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I~ INTRODUCTION

1-1 Situatios :

La plaine de Horuag #8t situse & 20 Bz as Sud-Esr de la
ville de Tunis.Cette piaine CoRSLitye L& zone aveie 4u bassin
nydrologique de i‘Cusd Meliase 8T formE UK SXUTOLTE DUVeIT
sur la mer.

Costes plaine gui oowvre une superficie de W9 gﬂw
recouverte par les feuilles “opographlyess
gulvantes :

- PuBi® (B L0}

- La Gouletrte (521

» Bir Mecaargua % I8
v Srompalis in'dR;

Lo systéas squilers CoRfe SOWs s pleine U Morheg est
congeitud par des plvesus selisestsires sllapt Ses Gies
Gligocenes aul Allavions Juaterseirss. Dee TOTRBLIOBE AOuVRRL
lenticulaives ot Cvavemest stestilusmes (B o eRUegR
lroligookne ), o8t acuvest dRIFIligues ST ATGIlEcEes. el
alveaus squifdres ¥ S0t undus Jads i sebies =1 gravieds o
CUALEERALTS alasi e dass e8GR 28 Hpaotne et o
LAligoedae.

Covts nappe. do plug en plas wellloinde, S8 a0t s

& un steds de wEresPloitetiin Lide  avaER 2. UE PTesss)
drimdtre de sauvegards S 8 sagye S WMurhey BT SRCTE1E aver
les limites sulvantes (Fig. 8’

« B Word, |‘autorsute Tunis-Remesn 15 7Boy ] Sorbed &
Boa Garnine,

HoLtEet, la lighe partany de i SeRelitsd He Bos Garnine
{571 M1, paRasnt par (e JeEIFe 48 YEL R YOL.8% e
Diebel &uss&a PYHE By et par [ evtorsats Teedes
@rombalia,

au Swd, la ligne pateant du centiw 48 ¥0) BaR voiies de
Diabel Reszas pasesst par ﬁ*ﬁ&m@ WL iane (s Sed-Dusst

de Khiddia) par sidi Wessscwd, Bamedet o] khei: =t An

wi Rarma.

4 i*ouvest, la lighe yuwtum& de [ ‘Omed Wélianz ot pasmant
par le pont Chobbeda. Ralessn ot Bor j-Bent el Bey.
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il- GEQLOGIE DE LA FLAINE DE MORNRG
i-3 STRATIGRAPHIE -

; iéa stretigraphie des formations goologigues de ocette
résion est resumes comme suit 1 (Flg. a2® )

§-i~1 Bevene isferiewr ; Calcaives gris & patine
planche dont ) épaisseur est de 1IC w shviwga,

3~i~3 Bochpe supsrieswr ¢ Aygiles grises qOnt
iepaiseeur st de 300 B,

dvi=§ Gligboese iRFeriesr & APgLiel ALLEIRART  avec
des grée & 1l base.les grés sant en bancs peu Spais et treés
ALETABLE L85 uns 46k AuLPes, Au SomAeT, les bancs de gres ot
2 EP@iies SOBRT GeNVIIGL d8 Aeke epaleBUL (aBmy ., & bt Telia
ot & Dudik e pertie temmapele et spyllewss, slle est de 130
B @ dpelssedl Wl presenie des lits de grés et de caloaiies.

feied Oligechee @ Grés ave: gueigues bencs drarglius
dent O epaisees: Tolale est d'enviion 200 B 500 W,

F-i=% Buedigeline CaloRiPes GQUOABeUN .

Fedef B eeiieRe ‘ il e w grée presentant ki

g‘_icjg;;.,;gg} iy e LU B anvioon

goiwi Dusterasire : buk ajlentours ae ia besse vallée
S §F g e L omne PR RN o Led i AsaRe guat sinalraes e
Fhpaktent & Sropiniyé dss Ousds 8048 forme  de callilogtlsy

.

*.
5
3

PRl e

La Beewe walife S8 ‘Oued Melispe 8% une plaine ) o me
gui sotrasposd B s DeRSe Lerrenss By Gusternaire réoent . Elle
se presente sous s Tacvibe o mrglles wak lengey, des  sables
Srpe G8e grsviers, oee gelsts &t des ] RONR,

=i Twototiges

i plaine de Mornsyg ser uhe zone synclinele (BUROBLLER W,
¥, gui eet limitée au WR BT =i i, pay uHE 20D
swiiciinaie gui sngiobe ay BE, iew jebels Sidi Sales, aeesss
ot Bou-Gustnine. hu BW, cetie 2008 apticlinale ast formée par
4@ Disbe] Ousst, ('ssticlimal de Mohmedis et le synclinsi de
Ehisdia ob est pretigeé Js recherge de I8 nappe . La
carsctéristigqus principesie de o synciinel est 1 abs i sasment
@ son awe vers ie ¥E  en dirscticn de la mer.
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i-i~i Flase Griestal du synciisel (Bledel Rarous) ¢

Esrye lss ooilines g ERiscia &t E;ah&i Roraul =2t sar une
iongueur de & xm, is Flasc cé;z,z SYRCiinal est recouvert de
Juatertaire. L& pendage des CouChes varie S8 B0 A e’

(Fig.a"3; .

