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Etude d'Impact de ' Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EPT.S

0. SYNTHESE ET CONCLUSIONS DU RAPPORT D'IMPACT
0.1. RAPPEL DES CARACTERISTIQUES DU PROJET

0.1.1. Caractéristiques générales

a/ Un_projet cohérent

La cohérence du programme général réside dans la mise en relief de 1'étroite
imbrication des problématiques de réaménagement hydraulique du lac et du port, 1'urbanisation
des rives et des terre-pleins d'une part et 1'aménagement du territoire de Tunis-Sud d'autre
part.

b/ Un programme de grande envergure

Qui comprend :

e Des travaux de génie hydraulique étalés sur trois a quatre ans,

e ]a transformation de la vocation du Port de Commerce actuel en Port de Plaisance,

e 1'aménagement urbain du secteur du port y compris la presqu'ile de Madagascar,

¢ l'aménagement des berges du lac en une "animation urbaine continue de la Petite Sicile &
Rades".

e Et avec a terme 1'émergence d'un ensemble harmonieux et intégré de 150.000 habitants.
L'ensemble constitue un programme de grande envergure au seuil du troisiéme millénaire
pour Tunis et sa région.

¢/ Objet de I'étude d'impact

L'Etude d'Impact se fixe comme objet 1'évaluation environnementale du projet dans
son volet hydraulique et son volet urbanistique.

Le projet d'urbanisme et d'aménagement du territoire et leurs conséquences socio-
économiques considérées a 1'horizon d'une vingtaine d'années ne pourront donner lieu qu'a
une évaluation conjoncturale tant la réalité urbaine de 1'époque est difficile & saisir dans le
contexte d'une ville en pleine évolution et mutation, telle que Tunis. Cette évaluation se
précisera avec la réalisation du futur Plan Directeur d'Urbanisme du Grand Tunis (PDU) qui
doit survenir en 1995-97. Le PDU intégrera ce vaste programme dans la réflexion générale de
la capitale et donc dans son développement futur qui coincidera avec la mise en place des
structures de réalisation du projet et le début des travaux d'assainissement du lac et du port.
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Etude d'Impact de ' Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.E.P.T.S

On notera ainsi dans 1'étude d'impact une différence de traitement et d'analyse des

problématiques hydraulique et urbanistique au niveau de 1'échelle.

L'étude hydraulique est une étude de détail qui autorise une évaluation précise d'impacts
prévisibles.

L'étude urbanistique propose des opérations d'urbanisme ou la notion d'impact telle que
celle retenue pour 1'étude hydraulique, s'avére inadaptée.

En conséquence, l'analyse environnementale du projet urbanistique en restera a un
niveau plus général ou les impacts sont de nature potentielle.

0.1.2. Le projet hydraulique

Il se compose :
de la restauration du plan d'eau du Lac Sud de Tunis,
de 'amélioration de la qualité des eaux du Port de Tunis.

a/ Objectifs

Les objectifs a atteindre sont les suivants :
Amélioration générale de la qualité des eaux du port et du lac,
amélioration générale des conditions hydrodynamiques du systéme Canal-lac-port,
maitrise des apports des eaux du bassin versant particulierement au niveau du port
limitation du développement des algues dans le lac
élimination des odeurs nauséabondes du lac et du port.

b/ Actions de génie hydraulique

Les actions principales sont les suivantes :
Dragage, transport et entreposage des sédiments du fond des Bassins du Port et du Lac,
approfondissement homogene du fond du lac
amélioration des échanges avec le Golfe de Tunis
amélioration des échanges au sein du systeme port-lac-canaux,
amélioration des conditions de circulation dans le syst¢me intégré lac, Port et Canal de
Navigation,
amélioration du temps de séjour des eaux dans le port et le lac,
élimination des zones de stagnation hydrodynamique par !'intermédiaire de la rectification
des Berges du Lac.
garantie d'un lessivage des nutriments par forte circulation des eaux dans le port et le lac.
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Etude d'Impact de ' Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

0.1.3. Le projet urbanistique et d'aménagement du territoire

a/ Objectifs

e Restructuration urbaine de la zone au Sud de Tunis,

e création d'un nouveau centre urbain sur les 1000 hectares gagnés sur le lac, capable
d'absorber le tiers de 1'extension sud de Tunis, pour 30 ans,

e création d'un pdle commercial et résidentiel de standing autour du Port de Tunis (en cours
de désaffectation) et sur la presqu'ile de Madagascar permettant 1'extension de
1"hypercentre de Tunis et le réaménagement des quartiers avoisinants (Petite Sicile et entrée
sud de la ville).

b/ Principales actions d'urbanisme et d'aménagement

e Urbanisation du centre principal aux abords du lac en centre urbain polyfonctionnel,

e création d'une ceinture verte comprenant des installations a4 vocation socio-culturelle,
sportive, hoteliere et médicale autour du centre urbain,

e réalisation de zones résidentielles, & forte et moyenne densité, entre le Port de Tunis et
Rades,

e création de zones d'activités économiques aux abords de Mégrine et du Port de Tunis et a
proximité du Port de Radés,

* amélioration des liaisons fonctionnelles entre le nord et le sud de la capitale et a 1'intérieur
du développement projeté.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

0.2. IDENTIFICATION ET EVALUATION DES IMPACTS
0.2.1 Evaluation des impacts selon les phases d'avancement du projet

a/ Phase de réalisation

e Généralités

Comme on peut le voir, cette phase est peu génératrice d'impact comparée a 1'état

final. Un certain nombre d'impacts sont des impacts potentiels li€s 4 une connaissance
insuffisante du milieu, ou un manque en matiére de suivi et d'analyses sur des périodes plus ou

moins longues.

Les impacts principaux sont liés au volet hydraulique du projet.
Les impacts liés aux travaux de construction des projets urbanistiques restent localisés

aux périmétres immédiats des chantiers. Seul le trafic poids lourds généré par ces travaux de
grande ampleur est susceptible de créer des nuisances (bruit, poussiéres, pollution de 1'air)
hors périmétre. Les routes empruntées, principalement, la Z4 et la MC33 sont déja
passablement touchées par ces nuisances en 1'état actuel.

e Impact défavorable

les incertitudes qui subsistent, sur la réactivation potentielle de I'activité écotoxicologique
des sédiments chargés de métaux lourds en condition aérobie, constituent un impact
potentiel a considérer au niveau du dragage, du transport et du dépot des sédiments et a
terme sur la végétation et l'activité qui seront crées sur les terre-pleins et les berges

restaurés.
e Impacts positifs

Les impacts positifs sont ceux qui sont intrinséquement liés au projet d'assainissement
général, soit; le début de I'amélioration des conditions hydrodynamiques et
hydrobiologiques ainsi qu'une orientation vers une marinisation du systéme lagunaire, avec
tous les effets secondaires positifs entrainés en cascade par ces dispositions.

Le début de la mutation de 1'image du sud de la ville.

Fermeture de la Cotusal (sel commercialisé risquant 3 terme d'étre polluée par les métaux

lourds).
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b/ Phase finale

e Généralités
Le projet est porteur d'impacts en phase finale, répartis dans de nombreux domaines.
Outre, l'importante diminution de I'emprise du plan d'eau et les incertitudes
persistantes sur la nocivité des sédiments qui resteront des impacts en phase finale, des impacts
non négligeables subsistent dans le domaine de I'environnement naturel.
II' faut rappeler que cette évaluation ne tient pas compte des mesures complémentaires
de réduction de 1'impact, qui seront vues plus loin.

Les principaux impacts sont les suivants :

e Impacts défavorables

— Yolet hydraulique, milieux naturels, paysage et autres

— Malgré les mesures d'aménagement hydraulique, la qualité des eaux du port pourrait ne pas
atteindre les objectifs fixés par le projet. Cet élément serait examiné dans 1'étude de la
transformation du Port de Commerce en Port de Plaisance, étude déja engagée.

— Le dragage uniforme du lac 2 2 métres de profondeur condamne définitivement les
€chassiers présents sur le lac, dont le flamant rose.

- Les formatlons végétales les plus intéressantes du pourtour du lac vont disparaitre avec
1'arrét des eaux de ruissellement et sous 1'effet de 1'urbanisation des berges.

¢ Impacts favorables

— Volet hydraulique, milieﬁx naturels, paysages, et autres

= Amélioration hydrodynamique du systéme hydrologique

— Amélioration biochimique de la qualité des eaux du systtme hydrologique
— Eradication des mauvaises odeurs

= Ameélioration qualitative (long terme) du stock piscicole

— Pérennisation de 1'activité de la péche

— Elimination totale des rejets d'eaux résiduaires industrielles dans le port et le lac.
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~ Volet socio-économique, urbanistique et aménagement du territoire

— Disparition des friches industrielles et portuaires en plein centre ville

— Réactivation socio-économique des bassins du Port

— Réactivation socio-économique du quartier du Port

— Ouverture de la zone portuaire au public

— Ouverture d'espaces verts, de loisirs et de sport dans le nouveau quartier du port et le long
des berges.

— Interconnexion des gares SNT, TGM et Métro léger et développement de ce dernier le long
des berges.

— Réinsertion satisfaisante des commerces et urbanisation de 1'il6t Hammarskjoeld-Bourguiba

- Rééquilibrage socio-économique entre le nord et le sud de l'agglomération aux plans
tertiaires, grands équipements, pdles d'excellence, infrastructures.

— Complémentarité avec le reste de la ville

- Offre foncicre largement accrue

— Offre en logements largement accrue

- Restauration de 1'image socio-économique urbaine du Sud de la Capitale.

— Rééquilibrage des tissus urbains nord et sud de I' Agglomération de Tunis.

— Réconcilier la ville avec le lac

— Fermeture de la Cotusal

— Suppression des flux du trafic lourd du centre ville.
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Etude d'Impact de I' Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

REPARTITION DES COUTS DU PROJET

L'ensemble du projet couvre 1120 hectares non compris les plans d'eau (Lac Sud 700
hectares et le Port de Tunis 120 hectares dont 70 ha sont vendables).

La répartition des terrains urbanisables est la suivante :

-

A- Les berges du Lac Sud
» Habitat
 Commerces, bureaux, grands équipements
* Parcs paysages et zones naturelles
e Activités industrielles non polluantes
» Emprises des grandes infrastructures

VOCATION DES SURFACES

Sous Total 1

B- Le Port de Tunis
» Habitat
 Commerces et grands équipements

» Emprise des grandes infrastructures 54 45
et surfaces vertes.

Sous Total 2 120 100

VIII
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SEPT.S

Les estimations du Projet Lac Sud sont ventilées entre les rubriques "Restauration” et

"Aménagement” et aussi entre les entités "Port de Tunis” et "Lac Sud".

Les investissements nécessaires au bon achévement de 1'ensemble du projets ont été
établis par les différents bureaux d'études qui sont intervenus SIRUS, STUDI et COMETE et

sont présentés dans le tableau suivant :

ENTITE
IRuBRIQUE
"1. Maitrise Fonciére 2,00 4,59 6,59
2. Dragage, remblai
Protection des berges et autres ouvrages 62,56 26,08 88,64
de protection. II
3. Travaux d'aménagement Ingirastru‘fhres (
primaires et secondaires.
Terrains verts équipés 11,24 11,24
Terrains équipés 13,76 13,76"
Terrains réservés aux activités
économiques
Terrains a urbaniser 65,27 25,02 90,29
TOTAL 154,83 55,69 210,59

Ces investissements ont été calculé base 1992. Ils englobent tous les coits de la
restauration du Lac Sud et du Port de Tunis ainsi que ' Aménagement des terre-pleins dégagés
et ne prennent pas en considération les travaux d'infrastructure de desserte (déviation MC 33,
raccordements routiers, les voies de liaisons), 1'extension du métro ainsi que ]'assainissement
industriel.

Objectif du Projet

L'ensemble du projet a une orientation largement axé sur l'amélioration de

I'environnement d'un espace sensible car en relation étroite avec le centre de la capitale et

formant un frein a I'épanouissement de cet Hypercentre et de la Banlieue sud.

IX

Frisa Engineering S.A - Frisa Tunisie S.A



e

e
< itiaad

=gy

Ciriad

L

s

&;w

Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

La restauration du Lac Sud et le dragage du Port de Tunis viennent compléter
I'opération d'assainissement du Lac de Tunis dans son ensemble. Cette opération a déja débuté
avec la décision d'arréter les rejets hydriques (eaux industrielles et eaux usées domestiques)
dans le Lac et le Port de Tunis.

L'opération se doit de se poursuivre par la restauration des plans d'eau. Cette
restauration consiste notamment a :

e Supprimer les mauvaises odeurs :
Opération de dragage pour dégager la vase et atteindre la bonne profondeur.

° Rectifier les contours du Lac Sud, élargir la passe d'entrée et assurer 1'alimentation forcée
du Port.

* Protéger les plans d'eau

e Bonifier les berges et assurer leur bonne gestion.

Le projet retenu est conforme dans son ensemble a ces objectifs. L'approche admise au
niveau des études privilégie 1'amélioration et la protection de 1'environnement. Pas moins de
100 Millions de Dinars sont réservés a la restauration des plans d'eau et i I'aménagement de
pas moins de 400 hectares d'espaces verts.

Parallélement a ces actions purement écologiques et dont 1'incidence positive dépasse
de loin les besoins des futurs riverains. L'hypercentre de Tunis et la Banlieue Sud en seront les
bénéficiaires.

- Parallélement a ces actions a caractéres purement écologiques (restauration des plans
d'eau et allocation d'espaces verts) le projet dégagera :
® 385 hectares réservés a 1'habitation et aux activités de service

® 150 hectares réservés aux activités économiques non polluantes

De part sa conception de projet intégré, le développement du Lac Sud essayera de
résoudre en grande partie les problémes inhérents a la capitale en général et a la Banlieue Sud

en particulier.

LES ACTIONS D'ATTENUATION

L'étude d'impact qui a examiné I'ensemble des études réalisées par la SEPTS et a
considéré 1'impact du projet sur I'environnement a relevé trois risques qui pourront avoir
des répercutions négatives sur I’environnement. Il s’agit de :

1. La pollution des sédiments par les métaux lourds

[}

Le déversement des eaux usées et pluviales dans le Port de Tunis.
3. L’action des digues de protection du Chenal d’alimentation du Lac Sud dit Chenal de
Radés.
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LES MESURES PRISES EN ACCORD AVEC ANPE :

[ L’ANPE a examiné 1’étude d’impact et I’a approuvé dans son ensemble. Elle
recommande a la SEPTS les solutions suivantes pour remédier aux trois risques :
f'-? 1. La pollution des sédiments par les métaux lourds :

La SEPTS s’engage a demander a I’Entreprise qui sera chargée du dragage d’effectuer

des analyses complémentaires approfondies et de cerner les emplacements des sédiments

dma, Am

pollués. L’Entreprise proposera un plan de gestion approprié€ de ces sédiments et ceci en étroite

{ concertation avec I’ANPE.

2. Le déversement des eaux usées et pluviales dans le Port de Tunis :

—am

La SEPTS a engagé une étude pour évaluer I’interaction des ces eaux sur le
| développement du Port de Tunis en un lieu de plaisance. Les mesures adéquates selon prises
Li sur la base des résultats de cette étude.

3. L’action des digues du Chenal de Radés sur le littoral :

La SEPTS abandonne cette solution au profit de I’utilisation apres recalibrage du Chenal

existant. La protection contre les eaux de la tiche chaude issues des rejets des eaux de
i refroidissement de la centrale de Radés sera traitée par la STEG.
L.
. 0.2.2. Tableaux synoptiques des impacts et mesures de protection de l'environnement
a/ Remarques
5
En phase de réalisation, les impacts sont sensés étre provisoires. Les mesures qui
q
e . N . . . . . .. N
g pourraient étre prises pour abaisser le niveau des nuisances sont principalement liées a la
conduite des chantiers.
& Des entreprises responsables doivent étre sensibilisées a une prise en compte de la
& dimension environnementale et a l'atténuation des nuisances pour le voisinage dans le
o périmétre immeédiat des places de chantier.
% T . . N
W La phase de réalisation ne donne pas lieu a des recommandations sous forme de mesures
= complémentaires.
B Les mesures figurant dans les tableaux sont développées et détaillées dans le rapport.
L'impact résiduel correspond a 1'impact incompressible en phase finale aprés intégration
f des mesures complémentaires.
3
&
£
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La légende des tableaux, ci-apres, est la suivante :

b/

SEPTS

Légende
Trés importante - -
Importante -
Favorable +
Tres favorable + +

Tableaux synoptiques exhaustifs d'identification, d'évaluation des impacts et de

proposition de mesures
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis

0.3. SYNTHESE GENERALE

Le bilan environnemental du projet est fondé sur 1'analyse de 1'impact résiduel.

