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1 I 

MORTIER I l  
à 

des Nations-Unies 
l'Alimentation et 

Hydrogéologie 
et 

irrigation 
I 

indispensable 
les popuhations des zones 
dans 
en moyenne qu'on 

en sèche ; dans les 
zones aussi, s'est 
&cement elle 

les année à 
et  étale l'emploi de  la  nain- 

de l'année. 
Cette technique 

développée à des 
cielles et a été  la base civilisations 
les  plus dès la plus  haute 
mtiquité, en dans la zone 

du bassin : vallée 
du Nil, e Fentile >>... 

dans  toutes les ,les non 
humides du monde, de péri- 

d'in-igation ont  été m56.s à 
des eaux 

et 
un demi-siècle les 

eaux (qui avaient 
été utilisées su&out l'alimentation 
en eau des populations, en de 

biologique, 
échelle comme 

dans mise en 
des temes en 

dans les zones du 
bassin 

C'est ainsi qu'en 1968 en Espagne, 
23 % des  besoins en eau étaient 

les eaux sontemaines (31 38 % 
+a côte des 

% dans  les 
et 

ductions de bananes et de 
; les ,investissements  pau^ les 

puits et sondages d 1969 y 
étaient évalués à plus de 20 
de peseta,s (1). 

même en en 1967, 244 
ha étaient à sou- 

dans le 
ponèse, en Thessalie et 0n 
et 376 de (2). 

du monde éga- 
iement, de aux 

de complément 
d'une seconde 

en saison sèche de plus en plus 

(1)Gómez ANGULO. - El p&el de  las  aguas 

eaux . 
1971. 

(2) Athens, 1968. I _ _  
Options mSliterran6ennes - 16 - 1972 

; c'est ainsi qu'un des 
de succès de l a  dans 
les plaines dhviales du de 

et dans les plaines deltaïques du 
Sud-Est, fut  de 

de à haut 
l'eau au ,moment pâce 
à un développement  explosif des eaux 

: de captages 
passa de 88 1950 à plus de 3 
millions 1971 (3). 

Quel a joué et 
géologie  dans le développement 

? 

science qui des 
eaux a beaucoup évolué au 

du siììle, depuis que 
a défini en 1856 la loi 

de des liquides dans 
milieu à base de bonne 
géologie (et de lithologie et de 
tectonique ' détaillée), a 

en les  adaptant des techniques 
développées les puissantes sociétés de 

de (et notaxnment la 
géophysique, les sondages, 
de sondages, et même les simulations 
modèles mathématiques analogiques 

é&ents  soutem&) ; elle 
lawi développé  ses h i s  : hy&,au- 
lique  des  puits des nappes ; elle enfin 
appliqué les techniques d'optimisation. 

Au et à que 
et ses méthodes 

et ses techniques d'investigation et d'in- 
son Tôle changeait dans 

mise en des  eaux 
(d0n.t le est 

tout au moins dans les pays 
et 

Au début, son 6 l e  'a été modeste : m e  
des B des 

eaux soutemaines a été le fait de nom- 
initiatives d'investisse- 

ment, incitées de  la 
de 
sifiées et que la disposition d'un 
pi ts  possible. Ces 

ou non de 
de 

été dans les plaines duviales 
où les d'échec (puits secs9 sont 

et où l'imitation du voisin peut 
valablement d'étude 

des eaux 
(3) - du 

1972. 
. .  & 

,. , 
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logique. cette phase de 
des E: en  tache d'huile 

de l i i -  
b i t  à l'implantation desson- 
dages dans les cas plus cmpl iqub no- 
tamment des nappes captives m 
fondes, sous 
individudie, au de la géologie  locale, 
puis avec l'aide de l,a géo- 
physique. 

vint la phase ,des études 
la 

définition des en eaux 
.afin en de les sau- 

dans cataim pays  et d'en 

Les effets de 2a m,dtiplication  des  cap- 
tages individuels se faisaient  en effet 

les captages eux-mêmes 
(baisse du niveau 'de la nappe en pom- 
page, d'où baisse du débit) soit aux 
Simites ,de dhin.u- 
tison ou même a,ssèchement dm débit dc 
base d'eau  salée, 
etc). les inquiétudes et les @ahtes 