I=3»3 Flasc Occidestel #u synclisal : (massii 1°E1 Teila et
ies collines calcaires de Tumis}.

ies couches gévlsgiguss du flany Gouidenats., LW nEs les
g flame oriemszal, SORY Sasguess pay da LREges alfleurement ¢
A%E CONCLES JUAterTAire gul LOML 1UESR JeIressOEs,Sinsi gue LeE
CONCIeE SIZiieuBES 1 Jreteuses g8 . Boushe. L pERoage VALl
@«'& 86" A W pren : *Gligo-micobne, des vealwurs

%
. - - &£
gy .,:#:aaar:e R e e

e

188~ HYMROLDGIR

t i Beswsw BPAeiagr epkigee
; .
i§ e - IS g ISR 8 vk T ) B inas
- oy e longieeny de 31 BB enviieh
Hoies seant de se Abverser dshe la wetr &
S e nakuast Ef & plabbe 4w Mo nng
sl W d L T e 1Aty iuetts vhresed HE
gfaﬁﬁa?@mﬁ
Sl Welad e eesl slTlesst de a TIVE gabdte
# M W ih& Sk vt Oued Pausers gul oed jECtenT lan
Shiye @8 Touaeuine {pErae Made o5
¢ Somds Beasi. Bes Alsss, Kis =] Bagrs oF kead gul 8o
kL ST e @ s e ve) Bek Yaiies de Jehdd

Gued &3 Wese secoond ol

Pt E R udke e et YR

dy varesgnt oY gy eE )

e climet d6 i région de Morneq se oarscierise par

shnasl e de 8D mm

- wme plavicedtrie
-« iy &té chauwd ot mec,

- un hiver muﬁam doras
< gne STADOTAtIOn mevenss aunweile de | ordre de 1500 mm,
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imi=i Pluvicmetrie :

Les miag&m moveRnes iaterasnuelles sont Ccalculdées a partar

des séries 4'cLservations Qui OB 9Té étendues & U ans &2

correspondant & la pericde 1%14-1984.1a movense arithmétigue

des valeurs @;“Mlﬁp&& igues des staticns priacipales se
SrEéSEate COMRe SULT

* Bassin de ousd Saksaka @ Sakoaka, Créseviile @t Ain
Touboursok © Pgu, = 5158 mR,

+ Sassis des cveds Boudoud et Baghls 1 Il Hams amont et
Ain Touhournsk @ Pgoy © 240 W8

* Baskisc wed Seal 1 L. duss et BUL Redies o i’*mv “ o owBH s

La repartition WERgeeils 98 L& pluviometyie miEs an
&9 Ldsnee

» il RERimes en cctabre (Uidteviile et Sou Rehis),
- un deusidme mexisas en TEVYLIEr BOLne lmporient que le
premiey goul Bne Babid.

e régiome PIuvLOEeTTS
dovibl e DHiRte, e &5
SLUvIOEiYSs aet varlabie g
AL E s L Assde . Le Balaman ﬁﬁmw&,
jee stations Se crétevilie et ;&
REuneur SiniNeie et e 28
e piube Lomide . aont
Fophrisures & 1% uem
grsdmaﬁw shel  PwhEee L s

g owvte :a;ﬁ gt uk 1&@3&& &

PRk rE L 5 BV

Sraent |

bada

¥

aul ‘e o
JEUT B GRFes pour
et e 15,5 . La
Ber anbusle, 44% de
¢ plueies jousinsllebes
sHieeT. dusceptibie O

3=d=3 Satisetion de la pleie ipter-seeasiie 88 i
tistm S8 rerhsroe

La Baiscitd des ﬁ&&%%“" “Jf«ﬁ;*%‘ig@u&% Jste ) aBes  dene
la some 48 recharge & @5 ' FlosmmEst  LnRTel S,
Gcrest e cas des gﬁ#ti@%ﬁ--ﬁw SR Sy st Ekledis Moranas
sut isagueilss lee a%ﬁ#ﬁm&éimﬁﬁ BT GEE  commencd guh pertir de
1 annde 199871991,

Afin de powwnir ddLermIney sne pluvicnStrie Lnleriannuslie
représentative de Ia Jome, gGusig sy rettiong  ont 818
apportées sux valewrs relevies su nivesy GEs deuy siations leg
piag proches 3!@!&%@@* ¢ fy@tevilis o8 Deasains Derhewss ou
Chamine) ., g%ﬁbiann w5
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Teblean H'1 : carsctéristigees dom siations FLEY LOMOTT 1 goie
SYATION |COGROONEES ALTIVEDS(al} |ANNKES DR CONTROLE!
Créteville| X = 4097370 50 | 65/88 & 81/38 |

Y = 88973007 | S0/ A B2/83
CHAMINE | { = t0871°20" | 50 | gas68 & 91/88

vz 08SE4 10" ' I ®|aMe A Nm
SEDIA | 1 = 40870780 | 18 | e/91 & %0489
{ oY ¥ o: Q88727007 | {

i A

FHLEDIA = 4097038 S8 & 3093

Horénes Y = (§971'987

&
=

Une  SsYnchronigatlion 8% congtecde dang les (RIEVes
pluviométrigques des stations de Créteville =t 98 JhaBLLe.
(Pig.n"4), ve gui & permat d'#d dhduive §'ezistenos STune
corrélation entre las sériws [ péricde CcommuLe da Y anm; Be
la forme :

LEAELE
avec un cosfficient de corralation r e §,9% irlg.uT A

A = 54
8 = Q,8%

Ce modéle a permis da falrs Lfsgtension 48 1 CeChantiilen
pluviométrique annuel daw la stat ion 48 Fhlédia 09V, pour (ee
anndes non contrdlés.