0.3.1. Volet hydraulique

L'expérience du Lac Nord permet de se forger une idée assez précise des incidences sur
I'environnement des mesures de restauration envisagées pour le Lac Sud.

L'impact prévisible de ces mesures va apporter une amélioration trés nette de la
situation et constitue un préalable a 1'entreprise urbanistique des berges.

Bien sir, il reste des problémes, mais ce sont des questions techniques qui devraient
pouvoir trouver une réponse satisfaisante par des études complémentaires a réaliser avant le

démarrage des travaux.
Il faut souligner 1'importance que revétirait la création d'une réserve naturelle géree,

pour les raisons suivantes : .

e Elle compense des impacts précis générés par le projet, comme la réduction de la superficie
du plan d'eau et en conséquence abaisse globalement 1'impact négatif général du projet

e Elle constitue une réalisation portée a I'actif du Maitre d'Ouvrage qui pour les générations
A venir risque d'avoir autant de raisonnance que le projet lui-méme

o Le principe d'associer de grands projets d'équipement a une démarche paralléle de
protection de 1'environnement est totalement novatrice en Tunisie.

e Enfin, elle constitue un "acte gratuit” au bénéfice de "la collectivité”.

0.3.2. Volet socio-économique - urbanistique et aménagement du territoire

Les impacts de ce projet de grande envergure, finalisé A 1'horizon de deux décennies,
dans un contexte d'évolution extrémement rapide de Tunis, sont difficiles a cerner. Les
impacts sont de nature potentielle a la différence des précédents.

L'Etude d'Impact releve des faits extrémement positifs dans la volont¢ d'un meilleur
rééquilibrage entre le Nord et le Sud de la Capitale, du comblement d'un déficit général en
équipement (Logement, activités, loisirs, espaces verts ...) et de restauration d'une image de

marque de 1'hypercentre de la Capitale et de sa partie sud.

Mais de par son ampleur (1000 hectares, 150.000 habitants, 450 hectares de surfaces
vertes, des mini-zones d'activité économiques), ce projet d'ameénagement se doit de s'intégrer
dans le Plan Directeur d'Urbanisme du Grand Tunis qui doit étre réalisé prochainement. Son

intégration harmonieuse aura des incidences favorables sur 1'évolution de certaines zones

sensibles comme le dernier terre-plein de 1'Avenue Habib Bourguiba et la Petite Sicile -

XVI
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Le Plan Directeur d'Urbanisme aura aussi i considérer dans un sens plus large le
rééquilibrage de la demande supplémentaire en logement dans la partie Sud de Tunis
particuliére pour la population la plus défavorisée qui ne pourra plus accéder aux berges du
Lac Sud restauré bien que sur les berges du lac, le projet accorde une importance aux
logements sociaux.

Le Lac Sud restauré vient compléter le Lac Nord, qui se caractérise par sa grande
superficie et sa faible profondeur. Le Lac Sud, bien que fortement réduit et jouissant d'une
bonne profondeur uniforme et de la proximité du Port de Tunis réaménagé, aura beaucoup plus
une vocation sportive accés sur les activités nautiques et deviendra trés vite un lieu privilégié
de détente pour la population de la capitale.

L'Etude d' Aménagement pergoit tout cet ensemble d'avantage et mesure les efforts a
entreprendre pour assurer la réussite du projet, étant certain qu'une ville nouvelle de cette
dimension qui doit se réaliser sur plus de vingt ans ne se conceptualise pas en quelques années,
la pertinence d'un tel projet ce sont €galement sa capacité d'écoute, d'ouverture et sa
flexibilité dans le temps.

En un mot le projet d'assainissement du Port de Tunis et du Lac Sud et I'Aménagement
du port aura un impact largement positif sur la capitale et sa banlieue sud tout en parachevant
1'oeuvre grandiose de 1'Assainissement du Lac de Tunis et de la réconciliation de la capitale

avec son lac.

XVII

Erico Enaineerine § A - Frisa Tunisie S.A



{ Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

AVANT PROPOS

Depuis une dizaine d'années, i l'instar des pays les plus sensibilisés, la Tunisie intégre
dans ses institutions, dans ses modes de production, dans ses pratiques sociales et dans sa
culture, une nouvelle forme de modernité : la protection de 1'environnement.

Le rappel des étapes suivantes en fournit la démonstration :

ey
b
S s S8

i 1978  Création de 'ONAS
1988 Création de I' ANPE
1991  Décret du 13 mars sur 1'étude d'impact
Création du Ministére de 1'Environnement et de ' Aménagement du Territoire.

Dés lors, la protection de 1'environnement n'est plus comprise comme un carcan
[} supplémentaire qui viendrait contrarier les efforts de développement, mais comme un
1 instrument de promotion économique et sociale qui se traduit au quotidien dans une culture de
- la qualité affectant tous les compartiments d'une société moderne.
_ Cette prise de conscience a projeté la Tunisie dans le concert des nations modernes,
. soucieuses de leur cadre et qualité de vie et plus globalement de leur environnement.
u Pays méditerranéen, pays du Maghreb, pays touristique ouvert sur le monde, la Tunisie

a une place a prendre et une image de marque 2 défendre qui, elle le sait, passent assurément
par la protection de son environnement.

e

ERGom
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EP.T.S

INTRODUCTION

L'assainissement du Lac Nord aprés bien des années d'effort, touche a sa fin. Tous les
Tunisois peuvent mesurer, aujourd'hui la réussite de 1'opération.

L'image actuelle des eaux miroitantes du Lac Nord donne chaque jour d'avantage et a
contrario la mesure de 1'étendue de la pollution chronique et persistante du Lac Sud.

Cette situation intolérable est apparue de plus en plus anachronique aux yeux d'une
Administration engagée résolument dans la protection de 1'environnement.

La date du 16 février 1990, décisions du Conseil Ministériel Restreint tenu ce méme
jour, a marqué la volonté politique de 1'Etat de changer la situation au Lac Sud.

Le 26 juin 1990, la Société d'Etude et de Promotion de Tunis-Sud "SEPTS" est crée
par le Ministére de 1'Equipement et de 1'Habitat. Elle a pour mission d'entreprendre les études
nécessaires a la définition des actions 2 mener pour "assainir le Lac Sud et le Port de Tunis,
améliorer leurs abords et tirer partie de la qualité des terre-pleins ainsi crées et d'engager un
programme de développement urbain et touristique”.

Entre temps, la promulgation du décret du 13 mars 1991, contraint le Maitre
d'ouvrage, la SEPTS, a réaliser une étude d'impact.

Au mois de Novembre 1993 et suite a un appel d'offre national, 1'étude d'impact est
attribuée au Groupement de bureaux d'Etudes FRISA-Tunisie-FRISA Engineering S.A
(Suisse).

Apres la remise par FRISA a la SEPTS de la méthodologie de 1'étude, fin 93, et du
rapport provisoire en Juin 94, le rapport définitif de 1'étude d'impact :

— dresse un bilan global de 1'état actuel de 1'environnement,

— identifie et évalue les impacts attribués au projet dans son volet hydraulique et
urbanistique,

— propose des mesures complémentaires visant a réaliser une intégration optimale du projet
général dans son environnement.

Frisa Engineering S A - Frisa Tunisie S.A
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1. CADRE INSTITUTIONNEL
1.1. MAITRE D'OUVRAGE DELEGUE : SEPTS

Parmi les décisions prises par le Conseil Ministériel Restreint (CMR du 16 février
1990) il est fait état de "la constitution d'une société d'étude aux fins de coordonner les
différentes études relatives 4 1'aménagement du Lac Sud et de procéder aux préparatifs en vue
de lancer les travaux nécessaires".

C'est ainsi que la Soc1ete d'Etudes et de Promotion de Tunis-Sud (SEPTS) en
possession de la maltnse d' ouvrage déléguée par le Ministére de 1'Equipement et le 1'Habitat
est créée en date du 26 juin 1990. Elle est chargée de la réalisation des deux premieres
décisions; a savoir :
¢  L'assainissement du Lac Sud de Tunis
®  Lareconversion du port de commerce de Tunis en port de plaisance.

L'objectif principal pour cette société sera de redonner a Tunis son image de capitale en
opt1m1sant au maximum les infrastructures de base existantes et en valorisant les patrimoines
structurants actuels par une action dynamisante.

Pour atteindre ces objectifs, il est apparu opportun de prendre en compte a la fois
I'aspect prospectif et 1'aspect opérationnel du développement urbain de Tunis.

Pour ce faire et afin de déterminer une programmation a la fois viable pour le sud de la
ville de Tunis et rentable pour le projet, ‘des €tudes d'urbanisme ont été entreprises. Plus tard,
elles ont été complétées par des études techmques d'aménagement du Lac Sud de Tunis, puis
par une€tude de factibilité économique et commerciale et enfin par une felude préliminaire
d' amenagement du Port de Tunis.

‘Autant de documents qui constituent, aujourd'hui, le corps technique du dossier soumis
a une évaluation environnementale dans le cadre de 1'étude d'impact présentée ci-apres.

1.2. AUTORITE COMPETENTE : ANPE

De plus en plus soucieux de la sauvegarde du patrimoine national dans le domaine de
I'environnement, 1'Etat tunisien a instauré le 02 aott 1988 le décret n°88-91 qui stipule la
création de 1'Agence Nationale de Protection de !'Environnement (ANPE). Depuis octobre
1991 I' ANPE reléve du Ministére de 1'Environnement et de I'Aménagement du Territoire.

Frisa Engineering S A - Frisa Tunisie S. A
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L'ANPE étend ses compétentes dans les domaines suivants :

e  Participation a 1'évolution de la politique générale du gouvernement en matiére de lutte
contre la pollution et de protection de 1'environnement.

*  Proposition aux autorités compétentes des mesures tendant A assurer la préservation de
I'environnement et a renforcer les mécanismes qui y conduisent.

e  Proposition des mesures de prévention des risques et des catastrophes naturelles ou
industrielles.

e  Lutte contre toutes les sources de pollution et de nuisance et contre toutes les formes de
dégradation de 1'environnement

- ,ui,.-‘; R
“ & |,\‘ ’l’

e  Instruction des dossiers d' agremem des 1nvest1ssements dans tout projet oeuvrant a
concourir & la lutte contre la pollution et la protection de 1'environnement.

e  Assurance du contrdle et du suivi des rejets polluants et des installations de traitement des
dits rejets.

*  Supervision en collaboration avec les Ministéres et organismes intéressés de 1'évolution
des recherches de nature scientifique, technique ou économique intéressant
I'environnement.

1.3. GROUPEMENT D'ETUDE : FRISA

L'étude d'impact a €t confiée au groupement de bureaux d'études composé par la
société suisse FRISA-Engineering S.A et la société tunisienne FRISA-Tunisie S.A.
La société FRISA-Engineering S.A a été fondée en 1970 et regroupe en son sein 16 bureaux
d'études indépendants totalisant plus de 1200 cadres.

La société FRISA-Tunisie a été créee en mai 1993 par une équipe tunisienne qualifiée
et les bureaux d'Engineering PINGAT S.A (France) et A.B Conseil (Suisse) tous deux
membres de FRISA-engineering S.A et spécialisés dans les domaines de 1'environnement,
I'hygiéne, la qualité et 1'agronomie.

L'étude a été menée aussi avec le concours d'experts tunisiens hautement qualifiés.

Frisa Engineering S.A - Frisa Tunisie S.A
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Tableau 1.4 : Schéma d'organisation de I'étude procédure d'élaboration et d'approbation
conforme au décret du 13 mars 1991

Muitre d'ouvrage
Minmistére de "'Equipement
cl dc I'Habitat

i

Relation avec
fe Maitre de Nousrave

Salah Jebali

Appuis techniques et
études pour le corpte
de Iz SEPTS

Déiégation du Muitre de
'Ouvrage

SEPTS

Y

Termes de référence
¢t cahicr des
prescriptions technigues

U

Burcau responsable

Législation
Recommandations
Décrét du 13.01.91

L N
> de I'étude ¢
FRISA TUNISIE
Direction S.JEBALI
—
Coordination EIE (1)
i Ph ROBIN —
i
H \p\nulnl\'\ tuniviuns
Hydrsuique : M.MOUSSA U
Urbarusme : M. ABDELKAF]
Milicux naturels : M GHRABI
Foris de plaisence M CLOS Réalisauon EIE
Assanussement : M.SHAYEB Rédaction RIE @
U
FRISA-SA
| ShConser! SA Autorité compétcate o
! Adialvaes ANPE iy

t.cotonivolugic
Supzrvision Jde 'etude

() Erude d'impaci
sut 'environnement
() Rappon d'tmpact
surienvironnement

“autonsauon de réahisation
de Funié”

T

Autorité compétente
ANPE
"pour approbation”

U

Début de réalisation
Ju projet
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

2. CADRE LEGAL
2.1. DECRET DU 13 MARS 1991
L'étude d'impact présentée ci-aprés, s'inscrit en conformité avec le décret du 13 mars
1991 et principalement avec son article 4 qui stipule :
Art. 4. - Sont obligatoirement soumis & 1'étude d'impact les projets d'unités énumérés i

I'annexe 1 du présent décret.

Le projet "aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis" est triplement concerné par
les alinéas 18-20 et 21 de 1'annexe 1.

L'article 9 du méme décret fixe en outre le contenu de 1'étude d'impact 3

Art. 9. - Le contenu de 1'étude d'impact doit refléter 1'incidence prévisible de 1'unité
sur I'environnement et doit comprendre au minimum les éléments suivants :

1. La description détaillée du pl‘O_]et d'unité. Aoes Eaande tot J

2. Une analyse de 1'état initial-ef  de son environnement naturel socio-économique et humain
portant, notamment, sur les éléments et les ressources naturelles susceptibles d'étre
affectées par le projet d'unité.

3. Une analyse des conséquences prévisibles, directes et indirectes, du projet d'unité sur
I'environnement et en particulier sur les sites et paysages, les ressources et milieux
naturels, les équilibres biologiques, le cadre de vie du citoyen, sur I'hygiéne et la salubrité
publique et sur la commodité du vmsmage sur les conséquences du bruit, vibrations,
odeurs, émissions lumineuses et autres.

4. Les raisons et les justifications techniques du choix du projet ainsi que les procédés a
adopter par le ‘maitre de 1'ouvrage ou le pétitionnaire,compte tenu des préoccupations de
protection de l'environnement. ~ '/ o

5. Les mesures envisagées par le maitre de 1'ouvrage ou le pétitionnaire pour supprimer,
réduire et, si possible, compenser les conséquences dommageables du projet sur
I'environnement, ainsi que 1'estimation des dépenses correspondantes.

Le détail des analyses requises au terme du présent article est arrété dans un cahier des
charges €laboré par 1'agence nationale de protection de 1'environnement.
Les fraJs de la reahsatlon de I'étude sont a la charge du maitre de !'ouvrage ou du
pétitionnaire.

Dans le cours de 1'étude, la dénommination des tétes de chapitres, pour tenir compte

des spécifications du projet pourra légérement différer des termes de 1'article 9.

En tout état de cause, 1'esprit en sera respecté.

Frisa Engiileen'ng S.A - Frisa Tunisie S.A
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

2.2. PORTEE ET LIMITE DE L'ETUDE D'IMPACT

Aprés avoir analysé I'état initial pris comme base de référence, 1'EIE évalue
I'intégration du projet dans 1'environnement avant de proposer des mesures visant i optimaliser

cette intégration. Les mesures complémentaires sont débattues par le Maitre de I'ouvrage et
I'ANPE. .. ‘ . Nudtr e B by,

Lnfs%;uap;es la phase de co(;é;él\'t.el(tion inhérente & toute étude d'impact, et 1'acceptation
par le Maitre d'ouvrage des mesures complémentaires nécessaires, ce dernier s'engage i
réaliser jusqu'a leur terme les mesures contenues dans le rapport.

