111 L
\
\
LA TUNISIE \\ )
Les informations cartographiques sont numérisées a partir des cartes au 1/25.000 et 1/50.000; AU 1/10.000000 T
Les informations numériques sont recueillies a partir des bases de données EAU2000-GEORE.
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REPUBLIQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE L'AGRICULTURE . _LES BARRAGES COLLINAIRES EN TUNISIE
- \\

G TOTAL :
GOUVERNORATS |BARRAGES |EXISTANTS | EN COURS |PROGRAMMES /f”/;i"‘ .
COLINAIRES 3 &?
BIZERTE 23 13 2 2 7 (
LE KEF 23 ) 10 a /
JENDOUBA 16 5 7 3 Y
SILIANA a7 74 a 22 ;;
BEJA 22 7 7 g i s
BEN AROUS 4 1 2 1 [// .
NABEUL 34 9 4 21 o (
ZAGHOUAN 20 11 1 g 4 Y
KASSERINE 18 7 4 4 L Ul\x
KAIROUAN 19 &) 4 10 N B
Barrages collinaires SOUSSE g 1 2 2 \\ |
U Existants - ~ L S
# Encours MONASTIR 1 1 ] ] | s
1}, Programmeés TOZEUR 2 0 1 1 e
) e usie dunora etaucenve | [Total 224 E 52 93 | 4
|
¥
\
Les informations cartographiques sont numérisées a partir des cartes aux échelles 1/25.000 et 1/50.000; \ 4
Les informations numériques sont recueillies a partir des bases de données EAU2000 et GE.O.R.E. LA TUNISIE L
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Les informations cartographiques sont numérisées a partir des cartes aux échelles 1/25.000 et 1/50.000;
Les informations numériques sont recueillies a partir des bases de données CES et EAU2000 .
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Surexploitation en  Mm3

1D HOM

2 OUED EL GRAA
11 HADHOUR
12 BLED CHARRENE
24 FERIANA
32 GARAAT SHED MAJOURA
36 SEBSEB HMARA
37 NAPPE 0ASIS DJERID{4
38 NHAPPE OASIS DJERID(2
41 MEKNAS-BERKOUKECH
42 PLAINE DE TABARKA
48 TAMERZA
50 FRADA M.SAKEN
31 BEKALTA
33 DOUZ
54 BIZERTE N CORNICHE
55 RAS JEBEL
56 KEF ABED
57 GUENHICHE
60 AOUSJABASSE VALLEE
61 OUED B.HASSINE
64 PLAINE D. EL HAOUARI
69 TAKELSA
73 GROMBALIA
&3 H. BIADHA
&4 BOU ARADA
85 FAHS
&9 SIDI BOUROUISS
92 PLAINE DU KEF
94 HERGLA/BOUALIKOHDAR
98 BLED ABIDA
99 S0GDA
101 SISSEB-EL ALEM
108 KALAA KHASBA
109 SYNCLINAL DE M.SAKEN
115 PLAINE DE KAIROUAN
120 KSAR HELLAL
122 TEBOULBA

123 MOKNINE

126 U.FLOW HAIDRA

130 ZERAMDINE

132 BOUMERDES

135 MAHDIA-KSOUR ESSEF
137 PLAINE DE SBIBA

138 H.BABSA

13% THEMED LEME.J

140 SOUASSI

142 CHEBBA-GHEDABNA
145 EL BEHIRA

148 PLAINE DE KASSERINE
150 DJEBEHIANA

153 SIDI BOUZID

154 REGUEB

155 EL AMRA

158 BRAGA

160 AGAREB-S5FAX

163 CHAFFAR

164 GAFSA NORD

166 MOULARES REDEYEF
168 HAOUEL EL OUED/TALAH
169 GAFSA SUD EL GUETTAR
170 SKHIRA

172 CHOTT GHARSA NORD
178 EL HAMMA CHENCHOU
179 NAPPE OASIS DJERID(3
180 NAPPES OASIS DJERID{
183 DJERBA

184 GABES sSUD

186 DJORF

130 ZARYIS

192 EL FJE

194 SMAR MEDENINE

199 METAMEUR

202 BEN GARDANE

206 OUED TLATLAT EL FERC
208 OUED TATAOUINE

212 HAJEB JILMA

213 OUED HAJEL

SUREX

0,42
0.51
1.46
0.55
0,62
0.71
1.09
1.49
0.70
0,20
0.50
0,12
1.60
0,04
245
2.54
0.54
281
5.08
0,00
30,70
0,50
39.00
0.43
0,10
0.58
0.24
1.26
0,46
2,70
0,07
1.00
1.12
0,12
1.50
0,23
1.35