La moyenns pluviométrigue annuelie auw nivesu de la starios
de ghlédia CTV est de 473 mm.

fa série d’'observation a aboutit ¥ whe Soyaune agtine e %6
nivesu de la station de créteville (26 ammy B 476 s 2t A%
niveau de la station de chamine {23 anm) & 64 W avEE R
soefficient de variation (Cy) de 0,37 & 0.29.A partis de Cces
résultats obtenuss on adopte pour is ome 4 stude ne Bmoyenoe
annuelle de 470 mm.
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IV~ CONTEETY HZUROGECGLOGIQUE

&~1 Systéme aguiféve

De part soa COoRtextE structural, et la natuye lithologigus
des forpmaticns geciogigues. la plaipe de HOrRag regroupe un
systéme aguifere complays au =ein o guel, op Sistingue
(EWEABLI M., 1%9860:.

i~ Use aapps phoestigus Castiunée CGERS i puatern&ire
recent

i~_Une sappe prodode. Jepresenles par uB aguilere
cosplere profond, regroupant

- jes séries du QUETErLA I ARCLER OOCUPRAL Le ventre as
ia cuvects 48 14 plaiae de Morney (509 a8 4 apaiaseur ),

- les séries gréseuses 4y Mivckne, recoupees au Nord de la
piaine,

-~ ies Séries gréseuses Ge | Oligboehs donbani de petites

cen GE5S Le6 gTes Qui surBontent les argiles de

i Bacdne sullr ieur

~ i1e® caloaires Jde Lot ol subteptibles de Iowibi
PLUBieurE SiYRSUE ALLIbIes sver Sex CaplageR Su Fon
das coiiines Se Rhlédis.

V=) Compsrismast hydessigues

Deuk Snlités aguildres conetilussl e aystiwe de Moiney Bont

= j@ synelinkl Olige-Risckts ds Rhibdia E

« I# piaine sllaviensaite de Mernsg |
. bane s eynciitec de khibdia |alimentelioh de L6 Bappe e |
falt par isfiliratios & partiz des stfienrensnts @ (Coillnes |
de RRlddis, Bt Teile, Bouf, Eadds). L7SC004ement st er raiy »
ent jent au fond d4u synciiasl aiors gue cettalnes FoReR paases
du Quatersaite Iowant e rEle 4 wEsmivesy seturels de 2ette
strutture.

Dane la piaise allsvionssirs 4 Horneg, 1es etz nivesux
sguifdres distisgeds sont

* le sivess profomd gui est en charge,

* jsgquifere supstriiciel phréatigue gui sst e plus

jmportant .
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L‘alimentation de catte antité se fait par ¢

# irinfiltracion & partir de la pluviometrie,

» Lrinfiltration des eaud du rulissellement au pisd des
reliefs de borgure,

» infiliratics des saux des crues dey ouess Ll Hama et
Miliane.

Y~ RESSCURCES ET EXFLOITATION 04 SYSTESE APUIFERE
$-] Caractéristigue &s systeme aguiiers dn Zornag

Las reserves Sguileres & L& pisine G98 NMornag sobt
SBTLAGES G Bprés [es valeurs alupiass gl (EWEARLI M., 1980
du volume du réservoiy 16 109 = #t du ooefficient
4’ smmagasisement de & 107°. '

Cos rhservyes e TEPAITiBEEnt 85

CRRBEYVES PR IOYLued c L EED e ~3
rERRrved FRguiAtTiosE auliee e : i, 83 ﬁﬁ; g !

THRGTVER @HE oLt ees § §i,8 MmT/an
Cas TAIBEVeR 48 JArsCIAR LBEHY Al

e taan de Tedvwvel lessnt e g, 63
Uae duree 4S8 Cesouve i sdEmmiy os s Bl BBE

§-1 Ewpleitatios actunile du syrtame aysildre o

Fuite & 1’acersisesmest du aombite des Torveges ' une anne
4 l'autre, ﬁ‘*“ﬁ%@iw-ia‘m du [ensestis du svetess de BMoinag
eat pasede de §,.00 W /em e %%&@ § .49 W’ yee en 9%0, Catie
sxploijation st paseds Je 4.0 W7 jas e 050 {DERE ., 19923, &
9.5 W jam en 1953

Sette exploitation se fait essestisiiemsst par (&8 La
de sarface ceptant a sappe perdatigue et d7un  nombre  de
forages passant de 75 sa 1989 3 91 ew Q%90 T uombre @ E4.6
de B3 es 1993, du 154 e 1998 et & pessé 3 I84 em 1IR3, &
ceci a'ajoute |'segmentation du nombre Jee Veurss de poRpegs
d'ane asnde & LTawtre.

ia réponse pidsomdtrigue de Ce aystame sguilére = e8i
traduite par une tendamce géndrsie vers s baisee qui et 9 1
A dmfan en péricdes shches (DUE. . 19513, Ume oertaine
remontée, trds sttévele on péricdes pluvisuses rarartérise
certaines zomes .o ia nappe doet |‘espiciteticn st réduite en
ces pericdes .




§~3 Cavses 48 la sur-expiloitatics de ia nappe

L'sxpicitation d8 1a nappe de Nornag 2 été orientée au
départ vers les puits de surface doat la Dalsse plezomerrijue
&4 @té i l'origine de L& création des puits et de leur
sguipement par la sulte.

L'espicitatice des Rivesux aguiferes profonds & pearmis par
la suite. d'intemsifier les préldvements daas cette régiom guil
recoit un appoint puwy 1'1TTigetiss 2 partiy du canal de la
Mg terdha~Cap-Bon. Mais 1e6 agriTuiieurs A'ORT TeCOUrE UK eaul
du canal gue deRs L8 DEEUDE U Jeurs PuitE &t ToTeges
£ APErEST LSFULZiBenTE Pl TepOLEIe & JBUXE DEROLRS.