Dans ce sens, I'EIE se comporte comme un document contractuel qui lie le Maitre [
d'ouvrage a 1'Autorité compétente (ANPE) qui a délivré "l'autorisation de réalisation de ;
'unité".

Etant entendu que I'EIE est bien d'avantage qu'un simple document "alibi", visant une
conformité a une loi exigente et contraignante.

Mais doit absolument étre suivie d'effet sinon elle perd 1'essentiel de sa raison d'étre et
de sa substance.

3. CADRE THEORIQUE
3.1. APPROCHE SYSTEMIQUE

Afin d'éviter le '%E)réé'l‘iéihen't de I'approche méthodologique d'un projet complexe tel
que celui du Lac Sud, influant sur de nombreux domaines de 1'environnement, il sera procédé
au choix d'une approche systémique comme mode d'appréhension de la problématique
environnementale et mode de traitement des mesures visant a réaliser sa parfaite intégration
dans 1'environnement.

Elle devrait éviter les écueils d'un traitement séparé ou partiel des interfaces et
interactions entre des domaines de 1'environnement sans lien apparent mais forts, tels que
hydraulique, assainissement, milieux naturels, urbanisme, etc.

Elle organisera le fil conducteur qui donne une cohérence au projet, du premier coup de
drague dans le lac a la remise clefs en main du premier appartement avec vue sur le port de
plaisance et premiere promenade d'une famille tunisienne sur les berges et terre-pleins
rénoves.

Frisa Engineering S.A - Frisa Tunisie S.A
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

L'analyse systémique devrait particuliérement bien s'adapter au traitement de la
problématique du systéme hydrologique lagunaire multiple du Lac Sud et du Port de Tunis,
reliés entre eux par des canaux et en communication avec le Golfe de Tunis.

Elle devrait, par son mode d'approche global, donner une vue d'ensemble claire et
synthétique. Dans le fait de privilégier les interactions entre domaines, elle devrait contribuer a
aider considérablement les décideurs a une prise de décision. En dernier lieu, elle vise une
transparence dans 1'évaluation objective des impacts du projet dans 1'environnement. Enfin,
elle s'inscrit parfaitement dans 1'esprit de 1'étude d'impact fondé sur la multidisciplinarité.

3.2. PRATIQUE MULTIDISCIPLINAIRE

Un projet s'inscrit dans un cadre géographique et naturel, mais également socio-
économique, politique et social. En définitive tout projet en tant qu'oeuvre humaine, s'inscrit
dans un environnement multidimentionnel.

La compréhension de cette inscription reléve de compétences scientifiques diverses
spécialisées dans des domaines particulier, mais ou chaque spécialiste va parler de la méme
chose; du projet et de son impact dans 1'environnement. .-

L'étude d'impact offre le cadre d'une confrontation d'idée et d'un large débat
multldlsmphnmre associant ces compétences multiples. On pourrait méme aller jusqu'a dire,
qu’aucun exercice n'est plus multidisciplinaire que 1'étude d' impact qui confronte sur le méme
terrain des personnalités qui hors de ce cadre n'ont pas d'intérét commun. En cela 1'étude
d'impact innove en proposant une forme nouvelle de concensus.

3.3. AIDE A LA DECISION

Yl ’;"11«"’5

Un projet est définitivement "ficelé” lorsque le Maltre d'ouvrage a soumis légalement a
l'autorité compétente les résultats de 1'évaluation environnementale constituée par I'EIE et
qu'il a accepté les mesures complémentaires. Ainsi, le projet devient parfaitement intégré dans
I'environnement.

Frisa Engineering S.A - Frisa Tunisie S.A
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4. CADRE METHODOLOGIQUE
4.1. ENQUETE PRELIMINAIRE

Vu la complexité du projet, sa dimension, son implantation géographique et son
incidence sur l'environnement, il est nécessaire de procéder au départ a une enquéte
préliminaire qui au moyen d'une évaluation et d'une analyse simplifiée, permettra d'examiner
dans son entier la problématique du projet en vue de séparer les problémes importants des
problémes secondaires et d'évaluer en conséquence 1'importance de 1'impact qu'aurait le projet
sur l'environnement. L'enquéte portera sur tous les aspects du projet (les domaines de
1'environnement concernés, les hypothéses, les contraintes...). Elle permet de s'assurer dés le
départ que rien d'essentiel ne sera oublié et qu'il ne sera accordé trop d'intérét aux éléments
secondaires. Pour cela, on recourra avant tout a la méthode dite "des matrices” qui permet
d'appréhender la problématique dans sa globalité et de faire ressortir les relations de cause a
effet entre une action et un impact. Cette approche sera confortée par des réunions périodiques
de 1'équipe d'experts. Ainsi, il sera dressé un tableau d'identification des impacts qui tout
en répertoriant les impacts les triera en trois groupes :

Les problemes insignifiants

Les problémes résolus évaluables directement

Les problémes qu'il conviendrait de traiter plus a fond. -

Cette derniére catégorie fera 1'objet de 1'enquéte proprement. dite et donc de 1'essentiel
du contenu du rapport de I'E.LLE. Pour chacun des probleémes essentiels; il sera défini la
méthodologie et les données qui seront utilisées, de méme _que le cadre géographique et
temporel dans lequel s'inscriront les différents travaux de 1'étude. Aussi 1'enquéte signalera
tous les problémes importants méme ceux dont il serait difficile au stade du rapport d'apporter
une évaluation et une réponse précise, car méme aprés approbation de I'E.L.E et acceptation du
projet, 1'Autorité compcteme pourra ordonner le contrdler continu ou un controle a posteriori
pour évaluer et agir le cas échéant.

Le tableau d'identification des impacts permet de :
~ Déterminer la sensibilité du site et du projet du point de vue de 1'environnement et du point

de vue du paysage.
— Identifier les impacts directs ou indirects (immissions), ainsi que leur origine (émissions) et
ce, pour chacune des activités liées au projet. b e g B 5
— Pour les impacts indirects, on déterminera au départ les impacts 1mputables aux différentes

catégories liées au projet, puis on définira les activités dues a ces impacts.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

4.2. PERIMETRE D'INFLUENCE ET ZONE D'ETUDE

Toute étude 4 besoin de définir son champ d'investigation - Les limites de ce champ
constituent la zone d'étude -

L'étude d'impact qui a pour objet I'environnement, s'attache i traiter une matiére
(I'environnement) déja définie (cadre théorique) comme environnement interdisciplinaire;
chacune des disciplines interférents sur les autres. D'oi cette théorie des systémes si pertinente
cn tant que mode d'approche de la problématique environnementale, qui sera utilisée tout au
long de ce travail.

I J
'3 f/}jk Uiy ETral” i \—Crci e -

4.3. ETAT AC’I}'VUMEV‘,L ET ETAT INITIAL
) /é(,»z Feade Yogula,

L'état actuel de 1'environnement (sans projet) est celui connu i ce jour. L'état initial est
celui qui correspond & 1'environnement juste avant le début des travaux au projet. Entre les
deux états peut s'écouler un laps de temps relativement important, de 1'ordre de quelques
années. Pour des projets d'une grande envergure, comme celui-ci, ce laps de temps entre
"I'actuel et I'initial" est en général assez grand pour que des modifications se produisent et il
est extrémement difficile de prévoir avec une précision satisfaisante 1'évolution dans le temps
de I'état actuel, jusqu'a la veille des travaux. C'est pourquoi, dans le cadre de ce rapport, les
deux états sont considérés identiques. o ) -

L'état initial sera analysé dans ses dimensions naturelle, humaine et socio-économique.
Il s"agit de réaliser un bilan sous la forme d'un cliché instantané de 1'état de 1'environnement 3
la veille de la mise en oeuvre du projet. N
i Cet état correspond a un état de référence, base A partir de laquelle, plus tard, les
impacts du projet pourront étre identifiés et évalués.

Chaque domaine qui compose "I'environnement " possede un champ d'investigation qui
lui est pfopre. C'est ainsi que le lac peut influencer les paysages de la Goulette 4 la colline de
Sidi Bel Hassen. Le lac non assaini peut influencer les migrations d'oiseaux de la Scandinavie
a I'Afrique noire. A 1'inverse, le périmétre d'influence d'une zone de rejets chimiques dans le
lac peut se circonscrire sur quelques ares.

Un périmetre, ou le projet est susceptible d'exercer une influence en phase de
réalisation ou dans son état final est donc déterminé par anticipation. Cette anticipation tient
compte des caractéristiques du projet, en rapport au domaine de I'environnement considéré.

Au plan méthodologique dans le présent document, pour chaque domaine de
I'environnement étudié, le périmétre d'influence sera spécifié lors de 1'analyse de 1'état initial.
Celui-ci déterminant du méme coup la zone d'étude.

Lonl
L
.
R
.
X
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EP.T.S
‘—4.4. MESURES INTEGREES, MESURES COMPLEMENTAIRES ET MESURES
D'ACCOMPAGNEMENT

Il est fondamental de bien faire la nuance entre :

e Mesures intégrées
Les mesures de protection de 1'environnement intégrées au projet qui sont, dans le cas
présent, pour l'essenticl des mesures de génie hydraulique visant a 1'amélioration des
conditions hydrodynamique du systéme lagunaire ainsi que des mesures urbanistiques visant &
anticiper-la meilleure intégration possible de 1'amélioration urbainﬂslu port,Jdes berges qé;ies
terre-pleins.

Ces mesures font partie intégrante du projet, leur codt est déja planifié et intégré dans
le cofit général de 1'ouvrage.

Sans ces mesures intégrées au projet, les objectifs de la SEPTS et de ' Administration
ne pourraient étre atteints. .ftencd il

| NN ., - 3 w
! L I B i

Fign® v ¥
(A2 2N 104 o]

® Mesures complémentaires - @£ <o gt - o

Les mesures complémentaires dont la nécessité est mise en évidence par I'étude
d'impact visent & réduire encore d'avantage, dans chaque domaine, les impacts du projet S,
malgré les effets attendus des mesures intégrées.

Ces mesures qui ont un coit sont a I'adresse du Maitre d'ouvrage qui en prendra
connaissance - Un débat ouvert aura alors lieu entre le Maitre de I'ouvrage (SEPTS) et
I' ANPE pour évaluer la pertinence, la justification et le rapport coit - avantage de ces mesures
complémentaires.

Certaines de ces mesures peuvent étre recommandées au plan environnemental et
rejetées au plans économique et financier si leur coit parait irréaliste. Les raisons de ces rejets
éventuels seront expliqués.

Si en toute connaissance de cause, les mesures complémentaires acceptées par le Maitre * -

1
‘v’f‘

d'ouvrage seront intégrées au projet et porteront la mention de leur acceptation par le Maitre | f
de 1'ouvrage. cegf . ani= i P /

Il va de soi que cette acceptation qui finalise l'intégration générale du projet dans
I'environnement est tout a I'honneur du Maitre d'ouvrage qui marque ainsi sa sensibilité
environnementale.
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Etude d'Impact de ' Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

Cette volonté affichée du Maitre d'ouvrage constituant par la suite devant I'autorité
compétente le gage de 1'acceptation globale du projet.

Enfin, ces mesures complémentaires une fois acceptées et faisant partie du projet
doivent donner lieu 4 une réalisation compléte en phase de travaux ou en phase finale.

e Mesures d'accompagnement . o
L_. -,s-‘.‘-.';f'g_f-\?’::.‘wr {i :"._“_s
L
Des mesures de protection de 1'environnement intéressantes peuvent étre révélées dans
le cours de 1'étude environnementale - L'EIE sert alors de cadre 3 leur révélation, en direction
cette fois de 1'Autorité compétente qui doit les assimiler & des suggestions - Ceci étant, ces
suggestions méritent un grand intérét dans la mesure ou elles sont justifiées par une étude

environnementale approfondie.

4.5. PREPARATION A LA PHASE DE CONCERTATION : SEPTS-ANPE-MINISTERE
DE L'EQUIPEMENT ET DE L'HABITAT

Tout le document est bati dans le sens d'une aide a la prise de décision par le Maitre
d'ouvrage, et 1'Equipe environnementale se tient i sa disposition - La phase de concertation od
les décisions importantes sont prises finalise ce processus d'aide 4 la décision, matérialisé par
une série de réunions ouvertes sur les mesures complémentaires  retenir ou non.

4.6. BIBLIOGRAPHIE

La bibliographie prendra place en fin de chaque chapitre et sera traitée spécifiquement
pour chaque domaine de 1'environnement.
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5. CADRE GEOGRAPHIQUE
5.1. SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le Lac Sud de Tunis est une lagune d'eau salée qui se trouve directement a 1'est de la
ville de Tunis (Figures 5.1.A et 5.1.B) et & quelques centaines de métre du coeur historique;
Médina et avenue Habib Bourguiba.

Le Lac Sud, compte tenu de cette extréme proximité est une des composantes
essentielles, tout comme le Lac Nord, du paysage urbain du Grand Tunis.

Aujourd'hui, les 1500 ha du Lac Sud (1120 ha d'eau libre, 200 ha de salines et 180 ha
d'une zone vaste et peu profonde, dans la partie sud-est) constituent une étendue liquide
entourée sans discontinuité de zones urbanisées ou industrielles. Cette ceinture batie et
industrielle fait du Lac Sud, aujourd'hui, un "lac intra-urbain” (voir Fig. 5.1.B).

Il est limité par le centre ville de Tunis a 1'Ouest (petite Sicile et docks industriels du
port et du quartier de Madagascar, colline de Sidi Bel Hassen au sud-ouest, la ville de Mégrine
directement au sud des salines, la ville de Radés au sud-est, la grande centrale de la STEG a
I'est a proximité de 1'exutoire du Lac Sud dans le Golfe de Tunis, le port de Radés et celui de
la Goulette au nord-est et enfin, par le Canal de navigation au nord.

Ce canal le sépare de son frére géologique, le Lac Nord par une digue qui porte la voie
de chemin fer et la route a grande circulation, Tunis centre - La Goulette (Photos n°1).
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EP.TS

5.2. MORPHOLOGIE
\,

e

La bordure nord du lac est nette et quasi rectiligne, délimitée artificiellement par la
digue et le Canal de Navigation. Il n'en va pas de méme de sa rive sud, sinueuse et confuse,
plus particuliérement dans le secteur des salines ou la limite plein-lac - marais < salants se perd
dans le CIO!SOI]HCIT!E{II des bassins géométriques d'évaporation et celui du grand bassin peu
profond du sud-est. Ayxml,w\\(\a ~ . m«\\\ .

Les berges du lac, basses, marécageuses et peu déclives, de micro- topographie
irréguliere sont ponctuées, ¢a et 13, de tas de toutes sortes, déblais de construction, décharges
sauvages d'ordures ménagéres, amas d'algues, débris industriels et carcasses de vieux bateaux

-\

dans le port. L R

Comme toutes les lagunes de la cote tunisienne, celle-ci est peu profonde, de/0 30 a
1,20m. Le fond du lac est aussi trés irrégulier, caractérisé par une forte rugosité et comblé en
grande partie par des sédiments noirs vaseux extrémement instables, nauséabonds et tres
riches en matiéres nutritives.

Le Lac Sud communique avec la mer par le Canal de Radés par lequel essaient de
s'engouffrer avec peine les marées et par le Canal de Navigation communiquant en trois points
avec le plein-lac, par des passes équipées pour la péche; pécheries n°4, 5 et 7.

A l'extrémité du Canal de Navigation vers I'ouest et vers Tunis, s'ouvre le Port de
Tunis. Port commercial en déclin, composé d'un premier bassin jouxtant la presqu'ile de
Madagascar et de trois autres bassins, plus internes, constituant le port proprement parler
(voir Fig. 2.2.A, page 42).

5.3. GENESE HYDROGEOLOGIQUE DU SYSTEME LAGUNAIRE

L'histoire de la formation du systéme lagunaire (Lac Nord, Lac Sud et Sebkha de
Sedjoumi actuels) est assez bien connue depuis 1'époque ﬁuﬁlhﬁ? et relatée par des écrits
historiques (Fig. 5.3.A : Genése Hydrogéologique du systéme lagunaire).