E: lEtat in- 
suspendant t o t  

nouveau pompage jusqu'à la fin d'une 
éthde qui (devait. hi 

des techniques et Ggis- 
datives capables de 

des 

les pays où la de  leau 
n'est pas liée ti la 

du sol, et ,dans ceux YEtat me 
politique de de 

ré- 
gionale en 'à ,un stade 
beaucoup moins avancé ,de l'exploitation 
des en et avait 

objectif non plus  de ies 
mais 'd'en et d'en 
l'exploitation. 

La méthodologie mise au point à cette 
époque (5), à base de géologie, de 
géophysique, et  de nivelle- 
ment de points 'd'eau, de 

sondages de 
aance puis de d'essais 
de pompage et de ~ a l o u l s  
d'hydmdique pemettait 

me bonne oonnaissance quali,tative 
de d,a du et du fonc- 
tionnement de l'unité 

3e plus souvent à un 
stade estimatif le caloul des 
ces exploitables et de l'influence de cette 
exploitation les postes du 
bilan. Non seulement les études 
géologiques ne conduisaient 
à dhtili- 
sation des en 
mais 'à la fin de phase d'in- 
vestigation, n'était pas 

de des nomes 
techniques de législatives 

sans &bra m&wiemms, visent à 
l'exploitation de la nappe 

plus ce .type d'étude 
long coûteux : l'étude 

(4) J. 
F. - sur la coopération 
de diverses disciplines dans la recherche kydro- 
géologique - 1967. 

logie et en Hydrogéologie. - 
G. et - 

d':un  bassin de 20 O00 à 100 O00 
au moins 3 ans et coûtait de 250 

à 750 F camé de 
ficie selon la complexité du 
bassin et le de 

A,ussi, tout .au moins pour: les bassins 
neufs, la tendance des 
logues  wt-elle du 

de !la mise en des eaux 
: , d è s  qu'-une phase d'investi- 

gation de (6) a locdisé 
une nappe et des et des 

négligeables, il vaut mieux 
successives de déve- 

loppement plutôt que de  se 
à de longues 6tudes et à de coû.teuses 

Ainsi chaque étape  de 
cette exploitation et 

la mise la 
somme 

de connaissances nouvelles 
Vexéoution de l'&ape suivante d'exploi- 
tation ; les 
giques de la 

(coupes 
de puits, essais de pompage, 

...) minutieusement 
.alimentant un 

modèle dé tdé   de  la nappe, sont 
d',une inestimable la suite de 

cette exploitation cons- 
titue en fait lm essai de pompage  global 
et tout  en  étant 

3s sont un de 
la mise en 

à une 
du Tôle des 

et à une u,tu.tilisation plus effi- 
cace 'des et des modèles 

ac- 
la ,mise en des eaux 

sautemaines dep:uis Ca localisation de ia 
jusqu'à la définition 

des de gestion optimale des 
puis fac- 

tibilité de mise en 
valem). 

Tant que les puits individuels ne 
captent qu',une faible des 
ces gl,obdes, on peut  ne  se 
que de locale et des 

possibles captages 
voisins. à d'm déve- 
loppement de  l'exploitation, 
nécessité d'une gestion des 

et des 
d'eau de 

Les de  gisement (sou- 
vent sous les pieds mêmes des utilisa- 

de vohme (de de la 
taine ou du de d i o n s  de 
oubes), d'écodement  lent (de de 
quelques à quelques mèt.res 
par eaux 
minent des hpoztants d'emmaga- 
sinement, de et  de 

des (7). 

- rapide 
J. G. CASTANY, 

des ressources en eau d'une région - 
1970. 