$-4 Mupess de poessrveticd e ls aspps

Afin dréviter L& ssr-syploitation de la napps SE Mornag
CSHELALDHES BesSUres ot 218 adopléen dGunt pri HO s L akant

w §AiMNtacretion ek NEiiel (881, G'uR PETiIAELIE QR
Bl B sldil AaaE Salél {dalas

v 340 relleation e TTeveul S Conselvallon des Esur et
Ay Bl dess 8 pariie des effleusresents alln de
fgenrisat 3 e N@rse e refrppe Gang les rones de
Bafeup et et

Arim de peilier B is Leieee pideemeirigue ot & I8
St s £ son e P8 gusilive chimiges a8 Peey de s happe, &8
recharge wE Sivesy Ses gURs OLgoTmiacines e Ehladle & PRIty
ded sasy $u oanel = #48 oredeie ooEane sojuvbing ddrire hGpus Bty
plusieurs raieons Sonl

« j& presescs 4°'5n site favotebis B & Feel bl e
directemart dans s Tormstion aguildre,

« % theess 4'aflsstion ds | esw de is Meierdhs Cap-Bou
Jusags wm phe imetre ;,huis i A Morpeg sst oongu poOur une
exploitation de 19 MW" /es aicis gy il wen ent expl Gltee
setuel lepent gu s voiane Se 3 e e A0 o Ube
disponibiiitd des resmonrses permettant JCutd Liwation de
rews pour is techarge ds ia nenpe.

“ 1o gualits de §'esy Ju cansi gui e ey enpanent honne
% "# & mi?ﬁ ¥

T A S A L TN Lk T ST P LY I, bt 1T DRTRA R [ S LV LR LY, e o Ly




¥I- TECHNIQUE ADCPTEE POUR LA RECHARGE :

é~i Dispositif de recharge |

16 site d@e recharge de la napps de MNornag & RKhlédia
consiete en wbe Ccarriére abandonner gui et & tude dans
i'encesnte du Centre de formation de ia Societve Tunisienne
d*Electricité et de Gar (carte n° 28, Bir Nechergua). Cette
carridre présente la forme d'ung cuvette triangulaive dont la
supsrficie est d'anviron 1350 & et sa profondeur varient de
.6 & 11 =

L Lavesds pidromdtiigue de e DApPe au BAVedu de co site
de revheige st de 26, 2w/TE. L'sau injesctées dane la cearvisre
est prise swr le canal Mejerdha-Cap Bon. Elle est agductae pay
CigrEsreedlas e  G8  Geas Sndvduates  BOWEK {133, O= 108
PEOGVISHITEs Bl ube 4iStaRle ae L0 .

Teg of Guites Provisgoires avcusent @vet le LeRpE une
diminution du debit résultants des pertes au  niveau des
SHAHTE, ©% YEl 8 RECBERILE EER roamnglacenent par yie condulte

i ANIANTE TImERT (D o+ 4083 Ul eEt &0% el lement B Cours

PR R T
- ._...\‘..:gfi—:?ﬁ'-a P L A

=3 Slapositi! de suivi

i Gispositi! 48 Bglv: de  aw siharge de la nappe A
Fhiddies opf@igts & ouEy pEley 18 pladgietiie ies la Happe at la
EEiiRste A =GR a8l b repesy constitue de 3 pulbs et a'up
pLironelre (8 LITRA /5 6T et i Eveis des  relaves
Phbramet §igune gui Bont af et ufbs ube fols par woles, Ce THEEEU
st e de teanforogssnt par dss P Srointt pee  Aagulpts e
Amg SEStTSies O soduisitiol sutomatldgue des donnaes Fig.m'6) .,

Gt WMale spdretoales

Lropies. bob de rechaige s dAemarree e I~1g~1991 oL elie a
gubi un Sre@t Au (-10-1%87 es 15~3=1693. lie =8 pouEsMIL
Sepuis juege d o8 jour. svec une durée quotidienne 4 pnjestion
et QUi veris enLPe (¥R ARLBORS st iveie ot plvernale. 1
st de (‘ovdee de 30 B/ en 814 et Q8 & B/ sn 4 hiver, Les
wulames Lniertes (Tebless w3 sout vatiables peion le temps &

- s dimimetion du sivesy du plan d'esu deans le canal, ce
bagsin 4 pompsgs

= j& dfbordement du nivess 4 esu dane is carriére du oOveé
des faibiew profondeure (3,06 mj.
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§=i~1 Reckarge Surast la periods (3~13-18991 & 1-00-92) :

Moyens matériels : I groupes moto-pompes et
camioanette, '

Movens Dukal s . 2 pompiStes, un gardien et un
ﬁmti’“rr

i Dépit 4'injection . © = BOL/8

Toluse Total lalecie . ¥ o= 1 320 696 @°

§~3-3 Recharge durast la periods {(15-5~1993 & 30-13-93) ¢

HOyenRs [uselne ;L pomRLSTE

Woveny Haterie.ls C7 poRduites 8t uwhe RORDe
Dbat @7 iatestion : 9 o= ablys A

Holume total iplecté 1 Vo= a8 314 m

Tekloas ¥ 0 @ veluse Sl daEE Le BERDE B COUTR
dee ¢ enwbes do lp resharie
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+TT~ SCHANGES SU IYITIME DURANC TA SERIGRE DF RECHRRGE

H o - e il e At

1~1 Pluctustions du nivess pisscmatrique

1 variaticn <u Diveau p%&%ﬁaﬁx:;qnﬁ a4’ une napps au hiveasau
4‘un poist 48 surveillapce traduit deux prigcinales fonctions
du ﬁyxxﬁwﬁ sgquifére gul sont 388 gntrées A savolr la recherge
Su/et ia yahwxﬁmttx-i st S8 SOrIiES SOouvest représenttes pai
son eRplolierien =t . @FEPREAL LR q% 5 BERTCE & 0D IIVERU.