Une dizaine de siecles avant J.C, 1'actuel golfe de Tunis dans sa partie septentrionale,
au nord du Cap Gammarth, est largement plus concave. Le courant nord-sud orienté par les
vents dominants longeant la cote ouest du Golfe de Tunis, charrie vers le sud les sédiments du
delta en formation de 1'Ouest Medjerda. La partie septentrionale du golfe de Tunis se comble
et crée a I'arriere toutes les zones marécageuses et lagunaires de Gara et Ben Ammar, Garaet

Sidi Bou Haneche et Sebkhet El Ariana.
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ey, ol
La cote septentrionale, une fois régularisée par le long cordon sablonneux, voit ses

alluvions commencer & s'intéresser 4 la partie méridionale du golfe. Parallélement, les
sédiments apportés par 1'Oued Méliane tendent i isoler la Sebkha de Sedjoumi du pré-systéme
lagunaire en voie de fermement. La jonction d'une série d'ilots entre Carthage et Radés par les
alluvions du Médjerda avance vers le sud sous la forme d'un cordon littoral et achéve la
fermeture d'une partie du golfe méridional, en laissant & 1'arriére, au droit des villages actuels
du Kram et de la Goulette, une lagune unique constituée des Lacs Nord et Sud actuels.Dans le
méme temps, les apports sédimentaires ont ramené la profondeur du lac de quelques métres

moins d'un métre.

A la fin du 19%me siécle, & partir de 1893, le Canal de Navigation est creusé pour relier
le Port de la Goulette au futur Port de Tunis. Les déblais du canal sont utilisés pour constituer
deux digues qui partagent la lagune en deux parties (Lac Nord et Lac Sud). La digue Nord Est
est actuellement utilisée comme axe routier et ferroviaire reliant la ville de Tunis 4 la Goulette
et au Kram. Ainsi, le systéme lagunaire unique subit son premier cloisonnement pour donner
naissance aux deux lacs actuels, Nord et Sud. '
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5.4. CLIMAT

Dans le cadre de 1'étude d'impact, le but de ce chapitre n'a pas d'autre prétention que
de fournir les fondements climatiques, essentiellement vents et marées, utilisés plus tard
comme bases a !'étude du chapitre consacré a 1'hydrodynamique lacustre.

5.4.1. Les vents

La Tunisie, pointe avancée entre la Méditerranée occidentale et orientale se trouve
souvent dans 1'axe de champs de pression contradictoires, et de ce fait, est particuliérement
ventée. Le pays, principalement cotier, manque de continentalité pour sentir les effets du vents
s'atténuer et reste soumis en moyenne a des vents soutenus.

Les vents dominants dans la région du Lac Sud de Tunis sont du secteur nord-ouest et
soufflent surtout pendant la saison fraiche. Pendant la saison chaude, des vents du secteur sud-
est sont observés qui soufflent 1'aprés-midi (voir la rose des vents pour la région de Tunis :
Fig. 5.4.A)

Les pointes de vitesse de vent se produisent au début des aprés-midi, pendant la nuit et
les heures matinales. La vitesse du vent est en moyenne de 5 & 7 m/s et exceptionnellement
peut atteindre 25 a 30 m/s. Des jours sans vent sont enregistrés qui ont une incidence

biologique critique pour le systéme lacustre, surtout en été.
5.4.2. Les marées

D'apres les instructions nautiques, pour la station de la Goulette, la marée est semi-
diurne, caractérisée par une période de 12 heures environ et son amplitude (moitié de
'amplitude physique de créte a creux) est de 0,12 m en morte eau et 0,27 m en vive eau.

Le niveau de la mer est variable : en période de haute mer, en hiver, il atteint +0,40 m
NGT (Nivellement général de la Tunisie). En période de basse mer, en été, le niveau descend
au dessous de -0,20 m NGT.

L'amplitude maximum saisonniére approche les 60 centimétres. Ces amplitudes
journaliéres et saisonniéres ont beau paraitre faible comparées a 1'océan ou au fond de
I'Adnatique, elles n'en générent pas moins 1'essentiel des mouvements hydrodynamiques,

comme cela sera analysé dans la suite du texte.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

1. HISTORIQUE

Suite aux investigations effectuées par 1' Administration en vue de 1'assainissement du
Grand-Tunis, la restauration du Lac Sud a été envisagée. Il est apparu que dans son état actuel,
le Lac Sud constituait une nuisance telle qu'elle interdisait toute programmation d'urbanisation
dans ce secteur du Grand-Tunis.

En outre, 1'Administration avait sous ses yeux la référence réussie d'une expérience
similaire menée au Lac Nord de Tunis par un groupe privé.

Le Ministére de 1'Equipement et de 1'Habitat a entrepris en 1989 une étude technique
sur la restauration et I'aménagement du Lac Sud et ses berges.

Parallelement a cette étude technique, le Ministére a lancé une réflexion sur les moyens
a mettre en oeuvre en vue de valoriser ce patrimoine naturel permettant ainsi sa réconciliation
avec la ville basse de Tunis et les communes avoisinantes (Mégrine et Rades).

Les principaux résultats de cette réflexion ont fait 1'objet de discussions lors de
réunions interdépartementales sous 1'égide du Ministére de 1'Equipement et de 1'Habitat.

Les principaux objectifs retenus furent :
e Restitution a cette partie sud du Grand Tunis d'un role impulsif, tant au point de vue
économique que social.
e Obtention d'une meilleure répartition des fonctions urbaines dans 1'agglomération de
Tunis.
e Amélioration du cadre et de la qualité de vie des citoyens des communes avoisinantes.

Au vu de I'importance des orientations dégagées par ce diagnostic et afin de maitriser la
pression urbanistique du Grand-Tunis tout en valorisant ses ressources existantes, il est appar.
nécessaire de :

e Renforcer 1'axe de développement urbzain ouest-est en dynamisant 1'élément structurant que
constitue le Port de Tunis,

e Désenclaver l'hypercentre de Tunis vers le Lac Sud a travers le Port de Tunis.

e Réconcilier les communes de Mégrine et de Rades avec le Lac Sud, quand dans la situation

présente, elles lui tournent le dos.

Afin d'atteindre les différents objectifs consignés dans le schéma National
d'Aménagement du Territoire, dans les programmes de protection de 1'environnement, dans
les différentes études faites par le District de Tunis et enfin dans les résultats de 1'étude de
réflexion menée par le Ministre de 1'Equipement, des décisions ont été prises et a cet effet le
Conseil Ministériel Restreint (CMR) du 16 Février 1990 a décidé :
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L'assainissement du Lac Sud de Tunis.
L'exploitation du Port marchand de Tunis comme port de plaisance dans le cadre du projet

d'aménagement.
La constitution d'une société d'étude aux fins de coordonner les différentes études relatives
a I'aménagement du Lac Sud et de procéder aux préparatifs en vue de lancer les travaux

nécessaires.

Compte tenu de 1'importance spatiale du projet et d'un certain nombre de contraintes, il

a été défini un périmétre d'intervention incluant les aires pouvant étre affectées par des

aménagements ou des transformations liés au projet. Ce périmetre comprend :

Le Port de Tunis et sa zone portuaire, délimités par les avenues Habib Bourguiba et avenue
de la République.

La zone comprise entre les berges actuelles et la Z4.

La zone située au nord de Mégrine et limitrophe du quartier de "Chaker".

La zone comprise entre les berges actuelles et la MC 33.

Le Port de Rades.

Le Canal de Navigation reliant Tunis a la Goulette.

L'assainissement du Lac Sud de Tunis et la reconversion du port de commerce en port

de plaisance, sont deux éléments forts d'urbanisation qui offrent 1'occasion d'une

réconciliation optimale entre les composantes des tissus urbains des communes de Tunis,

Mégrine et Radés et par Ia, une meilleure répartition des fonctions urbaines.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EPT.S

2. DESCRIPTION DU PROJET
2.1. GENERALITES
2.1.1. Justification du projet
Le Ministere de 1'Equipement et de 1'Habitat, par 1'intermédiaire de la Société de
Promotion de Tunis Sud (SEPTS), a définit un programme d'intervention qui se fixe trois

objectifs :

a/ La restauration du plan d'eau du Lac Sud de Tunis

Il s'agit principalement d'un objectif de protection générale de 1'environnement
puisqu'il consiste A assainir le plan d'eau, lui rendre la vie et lui redonner des caractéristiques
compatibles avec les activités humaines.

b/ La reconversion du Port de Tunis en Port de Plaisance

L'intégration du port de Tunis en tant qu'élément essentiel dans la promotion du plan
d'eau et de ses abords, compléte les actions environnementales et ouvre le plan d'eau sur le
coeur de la ville de Tunis.

¢/ Le développement urbanistique des berges

11 s'agit de réconcilier le plan d'eau avec la ville de Tunis et de recréer une animation
continue entre la ville et les banlieues sud a travers le port, le plan d'eau et ses berges.

2.1.2. La description du projet
* Présentation du projet
A- LE SITE
L'ensemble du projet de restauration du Lac Sud et des Plans d'eau du Port de

Commerce de Tunis ainsi que I'Aménagement des berges du Lac Sud et des terres-pleins du
port couvrent une superficie de 1870 hectares environ.

FANP NI N
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L'ensemble du site est délimité au :

Nord : par le Canal de Navigation
Est : par le Golfe de Tunis
Sud : par les Agglomérations de Rades, de

Mégrine et la Z4.
Ouest : par l'avenue Habib Bourguiba, la petite Sicile.
Le viaduc et la gare du TGM.
B- DESCRIPTION DU PROJET

B.1. LES PLANS D'EAU
B.1.1 LE LAC SUD RESTAURE
Les principales caractéristiques du Lac Sud restauré sont :

Superficie  : 700 hectares
Longueur : 7 kilometres
Largeur : 1000 m

Profondeur : 2,21 m NGT

L'alimentation du lac se fera par le biais d'un nouveau canal qui s'éloigne de 450
metres de 1'ancien et donc s'éloigne de la zone chaude de la STEG. Ce canal pénetre en mer
sur une longueur de 840 metres en vue d'atteindre la profondeur - 3,41 métres assurant ainsi
un bon renouvellement des eaux du lac. La largeur de ce canal est de 70 metres.

L'évacuation des eaux du lac se fera dans le Chenal de Navigation via un court canal
qui débouche a 1'arri¢re de la presqu'ile de Madagascar et ayant une largeur de 50 metres.

B.1.2. LES BASSINS DU PORT

Les deux bassins principaux du Port de Tunis, le Bassin Central et 1'ancien bassin des
Minéraliers sont conservés, leurs quais sont rehaussés et renforcés. L'ancien bassin nautique
est supprimé. Ces deux grands bassins ainsi que le quai Est le long de la presqu'ile de
Madagascar seront recouvertes en Port de Plaisance (une étude spécifique est en cours).
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

B.2. L' AMENAGEMENT DES BERGES DU LAC SUD ET DES TERRES-PLEINS AUTOUR

DU PORT DE TUNIS.

LAY

La conception du projet a obéi'a un ensemble de contraintes spécifiques aux conditions

du site et de 1'image ciblée par le projet.

=

=

L'articulation du projet aux trames et tracés routiers existants au sein du projet et les points
de jonction avec la trame routiere des berges sud.
La conﬁgurat%énérale du site du projet qui se présente sous la forme de deux poches

(el ; s
(Est et Ouest) ayan’f deux consistances différentes.

La disposition des zones d'activités en chapelet le long des voies périphériques et d'acces
.t G’T) F{j’ / ‘I('a/; -
au site. 0

L'existence d'un axe virtuel médian rc}iapt des points de repérage importants.

Il en ressort quatre grands points : S

Les tracés routiers a I'intérieur de la zone du projet sont congus a partir de deux données
originales communes : 1'image prospective du futur pdle urbain et les points de jonction
aux axes viaires régionaux.

Les contraintes dues aux diverses nuisances caractérisants la zone Ouest sont traduites
spatialement par une implantation réduite des masses bdties et par 1'aménagement de grands
espaces verts. Gelopvinrd

La réhabilitation de 1'image urbaine de la zone sud de Tunis en général et des berges en
particulier est liée a la redistribution des zones d'activités industrielles et a 1'éradication des
unités polluantes au voisinage du projet, la présence de plusieurs noyaux industriels dans la
périphérie du site affectant profondément 1'image des berges.

L'implantation d'activités récréatives, de parcs paysagers ou d'aménagements thématiques
sur la ligne des berges crée des opportunités pour le reprofilage de celle-ci et permet I
création de plages et de criques mieux adaptées aux activités des sports lacustres.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

B.2.1. LES BERGES DU LAC SUD :

Elles couvrent 1050 hectares. Cette superficie est allouée aux utilisations suivantes :

e Habitat 350 hectares - 100.000 habitants
e Commerces, bureaux grands équipements 60 hectares
o Parcs équipés et zones naturelles 400 hectares
e Activités industrielles non polluantes 150 hectares
. Emprises des grandes infrastructures 90 hectares

Le projet d'aménagement des berges s'articule autour d'un ensemble de structure
urbaine qui converge vers 1'élément béti central polyfonctionnel adossé a un parc paysager et
s'ouvrant en amphithéitre vers Tunis. Le profil général des unités baties est congu dans le
souci d'ouvrir des séquences visuelles sur le paysage, sans pour autant transformer les masses
en écran de rupture pour les agglomérations avoisinantes. L'épannelage croissant des hauteurs,
les séquences et les percées participent au mouvement général, des quartiers résidentiels ou la
valeur et la qualité urbaine est caractérisée par la prédominance de la verdure par rapport aux
structures élancées du centre.

Les séries de boules pénétrantes vertes cadencent et articulent le site en continuité des
zones périphériques au site et précisent les affectations urbaines prévues.

La dimension identitaire de 1'aménagement spatial s'exprime a travers un ensemble de
thémes qui synthétisent la conception du futur pole urbain. Parmi ces thémes qui spécifient et
caractérisent le futur pole, I'intensité perceptuelle paysagére de l'ensemble urbain que
représente un point référentiel. La variété des séquences paysageres en tant qu'élément
structurant de par sa présence sur toute 1'étendue du site confére a celui-ci une image nouvelle
ol I'aménagement en parcs du cadre visuel ne signifie pas nécessairement 1'adoption de faibles
densités urbaines, mais la création d'opportunités pour l'implantation de structures béties
élancées pouvant tirer profit des capacités paysageres, potentielles et existantes.

Les différentes phases de réalisation donnent matiére a la clientéle cible de juger et
d'évaluer la qualité urbaine des Berges du Lac Sud. L'approche du phasage de réalisation aura
une importance capitale dans la promotion du produit offert par le futur pdle et la

réhabilitation de toute la zone sud.
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Etude d'Impact de ' Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EPT.S

Les critéres a arréter pour la définition des tranches prioritaires doivent répondre & un

souci double :

= Offrir une image séduisante d'un pdle moderne doté d'une infrastructure polyvalente de
services et d'un cadre urbain et environnemental spécifique.

= Maitriser tout au long de la croissance du pole urbain les poussées et les pressions émanent
de la dynamique induite par 1'émergence d'une entité urbaine importante au voisinage de
zones 4 caractére problématique (zones polluées d'activités industrielles et dépots, habitat
dégradé sur les périphériques des agglomérations, zones de transport désaffectées, terrains
a situation fonciere délicate). Des noyaux doivent par conséquent étre réalisés afin de parer
a la prolifération d'une urbanisation incontr6lée ou d'une implantation massive de
nouvelles unités de production profitant de la nouvelle offre en terrain dans cette zone i
tradition industrielle.

La structure viaire prévoit la desserte du site des berges par une série de grandes
boucles reliées entre elles pour former un maillage multi-directionnel et hierarchisé, qui
renvoient les flux de traffic véhiculaire et canalise le traffic lourd du port sur les grandes voies
collectrices périphériques aux zones et se connectant aux accés principaux desservant
I'ensemble des berges.

Ces affectations urbaines concernant les unités résidentielles, les équipements les zones
vertes et les zones d'activités sont spécifiques selon les critéres spatiaux fonctionnels et
économique du site.

Les unités résidentielles collectrices sont concentrées dans la partie Est du site en des
concentrations en hauteur, a proximité du centre du futur pdle et des zones d'activités, en
opposition & des unités résidentielles individuelles ou semi-collectives situées sur les sous-zones
en contrebas de Mégrine et sur toute la bande littorale des berges.