(7) C. J. W. 'HAR- 
J. F. - du séminaire sur le râle des eaux 

souterraines dans l'utilisation optimale des 
ressources hydrauliques. - 
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Les soutemains ne sont pas 
pleins et vdume des 

vides  au-dessus de la nappe 
(vide constitué exem- 
ple, me s é ~ e  ld'.I117uzées sèches ou 

suite d'#une 
ou même étalée 

années),  ils 
et donc de lune 

non 
utilisés en et non 
éconolniquement et d'en 

suite en été. Cette Te- 
ou 
les 

!a 
ou la cons- 

tmction .de : 
c'est  ainsi que 'dans la v&& 
de la capacité 
globale  ,de stockage 
en 1957 à 55 O00 ,millions  de m3, seu- 
lement 20 O00 millions de m3 
stockés dans 

à 
de 

La fonction de des 

de façon le 
d'exploitation au 

La 
connue m zone  méditenanéenne : les 

et le débit #.étiage des 
(dû  quasi 
nappes les sont, en été, les 

en eau dans 
les zones ; les 

des sont 
%iquement à sec. . C o m e  le débit des 

des nappes b u t  
de  même .au de  l'été, en  fonction 
de la baisse des  nappes, les 

. ont bien 
des c=, pw des pompages 
le phénomène (de : 
les le 
débi,t  des mais la 
somme des débits et des 
débiks pompés au débit 

C'est me so- 
lution de ce que  les 
du étudiée 

l'am6Jiozation  ,des  imigations de la 
Vega de Et cette fume de 

se sou- 
vent  (moins  coû,teuse qu''me 

bamage. 

à 

L'exploitation des eaux soutemaines 
la mise  en des 

spécifiques d'équipment. Le 
,est sous le 

à et il n'y  a donc  pas à 
de à 
gation (ni , n i  cand 
d'amenée des  eaux) ; il s',agit  'de 
.une multitude de peti,ts  Téseaux indépen- 

aux condi- 
tions d'exploitation  .de nappe (d6bit et 

#d'action du puits) et aux  exigences 
nets plantes, 

assolement,  efficience de 
de (de ia au de 

diminution de en cas de panne 
d'une pompe). 

Le système le plus cowant est le 
pompage  individuel : 
fait m ,un puits qui selon 
les hi une 
p a ~ i e  ,sa sou la totalité ; il se 
peut  même  que le débit potentiel ldu puits 
soit 'aux besoins, auquel cas le 

de me 
de l'eau polmpée à son on 
voit  que ce système ne cond'uit pas à 
une  utilisation optimale  du débit de 
chaque puits ; ,de plus 

Veau 'au moment voulu, le 
doit souvent dont 
une  en 

Amsi, 'des systèmes  ,#exploitat' en 
commun \d,e plusiews puits : 

une 
lisation du débit de chaque puits, une 
plus fonctionnement 
en de panne dhne des 2 h 6 pompes 
inte~connectées, et des investis- 
sements et des coûts de  fonctionnemefit 

,de 
tels  systèmes  d'emploi'tation en oom- 

mun  ont 
(plaine de et 

l'&pagne  (zone d'Almonte). 
sous peu. ~ modèles 

'd'exploitation ont 
: 

- aune maille unique pour la collecte 
'de l'lem à pla& 'des et 

tème pase de ,d&Gah de 
des à de 

conduite et d'automatisation dcu 
pompes  en fonct.ion 

de  la ; 
- d m  la col- 

lecte et ia 
,eux d'un 

,dans le sol et 
méabilisé) et  d'une station de  pompage 
de (et de mise en si 

se ,fait : système 
incontestablement plus coûteux mais  ,de 
fonctionnement beaucoup plus ' 

tihiom aux : sys- 

de la 
mise au point d'ex- 
ploitation 

La mise au point de  ce type  'de 
&idemment un d'équipe. 
la localisation d~u 

avec le pédolo- 
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gue les zones tà la fois de 
bons sols et de  bonnes possibdités d'ex- 
ploitation 

et  de 
jusqu'8 l'eau). 

 cent^, cas, on à 
l'eau bons sols B de zones 

mais plus 
: des économiques 

la solution. 
La de 2a superficie 

irrigable maximum ;un 
quipe : 