Afin de mettre &8 eViZente {Yimpact de la recharge swr les
variations <u aivesuw ?i%&wﬁﬁﬁﬁ’””@ ge La nappe de Mornag, ie
phidzonstre /3 ¢mm%¢ Gl reaeas de surveiilance de 36 puits
SOEL o0 s T iEE DETIGE Lipuaineilt kil ToLE DED WS

Lé IRpOLt el ,»ww“awwu daf CEIEVES JiORDMELTLgues
REGHEELE THALLE88 8%T B8 Poisate W surveillance & PEIrRLE O«
“AARCALEE Se THITALLE PRTIOELS ta S iu&m@ﬁ dge JemonTes @i
A4 apalsgement Sk 3L VEEE pisis@mell Lifes G TGRCTIOE des LIGae
synies de recharge =% FF LTt A7 L edtion 4 esu Fig.8" 7},

tejed iax Pysie de sreckarge iF=33-1981 & i-i0-1983)
o Hbthode de Biles pluE_oRELILgWS

Durant a pAr.o0e g L0 BoLe Ge TeCherge BlLABY 84 STieT

S RET A Ly H%3, 8 wmiuee TE9E. B taesE ¥ & #tg de
Y

t 330 494 W i

a CWeie @7 et Eaaluat el whe st ade A B VERS
P o 1&11‘,45@ En dEai: wEE O SE 6 0wl R roneld (FiY -8
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Les apports par infiltraticn dans la nappe ont étd entimas
sur la base ¢'une pluviométrie moyenne annuslle de 470 wm.

(CE:131-3+2)

FURP O e 1 Eed i w

s superfic.e, d'alimentgtion de la nappe des grés
sligocénes, est estimée a 35 km® (SHOELLER H.,18%33). lLes zones
4°alimentation du Aeme systee aguifére au niveau des yres
Gligo-siqreénes sur les collines de Rhladdia, ont une superficie
de 28 ®w®, ceux du QuUaeternairs &abl&ux 3u pleds des collines
48 Enladia ont uee superiicie de 7 .

Droy la partie d'sau de plule susceptible de B ‘infiltrer
jirscoement (Vig: 4 sein de o6 systeas agquilére est evaluse o
paryir de ia formuie ¢

‘wid = P . B . K (Fl)

vid = 470 . 3% . 0,02 = ©,33 Me®/en
i o= wolue @88y LRfiltre directement Jusgu’s le happe (m‘j
# ¢ pluvioRdtyie Boyeune annuelle (mm) :
4 la sone d'alimentation (W™}

)

i AR @ . i
o ki ﬁé-- Y F o5 Ak
¥ & gy amt Afamtilvration (2 %)

e SULye pariie #e |ese 98 8 PINAe 1% jGint  la nappe
EaE g Fd 5 B . o e Tt Ce owolaie ot gogvent piis comme stant de
tomaden e 1% & 3% % (E] e ia plule ayant ruileselés. EH
Marria 4 okl E f gt £ L $:42 % B S i & idae PG TR Annuel 1@
PRl EEE G LB F R RN L s R LG L (ie2 BOARLFALERL iig)é"-{iﬁ

P dognie 1 eeEl a8 e | T GTre 46

¥ir = Wy ¥ % ¥y (Fis
%
vig = 4,860 . &M . 6,18 % 3,5 MeT/en

Wip = weiume infiliré aprés rulese)lement de ' eau de ls pluie

kimmi 18 voiuse tetal intilityrd (i) & pRrLil de la plule
gy a8 18 aappe ael donnd: par

I = Vid ¢+ Vix (F3}

$ = 5,331+ 1,5 = 1,82 W’ /en
i cet appore s sjoute le volume ds recharge injecté st on
sonsidbre gue uniguesent les T0 % stteignant ie nappe, les 30%

du wolume injesté moni perdu dane la partie superiiciells du
5

st

o




Les entrées a la nappe pendant ce cycle sont coRStitules par o

W = R+ 1=R+vVvid » Vir (P&
W =0,92 + 1,50 = 2,42 um’

recharge induite
volume atteignant la nappe par infiltratics

i i

L )

Afin de determiner l-exploitation une simplificatiss de ve
ok & ofpe g

facrayr a3 &té foit. On 4 4&qult Jue o
La période de pompage pendant la saison pche CeEIRSEnTH
5% % de ia duree du pompage =ffeCrue au COUIE 47 Lh6 ALDOR Lans
la zone deé recharge, ce gui a permit 4'estiier Lsgpioitatias
durant un mois de salson séche 2 9 % Us toute la péricds e e
7 % &4 un mois d’une période pluvisuse. Cew LAUN IBTErTeSSnT
1’exploitation & partir des forages {Tabieas o &' .

Le volume, exploité A partir des puits de surisde, 4 #e @

evalud A partir des 50 puita se Trouvans dang 8 2one O
recparge. Le volume powpe 4 partir 4'us phits «8t eva.us O
30=”/3. Ainsi, la nappe a dté aollicitde gurant o8 QYCis aved
une exploitation (£) de l'ordre de 4,04 M.

Les apports ou pertas (AL} & & LAPPS sant alnni 98
l'ordre de !

A = ¥ « R 7%

A = 2,47 - 3,04 = 0,38 m’




TP D NP Uy Sy e

Tabiews o & ° LapiG1IATION W@ AT TNl
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1OMRRE | BELLM MOHSER ; 24 v 4 -
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On pose A « Al = 0,38 M’
ou 1 de *1 correspond au ler cycle de IRoRALs

Len appoits nats (AR1) a la napps pendant o8 cytie soal

AN1 = AL = 0,38 me’

b) Méthode de la variatioa phdsomet rigse

La variation du niveau pidzométrigue de la sapp~ de SNornag
entre le 371271991 et le 171071992 indigue une fR 3% L
piézométrigque sur l‘ensemble de l'aire de la sappe iaflzescbs |
par la recharge (rig.a"7). Le volume, prélavé de L& nagpe _
(82}, est ainsi dvalué en Se hasant Sur la o icie g
intéressée (§), La baisse plérométrigue (&%) et le cosfficient |
d’emmagasinament de la nappe (®) :