Les équipements couvrant les besoins relatifs aux quartiers (commerces, équipements
scolaires et sportifs intégrés aux parcs urbains, santé, administration) sont présent dans chaque
11t, alors que les équipements culturels et symboliques, sportifs et civiques de rayonnement
régional ou national sont implantés dans les zones les plus prestigieuses et les mieux
accessibles du site (parcs, berges, ildts artificiels) 4 proximité du grand forum face au centre
polyfonctionnel.

Les zones vertes sont avant tout intégrées comme éléments constituants et essentiels de
I'activité urbaine comme espaces verts a vocation sociale.

Les zones d'activités sont situées a 1'Ouest et & 1'Est de la zone en coordination
fonctionnelle des affectations déja existantes.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEP.TS

B..2.2. LES TERRES PLEINS AUTOUR DU PORT

IIs couvrent 120 hectares dont 70 sont vendables. Cette superficie est alloué aux

utilisations suivantes.

Habitat 40 hectares - 25.000 habitants
Commerces et grands équipements 26 hectares

Emprise des grands infrastructure 54 hectares

et surfaces vertes

Il a été intégré la gare de petite vitesse reconvertie en future gare maghrébine de
voyageurs. De ce fait, une large voie pénétrante reliant la place Moncef Bey et longeant les
futurs bitiments de la gare aboutit & l'extréme sud du mail boisé prévu dans la zone
résidentielle du port. Cette voie permettra de développer les acces au projet dans sa partie sud.

Des espaces boisés et des parkings sont implantés le long de 1'avenue de la République.
Ils constituent un environnement qui met en valeur le projet en méme temps qu'ils protegent
les zones résidentielles des nuisances de bruit.

La communication des eaux des différents bassins avec le Lac Sud se fera par
I'extrémité sud du bassin qui acceuillera les grands voiliers, situés a 1'Est de la presqu'ile de
Madagascar. La bande de terrain situés entre le canal existant et le Lac Sud sera aménagé en

parc naturel.

Des équipements socio-éducatifs tels que polycliniques, lycées, université sont prévus
dans la partie sud du projet intégrés aux espaces verts.

L'image du développement proposé sera une image moderne qui tranchera par
I'épannelage de ses bitiments a réaliser sur la presqu'ile de Madagascar avec la partie

existante.
Les constructions projetées entre la ville et le port auront un gabarit moyen similaire a

celui du centre ville existant.
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Etude d'Impact de ' Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

La structure générale d'affectation s'organise ainsi :

* Sur l'ancien quai des voiliers, sont implantés les équipements A caractére nautique et en
retrait dans la partie Est, 1'hotel Casino.

* Autour du Port de Plaisance : la marina ou I'essentiel de 1'animation s'organisera au rez-
de-chaussée autour des quais.

* A l'ouest du grand bassin : le quartier résidentiel du port.

* Sur I'ile de Madagascar : un autre quartier résidentiel et des bureaux longé  1'Ouest par la
voie de circulation rapide qui se prolonge par un viaduc pour le franchissement du canal.
Ce qui entraine la réalisation a I'Est de la presqu'ile de Madagascar, d'un nouveau bassin
pour le mouillage des grands voiliers.

L'ensemble de ce projet est prévu pour recevoir A terme une population voisine de
125.000 habitants (100.000 sur les berges du lac et 25.000 sur les terres-pleins du port ainsi
que des équipements socio-culturels et sportifs capables de satisfaire les besoins de cette
population et aussi celle de I'hypercentre de la capitale et de la Banlieue Sud; les parcs équipés
serviront comme poumons et lieux de détente pour I'ensemble des zones cités.

Les deux zones industrielles propres, celle liée au Port de Rades et celle proche de
Mégrine ainsi que les activités générés par les commerces et les services donneront du travail a
une large partie de la population qui s'y installera et réduira en conséquence le traffic de
transit.

Le projet accorde une large place au transport avec le développement des réseaux de

transport collectif et en particulier I'extension du métro leger et la jonction des differents types
de transport (TGM, Métro-leger et bus).
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

* Appréciations
a/ Définition

Tout au long de ce rapport, le terme assainissement sera exclusivement réservé
aux opérations conduites par I'ONAS qui visent a supprimer les rejets polluants dans le
systtme hydrologique. Méme si les opérations d'amélioration hydraulique conduisent,
elles aussi, a une forme d'assainissement de 1'état actuel, pour éviter toute confusion,
nous leur préférerons le terme d'opération de restauration.

b/ Un programme cohérent

La cohérence du programme général apparait dans la mise en relief de 1'étroite
imbrication des problématiques de restauration du lac et du port, urbanisation des rives
et des terre-pleins et celle de la zone de Tunis-Sud. Le programme peut dés lors étre
approché selon trois niveaux qui trouvent une traduction dans l'espace et un
enchainement dans le temps : les travaux de restauration, 1'urbanisation et
I'aménagement du territoire.

L'action de 1'Etat renforce également cette cohérence dans la volonté affichée de
traiter a la source le probléme de la dépollution du lac en la mettant en corrélation avec
le Plan Directeur d' Assainissement du Grand-Tunis. Deés lors, 1'assainissement du lac et
du port est considérée comme un préalable a toute opération d'urbanisation et
d'aménagement du territoire dans le sud de I'agglomération.

Cohérence, enfin, dans 1'ordre de déploiement de l'ensemble du programme
dans 1'espace et le temps qui se traduit a la fois par un élargissement progressif des

- périmétres influencés par les différentes phases du projet et des échéances de

planification de plus en plus étalées dans le temps, jusqu'a une finalisation du projet
estimée a 1'horizon 2015.

¢/ Un programme de grande envergure

Vu 1'état de dégradation du systtme hydrobiologique actuel et compte tenu des
immenses efforts annexes a consentir au plan hydraulique et assainissement (adaptation
des réseaux, augmentation de capacité de la STEP de Sud Méliane), la revitalisation du
systéme hydrobiologique constitue en soi un projet trés ambitieux.
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{ de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

Etude d'Impac

du port est assez bien circonscrite dans

L'opération de restauration du lac et
our les travaux de dépollution, estimée a

1'espace et 1'on peut imaginer une échéance p
trois ou quatre ans apres leur lancement.

ntion "développement urbanistique des
d'eau avec la ville de Tunis et surtout
a ville et les banlieux sud", élargit

Le dernier terme du programme d'interve
i comprend la réconciliation du plan

berges" qu
ntre |

"la création d'une animation continue €
considérablement les horizons du projet.

cette animation continue est pressentie comme une trame urbanisée qui courrait
de la "Petite Sicile" rénovée & Radés en passant par Ben Arous et Mégrine. Deés lors, ce
au travers de cette proposition, prend la forme d'un vaste programme

agglomération. Programme

territoire qui concerne tout le sud de I'
les centralités traditionnelles et a terme,

qui entrevu,

d'aménagement du
assez vaste pour modifier les équilibres,

boulverserait le visage et la structure du Grand-Tunis.
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Etude d'Impact de 1 'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

2.1.3. Listes des études SEPTS - DGSAM

a/ Hydraulique
* Rapport d'hydraulique phase 2 (Lac Sud de Tunis - Etude d'aménagement)
Bureau d'études : SERAH - SOTINFOR; Mars 1991

¢ Note sur I'hydrodynamique d'une nouvelle variante d'aménagement du Lac Sud; Mai 1992
* Note de calcul de conduites entre le Lac Sud et le Port de Tunis; Juin 1992.

b/ Assainissement

* Etude préliminaire pour 1'élimination des rejets industriels dans le Lac Sud - Cadastre.
Bureau d'Etude d'Ingénierie et Conseil ou Organisation (EICO); Octobre 1993,

® Etude préliminaire pour 1'élimination des rejets industriels pour le Lac Sud - phase 1-
Analyse et commentaire des données de base.
Bureau d'Etude d'Ingénierie et Conseil ou Organisation (EICO); Octobre 1993,

* Etude préliminaire pour 1'élimination des rejets industriels dans le Lac Sud.
Phase 2 - Etude des variantes; Octobre 1993,

* Etude préliminaire pour 1'élimination des rejets industriels dans le Lac-Sud de Tunis
Rapport de synthése- Mars 1994-

¢/ Milieux naturels terrestres et aquatiques

* Rapport écologique (Lac Sud de Tunis - Etude d'aménagement)
Bureau d'études : SERAH - SOTINFOR; Mars 1991

d/ Aménagement du Lac Sud

* Etude d'Aménagement; Rapport de synthése - Phase I : SERAH - SOTINFOR; Mai 1990

* Etude d'Aménagement; Rapport général : SERAH - SOTINFOR; Decembre 1991

* Note de synthése : Etat d'avancement du projet; Juin 1991

* Gestion de I'Environnement Industriel - Restauration et Aménagement du Lac Sud et de ses
berges; Novembre 1990

* Etude d'aménagement : Rapport scénario d'aménagement (phase II) : SERAH-
SOTINFOR; Mars 1991

* Etude d'Aménagement : Rapport géotechnique (phase II) : SERAH-SOTINFOR; Mars
1991

* Etude d'Aménagement : Rapport rejets terrestres- phase 1 : SERAH-SOTINFOR;
Decembre 1989

* Etude d'aménagement : Rapport écologique -phase 1 : SERAH-SOTINFOR; Avril 1990
* Etude d’aménagement : Rapport €cologique -phase 2 : SERAH-SOTINFOR; Mars 1991
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Etude d'Impact de ' Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EP.TS

* Projet d'aménagement et de développement de Tunis-Sud -volume 3- Dossiers de plans :
Groupement Dirasset-Studi- Avril 1993

e/ Aménagement du territoire et urbanisme

® Schéma de structure d'urbanisme de la zone Sud de Tunis et plan d' Aménagement de détail
de la zone d'intervention du projet de Tunis-Sud.
Groupement Dirasset - Studi; Juin 1992

® Projet d'aménagement et de développement de Tunis-Sud
Volume 1 : Rapport général de présentation
Groupement Dirasset - Studi; Avril 1993

* Projet d'aménagement et de développement de Tunis-Sud
Volume 2 : Réglement d'urbanisme
Tome 1 : Zone des berges du Lac Sud; Avril 1993

* Projet d'aménagement et de développement de Tunis-Sud
Volume 2 : Réglement d'urbanisme
Tome 2 : Zone du port de Tunis; Septembre 1992

* Projet d'aménagement et de développement de Tunis-Sud
Volume 2 : Réglement d'urbanisme
Tome 2 : Zone du port de Tunis; Aril 1993

f/ Le Port de Tunis
* Rapport d'aménagement du Port de Tunis : SERAH - SOTINFOR; Mars 1991
® Ameénagement du site du port de Tunis : Rapport préliminaire - SIRUS; Octobre 1991

g/ Etudes économiques et financiére
* Etude de faisabilité économique et commerciale : Etude de marché - rapport définitif
SIDES Ingénierie - COMETE Engineering; Avril 1992

* Rentabilité¢ financiere : phase III : Rapport final - SIDES Ingénierie - COMETE
Ingénierie; Avril 1993
2.2. VOLET HYDRAULIQUE

2.2.1. Reconversion du Port de Tunis en port de plaisance

a/ Présentation du port

Le Port de Tunis comprend trois bassins principaux (Fig. 2.2.A) :
¢ Le bassin principal, de forme presque carrée (300 x 400 m) d'une douzaine d'hectares.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EP.T.S

e Le bassin minéralier, beaucoup plus vaste (environ 35 ha) et orienté nord-sud dans sa plus
grande longueur.

e Le bassin des voiliers, au nord de 1'ensemble, d'environ 8 hectares.

Ces trois bassins principaux confluent en un centre mal défini, une sorte de zone
tampon étendue, relayée vers 1'est par le chenal du Canal de Navigation.

Les quais encadrent le bassin principal, le bord ouest du bassin des voiliers et le coté
ouest du bassin minéralier.

Ce port de commerce a vu son activité diminuer au cours des trente derniéres années au {

e

point de ne recevoir que deux bateaux par semaine.

Le port a souffert, l'activit¢ déclinant, d'un manque d'entretien depuis plusieurs
décennies, durant lesquelles il n'a pas été fait aucun dragage des dépdts dus a la décantation
des matieres solides.

Ce port, situé a une douzaine de kilométres de la mer et reli€ au golfe par le Canal de r
Navigation, souffre depuis toujours de graves difficultés de renouvellement de ses eaux. /

Sa construction, dés la fin du 19éme siécle, sur des fonds constitués de trés épaisses
couches de vases (de 30 a 50 m) a rendu particulierement complexe sa consolidation.

b/ Objectifs d'assainissement

Le but recherché par la conversion du Port de Tunis en port de plaisance est la
promotion d'un plan d'eau assaini, merveilleusement situé & quelques centaines de metres de
I'avenue Habib Bourguiba. Son assainissement constituera un élément essentiel de promotion
du port et de ses berges et réalisera son ouverture vers le coeur de la ville de Tunis.
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Cet objectif passe obligatoirement par une amélioration de la qualité¢ des eaux qui
devraient rester toujours claires pour attirer les activités de plaisance, les commerces et les
infrastructures culturelles sur les berges et ses terres-pleins.

¢/ Directives d'aménagement hydrauliques

Ces objectifs se traduiront par :
ol Le dragage et le nettoyage du fond des bassins.
* La garantie d'un lessivage correct des nutriments par un taux de renouvellement
satisfaisant des eaux du port.
N L‘élimination de tous rejets d'eaux usées domestiques et d'eaux pluviales.

(Notons en effet, qu'actuellement le Port de Tunis regoit une grande partie des eaux
pluviales de la ville de Tunis, soit directement, soit & travers le Canal de Ceinture du Lac
Nord. Les bassins du port regoivent aussi les eaux de 1'enceinte du port).

Le détail des opérations techniques de dragage et le détail des opérations hydrauliques
concernant le port sont totalement dépendantes de celles menées au lac et seront abordées au
paragraphes ci-apres.

2.2.2. Restauration du plan d'eau du Lac Sud de Tunis (objectifs, finalité, directives)

a/ Objectifs de restauration

La restauration du plan d'eau vise essentiellement deux objectifs :
* Un objectif hydrodynamique
* Un objectif écologique

Sans anticiper sur 1'analyse de 1'état initial, il faut savoir qu'aux plans hydrodynamique
et écologique, le lac actuel par rapport a ce qu'il a été, peut quasiment étre considéré comme
un systeme hydrobiologique mort.

Cette restauration a pour but de régénérer la lagune qui se présente comme un des
poumons du Grand-Tunis et lul redonner une nouvelle attractivité pour l'implantation des
activités humaines et le développement urbain et touristique. Il s'agira donc d'un
réaménagement général poussé , jusqu'a obtention d'un plan d'eau répondant aux conditions

suivantes :
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b/_Finalité
* les eaux devront toujours rester claires,

* élimination des odeurs nauséabondes qui trouvent leur source dans la pollution des sédiments
de couleur noire et la pollution des eaux par les algues rouges, en été principalement,

* la qualité bactériologique des eaux devra étre acceptable,

* la présence d'algues et le développement excessif des phanérogames devront étre évités.

Le Lac Sud de la sorte, devrait tendre vers des conditions les proches possibles la
marinisation,

¢/ Directives d'aménagements hydrauliques

Sur la base des objectifs cités ci-dessus, les directives d'aménagement sont ;
'augmentation des échanges avec Ia mer,

I'amélioration des conditions de circulation de I'eau dans Ie lac,

la maitrise de I'apport des bassins versant extérieurs,

D'un point de vue pratique, ces directives se traduisent par :

I'élimination des zones de stagnation hydrodynamique ou tourbillonnaire par

I'intermédiaire de la rectification des berges,
*

*

la garantie d'un lessivage des nutriments par une forte circulation dans le lac et un taux

de renouvellement des eaux acceptables,

* un approfondissement homogéne du fond du lac et I'élimination de la réserve

intrinséque constituée par les vases fraiches et les sédiments,
* I'élimination des rejets d'eaux usées industrielles et domestiques,
le comblement des zones polluées par les substances chimiques,

0{,,:",-,.—-—»“ A

*

2.2.3. Restauration du plan d'eau du Lac Sud de Tunis(actions de génie hydraulique)

a/_Rectification des berges du lac

Trois scénarios d'aménagement du plan d'eau ont été étudiés :
Scénario 1 : un plan d'eau de 475ha et terre-pleins de 1125 ha.
Scénario 2 : un plan d'eau de 680 ha et terre-pleins de 920 ha.
Scénario 3 : un plan d'eau de 1000 ha et terre-pleins de 600 ha

Le scénario 3 a été écarté car il présente un fort risque de stagnation des eaux dans Ja
partie sud-est du lac, du fait des faibles vitesses calculées dans cette zone.