Une  fois que 
les climat, les 
sols et les 

et qu'itl établi les besoins en 
eau 
géologue nappe 
de schémas ,d'exploitation, de 

et assdemen.ts ; 
ces cdc& ou simulations, 
dogue les besoins des plantes 

l a  plus de  l'eau  pompée, 
les 

plantes, à la nappe. 
,de 

de  la 
du 

des connaissances 1 

logiqutx la possibilité 
d'une mise éche1,onnée dans le 
temps les eaux 

de l'avant- 
d'ensanble, le d'un 

pilote exem- 
ple le (de la 
.totale. 

à du débit de pointe à 
le mois ,de .défioit  hy- 

le plus élevé les 
besoins  des plantes compte tenu de 
l',efficacité  de la méthode 
choisie), ?t du débit maximum 
'des puits, ,du de ceux-ci, 
de  la éventuelle 'du débit nni- 

pour puits poanptage como- 
mitant (en fondion ,de espacement 
et .de la baisse de  la nappe), 

il le nombre  de  puits néces- 

phase d'investigation n'ayant que 
de des 

.tiques de on 
ces calouls coefficient 

de sécurité, au moins le 
Etant  donné les va- 

 ati ions dans l'espace des 
de et donc ,du 

pu,it!s, même  voisins, on 
là puits 

et sans doute à des unités #higa- 
tion 

avec 
de sondage, le spécialiste des 

pompes, et l'éco- 
nomiste à l'étude du  coût de d'eau. 

Le coût  d,es eaux les 
économiqvement exploi- 

tables ? 

On  distingue coût d'élévation à la 
du sol et le coût  de 

B la 
'de d'un mbe 

d'eau élevé B la du sol d6pend 
,de 
logique (la utile du 
le ,débit d'exploitation, le niveau de 
pompage tech- 
nique Qe du de 
let tubé, les 'des équipements de  pom- 
page et de génie  civil, le de 

vie du et ,de la pompe, le 
d'utilisation dans l'année...), 

économique (coût 
de la maintenance de  la 
et enfin du 
capital investi...). est de 

à le cotit du 
cube 'd'eau pompé. 

Les coûts de en 
fonction ,des  besoins en eau des 
de la du et 

suntout  de la sophistication plus ou moins 
du système exem- 

ou 
sion). 

sont donc et 
les coû,ts de l'eau à la sont 

; d'un cextain  nom- 
de analysés on les 

de suiva& : le  coût 
des puits à main peu 

de 250 jusqu'à 
limitée et jusqu'à 1 ou 2 m au-dessous 
du niveau de l'eau ; 9es 
tubés, se situe 
350 et 1 O00 F le suivant les 

du et le pays. Le 
coût des installations de pompage 

1 O00 F 
installé. Ainsi les investissements 

à la du sol 
de 1 250 depuis 

m'oins  de 500 F des 
puits là main) à plus de 5 O00 F 

des Le 
coût ,du (et 
du nivellement dans le cas de 

vane aussi (en fonction de la 
sophistication) de 500 F/ha 
le système  de paT 
et de 1 500 à 3 O00 F/ha 

En conséquence le total 
des .investissements de petits 

à 
d'un à 

d'une moyenne  de 2 O00 
F/ha. 

Les soûts annuels  de fonctionnement 
et des analysés 
(moins que les investissements) 
'd'iuiae moyenne de 175 F/ha. 

¡Ces coûts sont-ils 
acceptables  dans une 

en ? il. faut 
conscience  que les coûts actua- 

lisés à la de l'eau 
à la ne 
lement pas une pad 
l'ensemble des coûts de 

comme sans eau, il 
pas, dans ,beau,coup  de cas, ,de 
mation sensible, fi faut que l'eau 

plus ou moins éco- 
nomiquement  exploitable la 'mise 
en selon les 

et le 
Si on maintenant l'exploita- 

tion ,des eaux et l'utilisation 
des eaux de on 
constate que : 