- ig =

§r = & 8h; . @ . §§ (F1}

régerves reguiatiices ,tx3}
yariation plézompetrigue (B)

ia surfsces d4’'siiasentation {@*)
coefficient 4°espagasinement (4 %)

ir

g Shy

A 85
3

i E ® W

prou en s¢ téfdrest & la varistion plézométrigue
(Pig.n"8), les apports ;a?m &s cours de oe cycle se préseate
sous une perte de 2,38 Mm gquli €8t conseguencea d‘un oyle gui &
sté préceds et Linl par S8ux états 9 2Xpioilation ilutensive.
Le niveau plézomdrrigue & subit uns paisse géneéralisé & partiy
4u mais de Mai 3982 ‘rig.a’? st le rabaRcament 8 dépasse danz

ia reégion de Ekledia Schirs & du fait d@'un pompage contihueé
pandant la salson #gtivaie. :

@) Bilas & ler cycls de recharge

Led apperts St OBTEBU  pEF e methods du fi.l@n
ploriomstrique aboutit A un GRIR B la nappe de 0,386 NeT pai
contye L& sbthode de la veriatige prérometyique estime ORE
APPOLEE & une perte de 0. 38 We®. Malgrés le pacharge, e
dwrnisr réauitats eet wu plus résliste pouy la mimple ralson
gue Les Lelleurs sRtavenant SRl 4 ‘évalustien d8 08 Jesuonal
Hent ®oins sosbrens ol Paus BT & ienE .

Feged 3R oupie de verharge {1=30-1983 & 18-3-1993)

a1 Wéthods &u bilss pleviomeirigee

Cotie périoda JUTTSEPOLI A (T aprst de 1Cinjection 48 |eeu
iPig.ntT). Blie coimcide sussi Sves use Periods pluvieuse gy
« 85,4 Wm; Oe gui Tetarde 18 Tecours ame  agridulteurs su

%w‘ ww‘l

L* appory pivviomitriges, susrspl ibis 4 stbeindre 1w fuspaee
apréa iafjltration pondast ce ovcie Susiué w=slon (F3) est 98
120,76 Me’. Les appotis & la napps sont e :

We g0, e 075 (¥4
svec B = § (recharge eet aErrétée
;_rwmiw___ soyesns pendant ce Cycie 2

&v4 de i’ﬁﬁ%f#

jo 0,88 W qui a $té Svaiube 3 partir d'un certain nemire 4% -;
forages implamtés dans la some (Tebisen n°8). Ainel Les
apports (Af) 3 la neppe pendant ce deuxilme cycie sont de @
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- 3 »

Az = 0,76 - 0,85 = -0, 09 W’ (¥5)

Les apports na2ts & la nappe sont évalubs comme sult
Aljey = Bjey v ANy (*6)

A¥i = apport net & la nappe pendant le cycle 1
AL * SpPort o4 perte & is nappe {F&) pendant le oycle i

Pour ie yhne pycle de recharge ou i = 2 6P & 4

hiig = Ry + ANy
ANy = (<0,08) + (0,36) = 0,29 Me’

b1 Metbhods de ls varletiew plesomedyique |

tahdiyEes de peievés RIEIORELYIguUed gent e uhe remontoe de
T @ v Biesey du plas d'esu duiant  ae cyele au piveau ay
pidaombrre de BTIRE 110%4/7 (Fig S

Crstyairenent & | etst Tival du (¥ pwele de rechaige, a4
senpn S8 e deusibws Oycis, a8 piésometrie de la nappe A
Srepe® ene PeRt e @EREI el abke & | enesasbie de et sndue de
t4 pone de Tesharge (Flg. # . 3 L courbe ' jE0cresontee &
Sbpanek £ = dans la rEgion wituke sptre s station de ponpage
ot Ehiddis Schirs. Le oycle peut &tye congjdere  comme @tant
g es CYCie A recharge ou de recopdtitution der reserves 8
partir des isiectigne feites sux COuTs du oyele précident d7ou

idy: ast Se 0.8 mg Y.

ey Biles du I*F cpcie de rechergs |

Pueigue woit e methods 4 &velustion des apports nets & i
 (mithode piuviometrigue OU méthode de la verietion
pittomdtrigue;, om constete gque la nEppe A subil e gain eu

Ce gain tvésuite & partir des in jections sffsctubes ad
cours du cycle précident =t d'ule expioitetion gui & &té
retac ¥ par use periode Lrée g:iwsvis&g%,m apporte nets
pendant ce cycle somt de i‘orére Se O,868 We.
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7=1-3 3988 ool de recharge (15-3-93 & 3-1-94) :

L

a) Méthode du bilan pluviometrigue

AU Cours de cette periode i'injection de l'eau dans -a
carridre = été faite & raisomn d’upn débit de 60 l/s pour un
temps veriast de 5 2 20h/3). Le volume total injecté est de
Vi =ehé 53¢ w.

L'epuisement des resarves regulatrices dc la bnappe au
démarrage de ce vycle semble vésulter de l'effer d'une periode
estivale pluviemetrigue déficitaive (Fpsy mensuel) e 28,6 mm),
(Pabless 2° 3). -

e velume, Susceptible W8 rPejoindre 3 & aappe  pat
infiltration, #valuge seleon (F3) est de 1,50 Wm™, les entvées #
La nappe sopt de

Wow 0,88 + 1,80 = § Med (F4)

Py fhes ceetficients dregpleoltation indigques
précédemment éaw jeiiation meyen (B) au onurs de ae cycie
st de §, B8 Me Lew  apports & e nappe evalues selon ( Fh)
#ont de

A3 & 2,00 « 1,88 = 0,17 we?