D'un point de vue hydrodynamique, les scénarios 1 et 2 sont tout & fait acceptables. Le
scénario 1 est le plus interessant : les vitesses a l'intérieur du lac sont les plus fortes et le
temps de séjour des eaux est le plus faible.

42

Frisa Engineering S.A - Frisa Tunisie S A



(000¥€/1 : 21PYd7)

L e AT ] ’
'y AN

SINNL

aga

o
it o

By (76 SuRd-aL13) ‘ey g9 o]
"NUDAI 7,U OLIBUPIS : SIZIAQ SIPp UONJBIIPIY : ¢ 7' Ind1y

~\}§2‘ Y

NENILL s vy

.él‘.. ." T n‘

s
pu

‘k-.;;-\'c-'.".

N A

AN T



ey
b b

[etaen

4 .
(34

1B

Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EPTS
!
9

/
. o - . e . /ol ]
Le scénario 2 a été choisi parce qu'il est caractérisé par un bon compromis entre les

surfaces des terre-pleins et du lac résiduel.

Le projet d'aménagement du Lac Sud de Tunis retenu, consiste donc i réduire la
surface du plan d'eau de la lagune i 680 hectares environ. La largeur maximale du plan d'eau
est de 1600 metres environ et sa longueur totale est de 7 kilométres. (voir figure 2.2.B :
Rectification des berges scénario 2).

Les nouvelles berges du lac sont rectilignes, pour ne pas géner la circulation a
I'intérieur du lac et assurer une circulation homogéne. Ces berges ont une forme divergente 2
partir du canal de Radés et convergente vers I'ouest, avec des angles trés faibles.

Cette forme des berges permet donc d'avoir une circulation uniforme 3 'intérieur du
lac, sans zone de stagnation des eaux (voir figure 2.2.G et 2.2.H champs des vitesses i
I'intérieur du lac sous un vent et une marée défavorables).

Ces berges seront couvertes par des perrés & pente 2,5/1 formés d'enrochements,
permettant d'avoir des talus accores pour favoriser la circulation de I'eau, protéger les berges
contre les vagues générées par le vent et limiter 1'action du soleil sur le fond le long des
berges. Ces enrochements, de 7 4 10 kg, seront placés en deux couches et formeront une
carapace d'épaisseur 0,30 m environ. La base du perré doit atteindre le fond du lac pour éviter
toute dégradation éventuelle du talus.

Pour que la bordure du lac ne soit pas inondée, la créte du perré sera a la cote + 1.30
m N.G.T. Le perré devra recouvrir le terre-plein sur une largeur de 2 métres. Des escaliers
seraient prévus, a intervalles a déterminer, pour permettre 1'acces au lac des piétons.

L'étude de stabilité des talus vis-a-vis du glissement profond a été réalisée par le bureau
SERAH pour les deux zones : (la zone Est est sableuse et la zone Ouest est vaseuse) en tenant
compte des étapes d'exécution. La stabilité de ces berges trouve donc sa justification
hydraulique.

2.00 |

2.50 NGT dans la zonc OQuest

1.30 NGT dans la zonc Est

AP i (=

Fig. 2.2.C. : Coupe des berges aménagées
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

b/ Approfondissement du lac

L'approfondissement du lac permet d'enlever la couche de sédiments qui s'est
accumulée par suite des différents rejets, au fond du lac et qui est trés riche en nutriment. Ce
stock de matieres nutritives est en effet tout i fait suffisant pour maintenir 1'eutrophisation du
lac 2 un haut niveau par relargage a partir du fond, dans le cas o les dragages ne seraient pas
pratiqués.

Ces dragages permettront aussi de supprimer la prolifération des algues de type Ulves
ou Chaetomorphes.

Deux plans de dragage du Lac Sud ont été étudiés par SERAH (-1,91 et -2,42 m
N.G.T.). Du point de vue de I'hydrodynamique du lac (vitesse a 1'intérieur du lac et délai de
renouvellement), les calculs n'ont pas montré de différence notable.

L'approfondissement uniforme du Lac Sud de Tunis & -2,21 m N.G.T. a été choisi. Le
choix de cet approfondissement 4 -2,21 m N.G.T. a été dicté par :
* I'épaisseur approximative de la couche de sédiments & enlever,

* I'équilibre entre volume de dragage et volume de remblais pour la créattion de surfaces de
terre-pleins autour du lac.

D'autre part, une profondeur d'eau d'environ 2 métres constitue aussi un compromis
acceptable entre deux facteurs hydrauliques contradictoires : 1'effet du vent qui augmente
quand la profondeur est faible (de ce point de vue on a intérét i limiter la profondeur) et la
perte de charge sous 1'effet de la rugosité du fond qui diminue quand la profondeur augmente
(de ce point de vue on a intérét a augmenter la profondeur du lac).

La méthode de dragage, d'évacuation des vases et de mise en dépot est résumée sur la
figure 2.2.D :
° Elle devrait étre la méme que celle qui a déja fait ses preuves au Lac Nord; soit, un
dragage par des dragues suceuses i roue et refoulement dans des conduites flottantes Jjusqu'aux
zones de dépdt en vue du remblayage hydraulique.

8 . .
o SE depotue de Butie de terre Conduite métallique tlottante ompe
décantation des alluvions pour matntenur les alluvions

&R

vl

E;?:c:rm}

(;ﬂ.‘.ﬁ-::

Jimf—— - — = ~ AI - j/
. L L T—M/ NIV 7

hehice de forage

Barge

Y2/ A
\ ol

Fig. 2

-2.D : Méthode de dragage, transport et mise en dépot des sédiments
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

Il est prévu que les deux zones de dépdt se situent sur la berge nord du lac et sur la
berge sud-ouest du lac située dans I'axe exact du couloir aérien de I'aéroport de Tunis-
Carthage (voir Fig. 2.2.B).

¢/ Aménagement des canaux de communication du systéeme hydrologique
Le Lac Sud de Tunis communiquera avec le milieu extérieur par : (Fig. 2.2.B).

* Le Canal d'amenée de Radés

Il s'y effectuera la prise d'eau de mer, qui lie le lac au Golfe de Tunis. Il sera recalibré
a la cote -3,41 metres N.G.T. et 4 une largeur de 50 métres. L'extrémité du canal, coté mer,
sera déplacée a 450 metres environ au sud du canal actuel pour s'éloigner du rejet des eaux
chaudes de la centrale éclectique de Radés. La longueur de ce canal sera de 1800 métres (Fig.
2.2.E : Schéma d'entrée du Canal de Rades).

L'entrée sera protégée par deux digues s'avancant en mer, sur une longueur de 840
metres environ, pour atteindre la ligne bathymétrique -3,41 metres N.G.T. Ces deux digues
auront pour réle de protéger 1'entrée du canal contre la houle, 1'évolution probable du rivage,
le risque de recirculation des eaux chaudes de la centrale électrique de Radés et de
réintroduction des matériaux transportés par les courants marins (risque d'ensablement).

Ces digues en mer ainsi que les berges du canal seront aussi protégées contre la houle et
I'affouillement par des enrochements.

Ce canal aura une forme trapézoidale, avec des talus de pente 2/1 en mer et 2,5/1 en
terre, ce qui lui donnera une largeur au fond de 42,5 métres.

e Le Canal de Tunis
II assure 1'évacuation des eaux du lac, et met en connexion le Lac Sud et le Canal de
Navigation. Sa sortie sera située i I'est de Madagascar. 11 sera calibré 3 la cote -3,41 meétres
N.G.T. et aura une largeur de 50 métres. La longueur de ce canal est d'environ 200 métres.

Les berges de ce canal seront protégées de la méme maniére que celles du Canal de
Rades.

e Les deux conduites du port de Tunis
Elles assurent 1'alimentation du port et lient le Lac Sud au Port de Tunis. Elles seront
identiques, paralléles et de diamétre 1,750 m. La longueur de ces conduites est de 500 métres.
Ces deux conduites assurent un renouvellement acceptable des eaux du Port de Tunis.
Il est bien évident que le passage entre la profondeur du Lac (-2,21 m N.G.T.) et le
fond des deux canaux (-3,41 m N.G.T.) se fera progressivement pour éviter tout risque
d'érosion du fond par le courant d'eau.

46

Frisa Engineering S.A - Frisa Tunisie S.A



N em -

umny voreTyss S8vary e Q -y
sjjonpoe vorrenys o8vAny  —— cy

HANTOAT

Pey 3p Lod np 33eTerp 3p
XneU U 69p 510d9p op suoZ

L
3
[-°]
o]
=
=
3]
O
-
©
N
| 3
b
=
le
o]
[
£
A%}
-
J
7]
€3]
o
o™
ob
55

1w anfi) \\\ \I 2 g




pu——

]

S gt

" Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

Notons que trois différentes dimensions des deux canaux (canal de Radés et Canal de
Tunis) ont été simulées par SERAH :
— Largeur 70 m et un fond 4 -2,41 m
— Largeur 50 m et un fond i -3,41 m
— Largeur 70 m et un fond & -3,41'm

Les principaux résultats de ces simulations (volumes journaliers échangés et temps de

séjour moyen des eaux), par marée moyenne et vent calme, pour ces trois dimensions sont
présentés dans le tableau ci-dessous :

Dim. des Canaux
(largeur x hauteur) 70 x 2,41 50 x 3,41 70 x 3,41

Volume journalier

échangé 1,63 2,11 2,49
(106 m3)

Temps de séjour moyen 8,7 6,7 5,7
(en jours)

Tab. 2.2.A : Bilan des volumes échangés et temps de séjour moyens
Canaux de Rades et de Tunis

Ces résultats ont orienté le choix vers une profondeur des deux canaux de 3,41 m,
compte tenu de 1'amélioration du temps de séjour qu'elle apporte.

En ce qui concerne la largeur des canaux, la différence du temps de s€jour moyen des
eaux (de I'ordre de 1 jour) ne justifie pas 1'augmentation de la largeur de 50 m 4 70 m surtout
par rapport au surcoiit engendré. C'est ainsi qu'une largeur de 50 métres a été retenue.

d/ Régulation hydraulique des communications

Le schéma général de circulation de la solution d'aménagement du plan d'eau choisie
est le suivant :

entrée unique des eaux du Golfe de Tunis, relativement propres, par le Canal d'amenée de
Rades,

— sortie des eaux du lac, relativement polluées par le Canal de Tunis, a 1'ouest du lac et a
I'est de la presqu'ile de Madagascar,

- alimentation des eaux du Port de Tunis par deux conduites (& 1,750 m) qui assurent le

renouvellement des eaux du port,

rectification du dessin des berges pour faciliter 1'écoulement et approfondissement du lac,

- fermeture des communications avec le Canal de Navigation (pécherie 4,5et7),
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EEPT.S

— contrdle des flux d'échange au moyen de vannes a clapet fonctionnant a sens unique en
fonction du courant de marée, de telle sorte que le flux général dans le systéme
hydrologique se dirige exclusivement d'est en ouest.

Les avantages de ce schéma hydraulique sont nombreux :

— €vacuation, a la longue, des nutriments en exces dans le lac avec probabilité de voir leur
concentration se rapprocher des concentrations moyennes observées dans le golfe,

— assurance d'un renouvellement satisfaisant des eaux du Port de Tunis par les deux
conduites,

= éviter un retour des eaux polluées du Canal de Navigation vers le lac par les vannes i
clapet du Canal de Tunis,

— augmentation considérable du flux qui transite par le Canal de Navigation avec évacuation
vers le golfe des eaux du port et de ce méme canal.

La maitrise des échanges entre le lac et le milieu extérieur (la mer, le canal de
navigation et le port de Tunis) sera donc assurée par des vannes a clapets (Fig. 2.2.F).

Les premiéres vannes seront implantées dans le Canal de Radeés (a proximité du pont
sur la route existante de Radés) et permettront seulement 1'entrée de 1'eau de mer vers le lac en
marée montante. Ces vannes s'ouvriront donc automatiquement dés que le niveau de 1'eau dans
la mer dépassera le niveau de I'eau dans le lac.

Des vannes seront également implantées dans le Canal de Tunis (au milieu du canal) et
permettront seulement la sortie de 1'eau du lac vers le Canal de Navigation a marée basse. Ces
vannes s.'ouvn'ront donc automatiquement dés que le niveau de 1'eau dans le lac dépassera le
niveau de 1'eau dans le Canal de Navigation.

Les deux conduites reliant le lac au Port de Tunis seront aussi €quipées de vannes (du
coté du port) permettant seulement la sortie de 1'eau du lac vers le port & marée basse. Ces

vannes s'ouvriront aussi automatiquement dés que le niveau de 1'eau dans le lac dépassera celui
du port.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

Pour les canaux de Rades et Tunis, les vannes doivent étre choisies de telle fagon que la
perte de. charge induite soit minimale. Le systéme choisi consiste en des portes du type
caisson, semi-flottantes, & axe de rotation vertical et d'un poids résiduel dans 1'eau limité a
quelques centaines de kilos. De telles portes sont relativement légéres, les frottements
mécaniques seront faibles et offriront ainsi une grande sensibilité aux effets des différences de
niveaux. Ces vannes seront disposées en 8 compartiments équipés chacun d'une double porte.
La longueur de chacune des portes est égale a 4,50 m et la hauteur de 4,20 m. La largeur
totale des vannes (épaisseur des bajoyers compris) sera alors de 73,7 métres.

Le raccordement entre le canal dont la largeur au fond est 42,5 m et les vannes i
clapets dont la largeur est de 73,7 m, sera réalisé par un élargissement progressif du canal, tant
a I'amont qu'a I'aval des vannes. Prés de I'ouvrage le talus du canal se raccordera sur un
rideau de palplanches métalliques.

Du coté de Radés, le radier des vannes a clapet sera établi directement sur le sol en
place constitué de sables consolidés. Du coté de Tunis, le sol est compressible et de faible
portance. Le radier des vannes a clapet nécessitera alors des rideaux de palplanches métalliques
renforcés par des caissons au niveau des bajoyers.

Les vannes implantées a 1'extrémité des deux conduites (lac-port) sont circulaires et &
axe de rotation situé en haut des conduites. Elles doivent aussi étre légeres, sensibles et causant
le minimum de pertes de charge.

La maitrise des échanges par ces vannes permettra au niveau du systéme hydrologique :

= le remplissage du lac par I'eau de mer, a travers le Canal de Radés, quand la marée est
haute, pendant environ 6 heures sur les 12 heures que représentent la période de la marée,

- la vidange du lac vers le Canal de Navigation et le Port de Tunis, a travers le Canal de

Tunis et les deux conduites du port, & marée basse, pendant environ les 6 autres heures de
la période de la marée,

Ainsl, mis & part les perturbations éventuelles générées par le vent, le Lac Sud de Tunis
sera alimenté en eau durant 12 heures et se vidangera durant les 12 autres heures au cours de
chaque jour.

e/ Calcul des vitesses a I'intérieur du Lac Sud
Les figures 2.2.G, 2.2.H, 2.2.1, 2.2.J montrent les champs des vitesses moyennes a
I'intérieur du lac, sous conditions de vent et de marée défavorables et sous conditions de vent

et de marée moyennes. Ces champs des vitesses sont considérés 4 marée haute (remplissage du
lac) et & marée basse (vidange du lac) - (Tiré de 1'étude SERAH - 1991).
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

Les profils des vitesses moyennes lors du remplissage et de la vidange du lac, dans
quatre sections matérialisées par une série de points (Fig. 2.2.K localisation des sections pour
calcul des vitesses), sont reportés dans le tableau 2.2.B sous conditions moyennes et
défavorables. Dans le tableau 2.2.C, les profils des vitesses instantanées maximales dans les
quatre sections et dans les mémes conditions, sont mises en évidence.,

Ces tableaux montrent que les vitesses a I'intérieur du lac sont hydrauliquement
acceptables et presque homogeénes.

f/ Calcul des cadences de renouvellement des eaux du Lac Sud

Le renouvellement des eaux du lac est directement lié aux €changes avec la mer par le
Canal de Radés. Ces échanges sont fonctions de la marée et du vent qui, par un basculement
du plan d'eau, peut inverser le sens de 1'écoulement au niveau des vannes 3 clapets.