0,03
0,02
0,15
0,24
2,23
1.40
0,50
0,15
0,26
1.28
0,02
1,00
2,00
4.50
3.10
0,10
5,00
0,04
0,20
7.83
3.90
0,32
1.51
0,50
0,16
4,58
0,97
513
1.88
0,94
1.71
0,36
0,10
1.05
0,72
0,78
0,35
0,02
3.68
0,14

[ Nappes non surexploitées

LES NAPPES PHREATIQUES

ETAT DE LASUREXPLOITATION

en 1996

Les informations cartographiques reproduites sont numérisées a partir des cartes au 1/200.000;
Les informations numériques sont recueillies a partir des annuaires de la DGRE et des banques de données EAU2000
LOUATI-DGETH- Janvier 1998

Echelle : 1 /2.500.000




1D HOM

2 OUED EL GRAA
11 HADHOUR
12 BLED CHARRENE
24 FERIANA
32 GARAAT SHED MAJOURA
36 SEBSEB HMARA
37 HAPPE OASIS DJERID{4
3% NAPPE OASIS DJERID{2
41 MEKNAS-BERKOUKECH
42 PLAINE DE TABARKA
4% TAMERZA
50 FRADA M.SAKEN
51 BEKALTA
53 DOUZ
54 BIZERTE N CORNICHE
55 RAS JEBEL
56 KEF ABED
57 GUENNICHE
60 AQUSJABASSE VALLEE
64 PLAINE D. EL HAQUARI
69 TAKELSA
73 GROMBALIA
83 H. BIADHA
g4 BOU ARADA
85 FAHS
92 PLAINE DU KEF
94 HERGLABOUALI/KONDAR
98 BLED ABIDA
99 50GDA
101 SISSEB-EL ALEM
108 KALAA KHASBA
109 SYNCLINAL DE M.SAKEN
115 PLAINE DE KAIROUAN
120 KSAR HELLAL
122 TEBOULBA
123 MOKHNINE
126 U.FLOW HAIDRA
130 ZERAMDINE
132 BOUMERDES
135 MAHDIA-KSOUR ESSEF
137 PLAINE DE SBIBA
138 H.BABSA
13% THEMED LEME.
140 SOUASS]
142 CHEBBA-GHEDABHA
145 EL BEHIRA
148 PLAINE DE KASSERINE
150 DJEBEHIANA
153 SIDI BOUZID
154 REGUEB
155 EL AMRA
158 BRAGA
160 AGAREB-SFAX
163 CHAFFAR
164 GAFSA NORD
166 MOULARES REDEYEF
168 HAOUEL EL OUED/TALAH
169 GAFSA SUD EL GUETTAR
170 SKHIRA
172 CHOTT GHARSA NORD
178 EL HAMMA CHENCHOU
179 NHAPPE OASIS DJERID{3
180 HAPPES QASIS DJERID(
183 DJERBA
184 GABES SUD
186 DJORF
190 ZARZIS
192 EL FJE
194 SMAR MEDENINE
199 METAMEUR
202 BEN GARDANE
206 OUED TLATLAT EL FERC
208 OUED TATAOUINE
212 HAJEB JILMA
213 OUED HAJEL

Surexploitation

en %
6,0%
72,9%
146,0%
45,8%
98,4%
229,0%
60,2%
60,8%
140,0%
40,0%
50,0%
12,0%
320,0%
4,0%
73,8%
30,1%
270,0%
37,5%
72,6%
92,2%
4,2%
76,5%
30,7%
10,6%
29,0%
45,0%
15,9%
270,0%
35,0%
9.1%
T0,0%
12,0%
5,8%
57,5%
207,7%
5,0%
2,2%
23,8%
36,4%
78,7%
28,0%
16,7%
5,0%
11,0%
106,7%
3,3%
25,0%
44,8%
23,1%
83,8%
8,3%
131,6%
0,7%
10,0%
82,7%
145,5%
68,1%
38,6%
11,1%
10,1%
103,4%
61,4%
60,6%
54,3%
9,9%
187,9%
38,3%
21,3%
95,5%
114,3%
41,3%
46,7%
1,5%
24,T%
9,3%

LES NAPPES PHREATIQUES

TAUX DE SUREXPLOITATION
en 1996

Les informations cartographiques reproduites sont numérisées a partir des cartes au 1/200.000;
Les informations numériques sont recueillies a partir des annuaires de la DGRE et des banques de données EAU2000
LOUATI-DGETH- Janvier 1998
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CARTE DES PRINCIPAUX AXES DE TRANSFERT POUR L'EAU POTABLE
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40 Kilometers
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/\/ Transferts pour I'eau potable