Gy whe perte sul ies Jéssrves de la nappe a6 & une
gEieEpieitatien. LeE SPROTLE nEts & la nappe &) Tenant  ciompls
du oo im piEoedant sorrt e inn (P8) de

BEG » 48 4 6,89 » 0,61 We®

Bimei, ies spports nets & 18 nappe estimd selon le pdh s hesdde
g Biisn ;;;;w%}m@s—wmm despuie e commencement de la recharge
ewt ge 5,61 WeT

) Méthode de la veristion pléromety ique !

Aprés une phricde de ¢ mois de Techarge sy 00 urs de
isgueliie ls napps & pu reconstitube Bes rémerves, le nlveau
pidzometrique de la happe » AcCUBE une TEmONLEs ds 10,73 »
aprés un arrét  de pompage d'up mois et d'un apport
plevionttrigue e 70 me.,

£n genkral ce cycis st carpesbring par une baisee du
sivess piézomftrigue de la nappe (Fig.n"10) ce gui &8 aboutit A
un S6ficit Ass réserves (Bride la nappe pendant cette période
de 0,06 W’ (Fivn' 7). '




dbywgoes 99 38
jiieasan op 93w O HEI RIWN -
¢ EE61/E/5T B} TRINGA-O81 .3 SENE

5 ’_‘;’W.mmﬂ;ﬁ

x -m,,,g’: 4

i

i et




¢) Bilas du leme cycla de recharges

Le voluse d’eau 1lbrs, sTooké ay cours e 1a péripdse de la
recharge depuls nécembre 1991 jusgu‘s Décennre 1883, es1
évalué par ia géthode de la variatisa piézomerrigue (Flg.s”il)
est de 0.53 . Ce volume dépasse LeLLAREst celyl esLime par
la méthods du bilan pluviosétrigue (AEds L6l Wm ). mais les
apports & la nappe de L'ordre de 8.%3 We” sout plus précises
étant donné gue ce résultat @St 4 Lla Dase deE wEEWDeS
expérimentales.

J~i-4 Cosciusion !

Lrinflusnce 9@ (& TETLRATSE gratigule &3 BivVeas e ia
carridpe de X' lédia s sst Iaits senriy sur le sappe de MOTREY
au terme de 20 BMOLS PAT GER ronsatss Fleiomeryiges PSS T
fatte reacntés st ohssrveés S ia majeTivéd des points O
surveillance. (Fig.a"13)

L'écoulamast de |aau dans L4 Sappe des gres Gllgoosaes (e
Khlddia se fait dans la divestisa A | roued Meiisse aver uhe
orisntatics pripcipals dasg La directiss Red-Wera.

Lag ocoup s plésondtrigues aftectubes dans ia poRs O
reachargs (Plg.8" 230 ont permis 496 el L wPe e

L& régioa aitude eniys te @ite A reuhaige (CeRLIE de
forsation 4 Rlscrrieitd Wk du Sat & L Ehisdia: = Beno kit
Awin (Direstion i) & #ouet W slevation ¢ Rivesu 98 ¥
nappe pendant Lae 1 anndas de recharge st e talmtiement G 8
pidromdtyis résuiiant du poepsge & 818 s | Bt sanenl  CERcrDE
par la recharge.

~ DBans La régiom situds SalTe & site ds rechaige £i
khlédia Bs Sghira (Dirsciion e3y, secees flectastion 5'8 &1 &
gignalés fu fait gque ta pombre 4u polst ds pORpERES egt winiees.
Lag coupes plégondt rigues £5 ot O3 mmtrent une remontée de 8
pidzomatrie d'une isportance réduits  pav rapport & ceiie
sopnstatd dans le champs de £i.

-« pana ia région située entyrs ja site de vecharge %
fenchir M’'Sarek (Directiem €3}, om constate gue is densité den
points de pompage est plus importants ce gsi a spowtit & ume
baisse du niveau e la nappe par rapport B oeile snreglstrée
avant la recharge (Paits a° 135.

Ca sivess d i‘esu dans 1s neppe a subit use remcatée dsve
e e il sitess Gans la towe 4
"g'a pas été remargué ser ia ligee Situfs 2
ced Melisne du fait du flux imposé par 1'Oued
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7-2 Impact de la recharge sur la salinite de l'eau
de la nappe:

pDans la région de Khidédia les pulrs =t forages sobt
creusés dans las grés de l’'Oligocéns st ies alluvions. Les
profonds captent les gres et les moins profonds logés dans les
alluvions quaternairss argilo~sapleux.

La composition chimigue des eaux de la nappe des alluvicns
guaternaires presente le méme facies chimigue que L(a nappe
Oligocéne (SCHOELLER H., 1%32), ce qui perset d€ COBCEevGLr ulie
communication entre iLeés saux des deux nappes. pal ‘8 bords <
synclinal. Le résidu sec {RS) des =aux des grés UCligocenss
Jjarie de 0,4 A 0,78 g/l 3t cxceprisnnellsment arreind I,18g/1.
Les eaux provenant des Dbasses T&ITIS3E8S guaternalrss ont U
résidu sec de 0.7 g/l.

Avant l‘opération de recharge, i@ résiduy sec SETHCLE Les
eaux des puits de surveillance situds aur alentours des gres
Oligocénes varie de 4,7 a 1,7 g/l (Fig. n*13, 81). La salinité
est plus élevée dans les pults les plus proches du cours aval
de l'Oued “éliane, cas des puits n’ <4l &tr a’%.

L/eau injectée nrésenrs . sux sataricns de FOUNDEE EJDID et
GHEDIR EL GOULLA situdes sacces’ vement de 319 ka de ™ et 37 Fw
du SE de la station de pompaga, an SiVer, wae sa&linitd waziasal
de 0,5 & 1g/l et en été, catie galinité ne dépasss guhkrs Les
29/l (1,3 < R8 < 1,9 g/l).Le résidu sec moyen st de .4 §/%
(Tableau n’S et n"6).