Des simulations du fonctionnement hydrodynamique par modéle mathématique du futur
plan d'eau, avec le systéme de régulation hydraulique exposé ci-dessus, ont été réalisées par le
bureau SERAH en 1991.

Ces simulations ont permis d'évaluer la circulation interne ainsi que le volume des
échanges avec la mer, en fonction de la marée et du vent,

Trois conditions ont été simulées :

— conditions favorables : Une marée d'amplitude 0,30 m et un vent du secteur est (sens Golfe
= Tunis) de 8 m/s,

— conditions moyennes : Une marée d'amplitude 0,20 m et un vent calme,

— conditions défavorables : Une marée d'amplitude 0,16 m et un vent du secteur ouest (sens
Tunis = Golfe) de 8 m/s.

Un vent de secteur est, par le basculement du plan d'eau qu'il génere, favorise en effet
I'entrée des eaux de mer par le Canal de Radés et la sortie des eaux du coté de Tunis. Un vent
de secteur ouest est défavorable i ces échanges.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

a/ Section longitudinale

L Point 1 O m|Iv|v |vi|vo VIII| IX | X

8 Cond | Remp [21,3]4,35/1,15 0,66/0,45]0,35(0,28(0,20 0,12 0,04

¢ Moy.. | Vidan |1,01[0,66(0,13 0,1210,21/0,310,36 | 0,49 1,04 | 1,20

{ Cond | Remp [6,70(1,40|0.37 0,2110,15/0,12(0,10] 0,06 | 0,04 0,03

- Déf. Vidan |0,07/0,08]0,09(0,07]0,13 0,1910,23]0,30]0,69| 0,86

- b/ Section transversale 1 (coté Rades) :

. Point 1123|456 7]8]o
Cond. | Rempl. | 0,58 (0,65 |0,72 0,790,80|0,77|0,80| 0,75 0,74
Moyen

’g Cond. | Rempl. (0,19 0,20 0,21(0,24/0,25|0,24 (0,18 0,26 0,30

Défayv

w‘w ¢/ Section transversale 2 (zone centrale) :

3 Point 1 12| 3|4a|5]6]7

Cond. Rempl. |0,30]0,32]0,34]0,360,39 0,39(0,39
Moyen | Vidange | 0,26 | 0,29 | 0,30 0,31{0,34|0,34|0,37
Cond. | Rempl. [0,110,11 0,11/0,12]0,12]0,12]0,12

[
i
e,

! Défav_| Vidange | 0,15 (0,16 |0,19{0,200,21 [ 0,22 0,24

§ d/ Section transversale 3 (coté Tunis) :

Lz

5 Point 1 | 2]|3]|4]5]6

o Cond. | Vidange | 0,820,95(0,89(0,88 (0,83 | 0,77
Moyen.
Cond. | Vidange | 0,52 0,610,57|0,57(0,53 | 0,49
Défav.

£

Tab. 2.2.B : Profils des vitesses moyennes dans le lac (cm/s)
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‘a/ Section longitudinale
Point IIII]IIVVVIVIIVIII]XX
Cond Remp [57,0]/12,3]3,14(1,88 1,27]11,00(0,67]0,57 0,23(0,27
Moy. Vidan |3,12|1,10]/0,45/0,61 0,91)1,38/1,67[1,99(4.,38 20,2
Cond Remp |40,2|8,56(2,27]|1,35 0,9310,75(0,49]0,41 0,181]0,20
Déf. Vidan |0,320,16]0,31 /0,36 0,67/1,01]|1,22|1,44|3.16 15,1
b/ Section transversale 1 (coté Rades) :
Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cond. | Rempl. | 1,48 1,54 (1,68]1,72|1,83 (1,86 1,88 (1,81(1,75
Moyen
Cond. | Rempl. | 1,06 1,131 1,20 [ 1,26 [ 1,35 1,3511,45|1,50( 1,65
Défav.
¢/ Section transversale 2 (zone centrale) :
Point 1 2 3 4 5 6 7
Cond. | Rempl. [0,84]0,93 0,9411,00(1,04|1,10(1,17
Moyen | Vidange | 1,18]1,30 (1,30 |1,38|1,37|1,43|1.33
Cond. | Rempl. | 0,60 0,6410,68(0,75]0,78]0,85|0,91
Défav | Vidange | 0,87 | 0,94 0,96]1,01[0,99]1,04 0,99
d/ Section transversale 3 (coté Tunis) :
Point 1 2 3 4 5
Cond. | Vidange [ 2,78 4,51 4,38 (3,87]2,98
Moyen.
Cond. | Vidange [2,19(3,22 3,16 2,80 (2,21
Défav.
Tab. 2.2.C : Profils des vitesses maximales dans le lac (cm/s)
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SEPTS
HEURE CONDITIONS CONDITIONS
MOYENNES DEFAVORABLES
0,0 00,0 00,0
0,5 22,2 7,5
1,0 49,0 24,8
1,5 63,4 37,7
2,0 71,3 48,7
2,5 73,1 50,8
3,0 70,5 50,0
3,5 64,5 48,6
4,0 58,7 45,7
4.5 50,9 37,8
5,0 41,9 27,0
53 31,4 12,6
6,0 4,7 0,0
6,5 - 46,2 -25,0
7,0 - 66,2 - 37,6
RS - 76,7 -47.9
8,0 - 84,1 - 54,7
8,5 - 81,2 - 53,8
9,0 - 76,8 -51,8
9,5 - 70,6 - 47,7
10,0 - 64,5 -43,4
10,5 - 53,8 - 33,8
11,0 -41.4 -21,9
11,5 - 23,5 -1,0
12,0 00,0 00,0
Remarque : Débit positif entrant par le canal de Radés
Débit négatif sortant par le canal de Tunis.
Tab. 2.2.D : Débits échangés par le Lac Sud (en m3/s)
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

Les débits échangés par le Lac Sud a travers les canaux de Radés et Tunis en conditions
moyennes et conditions défavorables, sont donnés dans le tableau 2.2.D et représentés sur la
figure : 2.2.L. Ces débits permettent de calculer les volumes journaliers des échanges ainsi que
le taux de renouvellement des eaux du lac.

Les volumes des échanges journaliers, i travers le canal de Rades, ainsi que les temps
de séjour moyens des eaux dans le lac (ou temps de renouvellement), pour les trois conditions
indiquées ci-dessus, sont présentés sur le tableau 2.2.E, ci-aprés :

Conditions Conditions Conditions
o | Favorables Moyennes Défavorables
Volume journalier
échangé 2,53 2,18 1,41
(105 m3)
Débit Maximum
dans les canaux 105,7 84,1 54,7
(m3/s)
Vitesse Maximale
dans les canaux 0,73 0,57 0,37
(m/s)
Temps de séjour
moyen 5,8 6,4 9,6
(en jours)

Tab : 2.2.E : Débits échangés et temps de séjour.

D'apres les résultats de ces simulations, le taux de renouvellement des eaux du lac est
de 9,6 jours dans des conditions défavorables (qui correspondent surtout 3 1'été) et de 6,4 jours
dans des conditions moyennes. Ce temps de séjour est tout a fait acceptable pour garantir une
bonne qualité des eaux dans le lac et un bon lessivage des nutriments éventuels. Il faut
remarquer que le temps de séjour moyen des eaux dans le Lac Nord de Tunis actuellement
(apres les aménagements) est d'environ 21 jours.

La propagation de la marée dans le Canal de Navigation a été étudiée par le bureau
SERAH. Cette étude a montré que la marée se propage avec un retard de phase de 20 minutes

seulement et sans amortissement appréciable (i cause de la grande profondeur de ce canal :
entre 8 et 10 métres).

g/ Calcul des cadences de renouvellement des eaux du Port de Tunis

Les débits déversés dans le Port de Tunis, pour une marée moyenne (d'amplitude 0,20
m) et une marée faible (de 0,16 m d'amplitude), par une seule conduite, sont donnés dans le
Tableau : 2.2.F et représentés sur la Figure : 2.2.M.
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Les deux conduites (de diamétre 1,750 m chacune) reliant le Lac Sud au Port de Tunis
permettent donc de déverser 5,36.104 m%/j en marée faible et 7,43. 104m3/j en marée moyenne.

Ces volumes représentent environ 3% du volume total sortant du Lac Sud par le Canal
de Tunis.

En se basant sur un volume d'eau dans le Port de Tunis de 2,2 millions de m3, le taux
de renouvellement des eaux du port sera alors de 30 jours en marée moyenne et 41 jours en
marée faible. Ces temps de séjours sont tout a fait acceptables pour un port.

s

A

4N

gy

Heure Marée faible Marée moyenne
0,0 0,00 0,00
0,5 0,634 1,154
1,0 1,124 1,820
1,5 1,418 2,041
2,0 1,654 2,208
2,5 1,772 2,330
3,0 1,870 2,442
3,5 1,706 2,210
4,0 1,488 1,914
4,5 1,236 1,614
5,0 0,922 1,256
5,5 0,674 0,924
6,0 0,380 0,478

Tab. 2.2.F : Débits déversés dans le Port de Tunis (m3/s)

Frisa Engineering S.A - Frisa Tunisic S A
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Emnude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

2.3. VOLET URBANISME ET AMENAGEMENT DU
TERRITOIRE

2.3.1. Présentation du cadre méthodologique
a/ Définitions générales

Selon Pierre Merlin et Frangoise Choay, on entend par "planification urbaine,
I'ensemble des études, des démarches, voire des procédures juridiques ou financiéres qui
permettent aux collectivités publiques de connaitre 1'évolution des milieux urbains, de définir
des hypothéses d'aménagement concernant a la fois 1'ampleur, la nature et la localisation des
développements urbains et des espaces a protéger, puis d'intervenir dans la mise en oeuvre des
options retenues" O,

On entend par "planification spatiale”, 1'action visant & fixer pour un territoire donné,
les objectifs de développement et de localisation harmonieuse des hommes, de leurs activités,
des équipements et des moyens de communications”.

En bref, la planification urbaine est 1'ensemble des études permettant la connaissance
des milieux urbains et la définition des hypothéses d'aménagement tandis que la planification
spatiale est 1'action visant a fixer les objectifs de développement.

b/ Méthodologie proposée par les auteurs de 1'étude

La compréhension du projet suppose que la méthodologie des planifications urbaines et
spatiales proposée par le Groupement animé par Dirasset-Studi, auteur de 1'étude de
I'aménagement et de 1'urbanisme, soit définie ce qui est le cas.

Le cadre méthodologique présente trois phases d'études :
Phase 1 : analyses
Phase 2 : programmation
Phase 3 : rédaction du plan d'aménagement de détail.

L'approche méthodologique est bien respectée entre la premiére et la seconde phase, le
Groupement élabore le schéma de structure d'urbanisme.

Entre la deuxieme et la troisiéme phase, le Groupement élabore trois variantes
d'aménagement; celle qui a été retenue par le Maitre de 1'ouvrage a fait 1'objet d'une étude de
faisabilité économique et commerciale. Sur la base de cette variante et de cette étude est
€laboré un plan d'aménagement.

) 1 Pierre Merlin - Frangoise Choay :

Dictionnaire de 'urbanisme et de 1'aménagement. Paris, PUF, 1988.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

La méthodologie est présentée comme un processus itératif permettant des aller-retour
entre les différentes phases de 1'étude.

Au terme de cette démarche, le Maitre de I'ouvrage est censé disposer de deux PAD -
les berges du Lac et du Port de Tunis - de cohérence tant au niveau de leur contenu que dans
leur intégration dans leur environnement.

¢/ Objectifs du projet et documents produits

En matiére de planification urbaine et spatiale, le projet d'aménagement et de

développement de Tunis Sud, ambitionne ce qui est légitime vu sa dimension :

— La restructuration urbaine de la zone au Sud de Tunis considérée comme un site unique,
difficilement contournable mais fragile.

— La création d'un nouveau centre urbain sur les 1000 hectares, gagnés sur le lac et capable
d'absorber le tiers de 1'extension sud de Tunis pour 30 ans.

— La création d'un pdle commercial et résidentiel de standing autour du Port de Tunis (en
cours de désaffectation) et sur la presqu'ile de Madagascar permettant 1'extension de

I'hypercentre de Tunis et le réaménagement des quartiers avoisinants (Petite Sicile et entrée
sud de la ville).

2.3.2. Description du projet en phase finale

a/ Plan d'aménagement de détail de la zone du Port de Tunis

e Délimitation du territoire

Le projet d'aménagement et de développement de Tunis Sud comprend deux zones
distinctes :

La zone des berges du lac 1245 ha
la zone du port 117 ha
1362 ha

La zone du port, située a 1'extrémité de 1'axe central porteur de I'hypercentre de Tunis,
€st un quadrilatére de 200 x 1000 m délimité :

— au nord par I'avenue Habib Bourguiba

— au sud, par les berges du lac (la poche ouest comprise entre Tunis et Mégrine)
— al'est, par le canal de liaison avec le Lac Sud

— al'ouest par I'avenue de la République.

La forme de 1'actuel Port de Tunis est conservée dans sa majeure partie sauf 3 1'entrée
du chenal et du quai des voiliers dont la rive est reprofilée.
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e Zoning du territoire a urbaniser
Le territoire a urbaniser est découpé en six secteurs d'aménagement :

SECTEUR I : Le quai des voiliers
L'ancien quai des voiliers remblayé et reprofilé est destiné au mouillage des petites
embarcations de péche et sports nautiques. Sur le terrain conquis seront plantés le club

nautique et la halle aux poissons. A I'extrémité du chenal sur un mole créé i cet effet est
implanté un élément fort : un hétel casino.

i — SECTEUR II : La zone comprise entre les avenues Bourguiba et Hammarskjoeld

Cette zone qui borde le dernier terre-plein de 1'avenue Bourguiba est actuellement

urbanisée dans le désordre ; elle est vouée a la restructuration pour permettre !'implantation

des gares du TGM, de la SMLT et de la SNT facilitant le raccordement du réseau du métro
i ] 1éger.

I —

&fn,{;ﬂ._\\vy:

SECTEUR II : La Marina

L'actuel bassin principal du Port de Tunis (9 ha) est réutilisé en port de plaisance autour
duquel sera édifié un ensemble résidentiel ponctué i son extrémité sud-est par un hétel
d'affaires faisant face a 1'hétel casino du quai des voiliers.

Le port de plaisance est destiné a accueillir de tres gros bateaux de plaisance ou

d'excursion et des voiliers dont les méts passeront sous le tablier du viaduc franchissant le
canal.

SECTEUR IV : Le quartier résidentiel

Le grand rectangulaire de 800 x 250 m soit 20 ha est bordé au sud par un quartier
résidentiel structuré autour d'un mail orienté nord-sud ponctué a ses extrémités par des
équipements publics importants.

SECTEUR V : La liaison entre le quartier résidentiel et la presqu'ile de Madagascar
La liaison est assurée par un ensemble immobilier cohérent avec I'ensemble.

SECTEUR VI : La presqu'ile de Madagascar

La presqu'ile de Madagascar est utilisée aux fins de 1'habitat et des activités tertiaires; un
ensemble immobilier affichant une image moderne qui tranchera avec la partie actuelle du
centre ville et celle du quartier résidentie] du port fermera le paysage portuaire.

A la jonction du chenal reliant Tunis 4 la Goulette et du canal reliant le Lac Sud sera
ameénagé un quai qui permettra le mouillage des grands voiliers.
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* Tableau des surfaces - planchers a réaliser

Logements : 5.600 logements x 175 m?2 980.000 m2
Bureaux et services 220.000 m?
Hotels 50.000 m?
Commerces 165.000 m?
Equipements exceptionnels 163.000 m?
Equipements liés a I'habitat 15.000 m?
Parking en étage 85.000 m?2
TOTAL 1.678.000 m?