économique,  les  investis- 
sements l'exploitation des eaux 

peuvent échelonnées 
dans  le ,temps ; et  les  investissements sont 
immédiatement les eaux 
pompées sont le plus souvent utilisées 
à immédiate #du puits ou du 
sondage ; c o n e  le début de  la mise 
en à 
des eaux de est de  plu- 

années, temps 
l'étude  et la constmction  des 

sages ,d'acmmdation et de et 
des  canaux et 
d',amenée de d'eau, qui nécessitent des 
investissements  élevés,  indivisibles et 
immobilisés années : 
ainsi le  taux de de 
deux consistant à un 
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même à d'eaux 
ficielles ou à d'eaux 

la p1,upaa des cas  en 
de ces 

d'exp1,oitatiun  ,des eaux soutemaines plus 
6levQ. 

financia, les  investisse- 
menb liés .à Vexploitati,on des eaux sou- 

effeotués 
tmoins dans les pays 

où la de Veau soutemaine est 
que les  investissements li& 

à l'aménagement des eaux de 
faits budget de l'mat, en 
de des sommes à 

et du domanial des eaux 
; il est de 

,de la communauté nationale de 
les de financement 

aotimons de 
mise en 

de l'aménagement du 
enfin, l'ex- 

ploitation de l'eau pout 
toute la nappes, 

au lieu liée å des 
commandées la topo- 

comme dans le cas des 
et canaux. 

l'exploitation des 

Les  eaux sont 
situées à des économique- 
ment exploitables, des avan- 
tages tels en qu'me 

ment une 
ploitation dommageable à tous. 

beaucoup de pays et 

plus dans ceux qui ont 
adopté  une législation du 

est  iiée à sol. 
toutes les lois 

que les eaux sont 
lctu dumaine puMic, qne soit dans 
pays de (Allemagne 
déTale, 1957) ou d'économie  p1,anifiée 

1959, ...) ; aux Etats- 
Unis, la des états ou 

ont  donné à 
un public. ces 

pays, ia nécessité de 
concessions 

définitives ou d'exploitation 
des eaux a amené tout  natu- 

à la possibilité  et 
de 
les pays, où l'eau 

Sévolution de la 
tion de ce demi-siècle, 
que l'on tend à du 
<du passé des 
tielies qui visent à Q: >> 
avant de C'est  ainsi 
qu'en et en Espagne, 
zones sont 
soit e national W : dans les 

la de tout nouveau 
captage est  soumise à des conditions de 
distance et de débit uni- 

& que dans  le 
d'm bilan globd des débits exploi- 

tables å ne pas ; dans  le second 
type de zone, Q: national 
ganismes de la mise en 

le 
h ném- 

à la mise en 
plus, (inévitable au 

début) de a'esti,mation du bilan moyen des 
en eaux la 

bilité des d'une année à 
difficult& de ces 

les 
d,u sol d'une même ,unité 
de à la fois juste et favoTabie 
au développement de Sa zone, toutes ces 
notions cmd,uisent peu peu d'une 
à une législation évolutive (nomes ré- 
visables en fonotion de l'évolution de Sa 
nappe et de la demande), aspect 
#de la notion et 

et å une gestion 
de la 

'K * *  

A condition des 
solntions acceptables aux 1é- 
gislatifs et que pose l'ex- 
ploitation des eaux celle-ci 

à de la 
d'une économie  che dans un pays aux 

k i t ées  ; à condi- 
tion que le phénomène soit 
le les 
en eaux peuvent même 

pendant plusieuvs années ; 
cela seconde 
phase de mise en la. fin  de  la 
constmction de 

tout  en laissant le temps d'expé- 
la solution des 

ci-, posés l'utili- 
sation de l'eau. m pays  neuf, 
on à ex- 

et même les 
avant de 

et canaux. En dans les pays 
où les économiques déjà 
faits et exploités, l'eau 
quient une maq$nale élevée, 
pemnettant  de nouveaux aménagments 

combinant souvent l'utili- 
sation en eau 
et 

Options  méditerranéennes - 16 - 1972 

 CIHEAM - Options Mediterraneennes