Au cours de l’opératian de recharge, une S nt &% L L8
modérde du taux de sallnité a 4té Jonstarna Fig.a” 33, 83}, e
niveau dos points leas plus proches du site de pechatge, Tak du
puits n® 921, n° 427, et n' 3. Plus & puits est #laiged da
site de recharge (sena de la fléche;, pius a8t pruhab e

"£17.

l'accroissensnt de la salinitéd de san saq (in" 439, w4, & 53

L'augmentation de la salinité da l'sau des puita (AR,
N* 9, N* 20) semble avoir comme origine, les apporis de o e
Méliane qui regoit (Fig. s’ &) ¢
- des affluents dont 1'écoulamsnt péranne est 3 salinits
élevée tel que Oued El Hammam (O.Meilah) racevant Les
paux thermales usées de Diebel Ouest (K8 = 17.8 g7/i:.

~ les ladchures du Barrage Bir Mechergua (RS »= 3.3 TR

- la dépression empruntée par l’Ousd M&liane aux abords 48
Khlédia se caractdrise par deg sois alluviaus.
fluviatiles, limoneux. salés en profondeur et contenant
plus de 20 % d’argiles.
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: lrinteraction de 1'eau, en réducticn du fait du zompage
¢ continue et de l‘arrét de la recharge, avec le milieu poreux,
: car une ipjection d'esu de méme taux de RS que celle de 1l'esu
de la nappe, perser d'attésuer la salinité de cetts derniére.
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Lz nappe d8 MOrnag est incontestablement eh altuation de
suresploitation du fait de l'extension coptinue des champs de
AP G et A l’accroisesmsent des prélévements en sau par
puita et foregeu. Cette situation ¢ impose le recours & sa
reslimentation artificielle. Pour veci un site a éué choisi
dans une ancienne carriére de sables dans les grés Oligoe-
pieceses de Rbledia.

Cette opératicn ds recharge, a démarrése le 371271881 sur
ie systhss aguiférs de Mormag, est pratiguée afin d'apporter &
14 Lappe uUne resscource supplémentaire et maitriser son régine
nydrojlogigue. Les COnAItions de cetts recharge asont les
sgivantes

- Yplume totsle injecté (2 GO? 210 ), 2 nnsf&u,
- La durés de recharge est de °U MOLS,

- PLUVIGRELTIE BOVERNe aBhusile = <70 mR/an,

- Ezploitation moyes annuelle = o8 M s an.

1 am 8 résulté de cette reshargs les constatations
CaApree resunees |

- Lispport et weu & la nappe et de l'ordre de 0, 2600 /8,

r e SEkit smitaire dArimfiliration dans les gres de
;’@A&ggg&%gq COLEGETE MOYOLDSMSRT Donbe , e8L aELine e
§.6 187 BT /W,

~ L8 Bivess plesomdlyigque de (8 Rappe 8 Buit une resoRtes
gui e8t on seyesse de 1,34 ® powd upe variation
pideiRatrigus de 2 3 g constates &y nlvedy dus polnts

S Buve Ll lanie,

~ B pivesu de certalns polipts du suivi e g plésoRelrie,
i PaRateREEEY Ju piveau #2 12 SAppe 2 S16 compldtenent
s rd D81 e rechaydEs,

e vEEy Bes Grés UilgesnisadEnes esl d70ne sal inite de
yariante O,7 & 1,7q/). L'esu de€ le recharys presente une
ERiiBite variaent d9& .0 & i.¥%g/l. Ces ordees de grandeur
abut LSBeRt 5 ube conservetion ds 1a guslité chimigue de
iens S8 s nappe,

- Une tentesce vers s seliniestlop de | 'ssu de la nappe A
frd conststbe Adsne s zons situse & prosimite de | ’oued
W Gans

sans | ensemble, les résuitsts de cetts recharge mettent
sn  Svidesce d4es impscts positifs tant sur e plan appor
solumique s esu B ia nappe que du point de vee de la
cosservation de ls quaiité chimigue de son esu.Ces presiéres
LiGBE BONL SHCOUrSUBANLEN POUL multiplier ces opérstions
@’ aiimentation de cetis napps et pour ¢vendre le champs de #s
recharge A 4'suires Iones.




ey
A vl

s AT 2 ot Tl ol B Y 1oty P S ke o e

ANNT iR PLIEZONETRICEE ZE

TuRiIs~DERE. I7ip.—~887Lg.—130
% % .

RRRE. , 1992

i e g P N g

SnECARIBE DF L iAriilTaAII0E

- - o m oo o S o

Tunis~DGRE. 241p.— 813g.

ipRE . , 1953
RETBODEE T A¥PRCO
EE EAE SOUTEERAINE

TRHTDeSE A58 IIRESlGEITEHEE an

_......;"...R..;«:T-.S..r-..:.-k 5 R

ENNABLI ., 1980
L el o g5
TEBIELAe POLT UBe gRBLLon .

Thise ¢ Erat)

b JBE Gl &

SCHOBLALER .. 1933

EYUDE WYLBOSEGLOSIQUE DU Y

(U UEDEL 5 L4 EER
i - R A B o M
frEm=gEs . 99}

ETUD DRI RBAREAGES
WITHE . %k P s

e

BAaFFES
g % 2 O

HaTION

DHE

FROFONGLD

RESSOURCE

HOLeE e La llane

S o

SRS R S

bk %2

nhegies O

G5 a

HOD O L &L

PEHBGRE e

8

Sk
wki

i

&
ok i




i

#

L ]

2

Bilas &% ler cyole ds recharge
Piilse du Jems cvycle de recharye
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