ARRONDI A 1.700.000 m2

e Liaisons fonctionnelles
Le projet d'aménagement du Port de Tunis se présentent comme le prolongement de
I'hypercentre de Tunis, dont il convient d'évaluer les liaisons fonctionnelles.
Le port de Tunis est un cul de sac : situé i I'extrémité de 1'avenue Bourguiba, il est,
depuis la réalisation de la Z4 et du viaduc qui franchit cette avenue, coupé du reste de la ville;

quant 2 la presqu'ile de Madagascar, elle n'est accessible que par les berges sud du lac. En un
mot, le territoire & urbaniser est actuellement enclavé.

Pour remédier a cette situation présente et pour assurer le futur développement urbain,
le groupement propose que :

Les berges nord et sud du lac seront reliées par une voie a grande capacité qui franchira Ie
chenal sur un viaduc et qui se branchera sur la Z4 et e réseau autoroutier.

— Les liaisons entre le centre ville seront assurées par :

» L'avenue Bourguiba équipée en son extrémité par un parking a étage,

 l'avenue des Nations Unies dont le role de voie de raccordement entre le centre ville et le
port est réaffirmé,

* la rue d'Italie qui fait carrefour sous le viaduc de I'avenue de la République,

 la création d'une voie nouvelle orientée nord-ouest sud-est partant de la rue d'Italie,
traversant la Z4, pénétrant dans le secteur IV pour se raccorder au mail.

— Les liaisons routieres avec le quartier urbain des berges du Lac Sud sont assurées par trois
routes reliées a la Z4.

L'emprise d'une ligne de métro léger en site propre a été réservée et sa concrétisation est
trés utile a la desserte du projet.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EPTS

e Les équipements
La programmation distingue trois types d'équipements :
— Les équipements liés a I'habitat  15.000 m?
— les équipements exceptionnels 41.000 m2
— les équipements de base 15.000 m?

71.000 m?

Soit 71.000 m? de surface-plancher ce qui semble raisonnable en égard 4 1'ambition du

projet. La programmation des équipements exceptionnels et celle des équipements liés a
'habitat semblent complémentaires :

Deux équipements liés a la Capitale ont été programmés :

— la gare internationale de voyageurs 4 1'emplacement de 1'actuelle gare de marchandise
— les gares TGM - SMLT - SNT.

b/ Plan d'aménagement de détail de la zone des berges du Lac Sud de Tunis

e Délimitation du territoire
La zone des berges du Lac Sud de Tunis comprend deux territoires distincts :

— A l'ouest de Mégrine, un territoire délimité par le Port de Tunis, la Z4 et la rive du lac
constitué de sols restaurés et conquis sur le lac n'est pas constructible en raison de la faible
portance des sols d'une part et d'autre part en raison du corridor d'envol de 1'aéroport de
Tunis Carthage.

Ce territoire qui constitue une poche non urbanisable est défini zone verte équipée.

- A l'est de Mégrine, le territoire délimité par la MC 33 et la zone industrielle de Rades

constitué de sols récupérés sur les salines et conquis sur le lac sont constructibles.

e Zoning du territoire a urbaniser
Ce territoire a urbaniser comprend :

— Le centre principal

Une zone urbaine polyfonctionnelle a caractére central de forme semi-circulaire
organisée en amphithéitre et orientée vers Tunis.

Cette zone représente le centre principal des berges du Lac Sud. Censé assurer le
repérage spatiale, ce centre principal "offrira de larges perspectives urbaines aménagées selon
une trame radiale dont le point focal est un ilot émergeant du lac qui abritera une oeuvre
culturelle ou un monument symbolique. Il représentera 1'aboutissement d'un axe majeur
structurant et matérialisera une continuité entre 1'histoire et la modernité, le bati et le naturel,
le proche et le lointain.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

— La ceinture verte

Le centre principal est enveloppé par une ceinture verte qui contient de grands éléments
structurants :
 al'est, des équipements 4 vocation socio-culturelle

 al'ouest, des équipements de sport, de récréation, des hébergements hételiers et un golf de
9 trous.

e au sud, un hépital (CHU).

— Les secteurs résidentiels

e A l'est, un ensemble résidentiel a forte densité constitué d'immeubles en hauteur destiné i
jouer le réle d'écran devant la zone industrielle de Radés.

* A l'ouest et au sud, des ensembles résidentiels a faible densité composés d'immeubles a
gabarit réduit permettant 1'intégration aux zones urbaines limitrophes au projet.

* Au nord de Mégrine, un ensemble résidentiel destiné i assurer les extensions de la
commune et a jouer le réle de lien avec la poche entre Meégrine et le Port de Tunis. A son
extrémité est prévue la création d'un complexe universitaire de 35 ha.

Les secteurs résidentiels sont structurés autour de centres secondaires et de centres de
quartiers.

~ Les zones d'activités
* Dans la poche ouest, entre Mégrine et le Port de Tunis est proposée 1'implantation d'une
technopole, zone d'activités non polluantes, articulée autour d'un centre de vie.

* A l'est du centre principal et de 1'ensemble résidentiel 4 forte densité est implantée la zone
industrielle de Rades, le long de la MC 33.

e Bilan sommaire des surfaces i aménager

ILOT SURFACES BRUTES | SURFACES NETTES | %
(ha) (2) ha)
U Zone résidentielle mixte 382,83 319,54
E Grands équipements structurants 109,72 92,56
H Zone hoteliére 12,10 11,39
CP Centre principal 68,46 55,22
CA Zone Cf)mr.rxc%rtfiale et d'animation 13,36 10,64
ZA Zone d actx’vngs non pollua.nt’es 237,23 ) 193,76
Ve/ Vs Zone verte equ1p¢.3e/sp0nso’rls’ee 261.49 228.77
Vp Zone verte publique protégée 159,88 147.72
TOTAL 1 245,07 1 057,6 100

Tableau : 2-3-A : Bilan sommaire des surfaces 2 aménager

)Y compris les zones déja occupées (zone AFI)
(2) Ces surfaces comprennent les emprises requises pour l'aménagement de la voirie d'acces

(quaternaires), des espaces publics de quartiers, des parkings publics a I'intérieur des ilots.
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S.EPT.S

TROISIEME PARTIE

ETUDE ENVIRONNEMENTALE
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEP.T.S

1. HYDRODYNAMIQUE ET HYDRAULIQUE
1.1. ETAT INITIAL
1.1.1. Périmétre d'influence

Il circonscrit le systéme hydrologique étudié, soit :

e le Lac Sud

e le Port et ses annexes

¢ Je Canal de navigation

e le Canal de Rades

® les passes de communication entre le lac et les.canaux
® les marais salants

¢ la grande piéce d'eau de 180 ha, au sud-est.

Bien que le texte s'y réfere souvent et malgré le lien hydrologique évident, il sera
admis que le Golfe de Tunis se trouve hors périmétre ainsi que le Port de Rades. Le Lac Nord,
se trouve également hors périmétre mais pourra néanmoins étre cité 3 titre de comparaison.

1.1.2. Echanges internes et externes

Le systtme lagunaire s'est vu cloisonné au cours de son histoire. Naturellement
d'abord, sous l'effet des courants et des cordons littoraux, artificiellement ensuite, dés la fin
du 19%me sigcle, par 1'édification du Port et du Canal de navigation. Le cloisonnement du
systeme lagunaire initial marque aussi une distance hydrologique de plus en plus grande prise
avec la mer, une mer génétique et nourriciére.

Le Lac Sud actuel est peu communiquant avec le milieu extérieur. Il entre en relation
directe avec le Golfe de Tunis par le Canal de Radés et indirectement par le Canal de
navigation, a travers trois passes prévues par les hydrauliciens du 19¢me sidcle et équipées
aujourd’hui de pécheries, qui ne vont pas s'en poser de probléme.

Les quatre moyens permettant actuellement les échanges d'eau entre le Lac Sud et le
milieu extérieur sont : (Fig. 5.1.B : Situation géographique régionale).
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a/ Le Canal de Rades

Il est situé a I'est du lac et constitue la seule liaison directe du Lac Sud avec la mer.
C'est un canal de 1700 métres de long, de 60 métres de large et d'une profondeur variant de
0,40 a 1 métre (soit une section mouillée d'environ 35m?). La seule partie des berges revétue
de ce canal est celle située entre le pont et la mer, du coté de la centrale électrique de Radés.

Ce revétement est réalisé par des enrochements. Actuellement, ce canal ne permet
pratiquement aucun échange d'eau du fait de son envasement, de sa faible profondeur et de la
présence de quelques singularités peu favorables a un bon écoulement des eaux dont, le pont
de la route de Rades, le seuil en béton sous la conduite de la SONEDE a 1'est de ce méme
pont, ainsi que les deux pécheries installées entre le pont et le débouché du canal dans le Lac
Sud souvent colmatées par les algues mises en mouvement par les marées.

b/ La pécherie N° 4

C'est la premiére passe qui relie le Lac Sud au Canal de navigation. Elle est située a
1,5 km & I'ouest du Port de Radés. Sa section mouillée est d'environ 50m2. Les pécheries
installées sur cette passe, perturbent considérablement 1'écoulement d'eau.

¢/ La pécherie N° 5

Elle est située a 2,5 km a I'ouest de la pécherie n°4 et relie le Lac Sud de Tunis au
Canal de navigation. Sa section mouillée est d'environ 30 m> L'écoulement d'eau a travers
cette passe est trés limité par les pécheries.

d/ La pécherie N° 7

Elle est située a 1,5 km a I'est du Port de Tunis et relie aussi le Lac Sud de Tunis au
Canal de navigation. Sa section mouillée est d'environ 30 m2. Elle est également équipée de
deux pécheries qui perturbent le flux, pour les mémes raisons.

Deux campagnes de mesures des débits a travers ces passes ont été réalisées par le
bureau SERAH (le 15/11/89 et le 26/07/90). Les niveaux d'eau ainsi que les débits ont été
mesurés simultanément et en continu dans toutes les passes (toutes les 15 minutes, de 11h a
17h, soit durant une demi-période de la marée).

Les valeurs des vitesses maximales, des débits et des volumes correspondants échangés
de 11h a 17h et enregistrées pendant ces deux campagnes de mesure dans les 4 lieux de
transferts hydrodynamiques évoqués, sont données dans le tableau ci-dessous.
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SEPTS
DATE MESURES DU 15/11/1989 MESURES DU 26/07/1990
Lieux de Vitesse Débit Volume Vitesse Débit Volume
transfert Maximale | Maximum Echangé | Maximale | Maximale Echangé
(m/s) (m3/s) (103m3) (m/s) (m3/s) (103m3)
Canal de Rades 0,15 5,25 + 35,9 0,17 9,17 + 85,9
- 0,0 -49 4
Pécherie N° 4 0,13 6,12 + 69,4 0,14 7,14 + 54,5
- 10,0 - 20,2
Pécherie N° 5 0,52 15,53 + 132,0 0,18 5,49 + 40,4
- 904 - 0,0
Pécherie N° 7 0,87 23,92 + 2423 0,48 20,06 + 109,0
- 43,0 - 935

(Volume positif : rentrant; Volume négatif : sortant du Lac Sud)

Le volume total des échanges du lac avec
la premiére journée et de +127.000 m3
une €lévation moyenne du plan d'eau du

le milieu extérieur est de +417.000 m3 pour

seulement pour la deuxiéme (ce volume correspond 3
lac de 1 cm environ).

Les principales différences entre ces deux journées de mesures sont li€es A la marée
(I'amplitude est plus grande en novembre qu'en juillet),

lac en aurait le plus besoin.

Ces mesures ont montré ayss; que les échanges, bien qu'ils soient faibles, sont tres
dépendants de la marée et dy vent,

1.1.3. Rappels d'ordre climatique

Comme dans toutes les lagunes

l'hydrodynamique du systéme lagunaire
et vents.

peu profondes et en communication avec la mer,

est commandée par deux facteurs essentiels : marées
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a/ Les marées

Les marées agissent directement sur les débits €changés entre le lac et le milieu
extérieur. Ces courants de marée contrdlent aussi bien la circulation a I'intérieur du lac, que le
temps de séjour moyen des eaux dans la lagune (ou taux de renouvellement).

Ces variations du niveau moyen de la mer se répercutent, évidemment, sur le niveau
moyen dans le Lac Sud de Tunis principalement par le Canal de Navigation et ses passes,
générant une bonne part des mouvements hydrodynamiques avec une amplitude journaliére
faible et une amplitude saisonniére plus forte.

b/ Les vents

Ils viennent compliquer le systéme en superposant leur effet aux mouvements plus
amples et plus réguliers des marées. Les vents générent directement :

- les principaux courants,

— un faible basculement du plan d'eau assimilé i des seiches, dont I'amplitude est de
quelques centimétres, mais qui peuvent initier des mouvements hydrodynamiques non
négligeables. Les seiches peuvent étre lides €galement A des différences de pression
atmosphérique,

— une agitation du milieu, qui n'est pas sans effet bénéfique au plan biologique sur 1'équilibre
du milieu (ces effets seront analysés dans la suite du document). Cette agitation par les
vagues permet une homogénéisation physique verticale des eaux dans le lac, une aération et
une mise en suspension des sédiments du fond. Au droit des passes, le relévement ou
I"abaissement du plan d'eau par le vent influence considérablement les débits échangés avec
le milieu extérieur et peut méme inverser le courant de marée.

1.1.4. Vitesses d'écoulement et renouvellement des eaux

Deux criteres permettent, en effet, de juger du fonctionnement hydrodynamique d'une
lagune :

— Le taux de renouvellement des eaux de la lagune, qui est lié aux échanges avec le milieu
extérieur.

— Les vitesses des courants et leur homogénéité dans le lac, qui sont liés aussi échanges avec
le milieu extérieur mais surtout i la morphologie du lac et a 1'emplacement des lieux
d'échanges.
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Des simulations numériques de I'hydrodynamique actuelle du Lac Sud de Tunis ont été
réalisées par SERAH en 1990, a l'aide d'un modele mathématique. Ce modéle permet, une
fois calibré sur des mesures de terrain, de retrouver la variation temporelle des échanges avec
le milieu extérieur et la répartition spatiale des vitesses & l'intérieur du lac en fonction des
vecteurs de forgage extérieur (marée et vent).

Ces simulations ont montré que, excepté dans les zones trés proches des pécheries, les
vitesses de 1'eau sont trés faibles dans 1'ensemble du Lac Sud de Tunis. Sous vent calme, les
vitesses sont presque nulles dans les zones sud-est et sud-ouest du lac (Fig. 1.1.4.A) et
inférieures a 1 cm/s. La faible profondeur du lac, I'importante rugosité du fond et 1'état des
berges s'associent alors pour freiner la circulation de 1'eau.

Le vent peut créer des tourbillons en plusieurs endroits du lac. Ces tourbillons, qui
changent de sens de circulation suivant la direction du vent, sont surtout localisés dans les
zones sud-est et sud-ouest de la lagune. C'est en effet A cause des variations de bathymétrie
(profil de fond du lac en relation avec la profondeur de 1'eau) que le vent génére ces cellules
hydrodynamiques.

les figures 1.1.B et C, présentent les champs de vitesse a I'intérieur du lac, ainsi que la
localisation de ces tourbillons pour deux vents : 5 m/s du secteur est et 7 m/s du secteur nord-
ouest. Ces tourbillons confirment la présence de zones d'eaux mortes, sans échange avec le
reste du lac.

Ainsi, sous l'effet uniquement de la marée, les débits échangés a travers les quatre
lieux de transfert sont faibles et la variation du niveau de 1'eau dans le lac est insignifiante
¢galement car la réponse hydrodynamique du lac montre une inertie trés lente par rapport aux
changements rapides du niveau de la mer. Une stagnation presque totale des eaux a donc été
constatée dans la quasi-totalité du lac surtout par vent calme.

Les eaux du lac ne sont pratiquement plus renouvelées actuellement et de ce fait, parler
de "temps de séjour” des eaux dans le lac n'a plus de sens, I'expression faisant

fondamentalement appel 4 un renouvellement qui n'existe plus.

En conclusion, au cloisonnement physique du systéme lagunaire, s'associe aujourd'hui,
une hydrodynamique quasiment figée pour le grand malheur hydrobiologique du Lac Sud.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

1.2. IDENTIFICATION ET EVALUATION DES IMPACTS : PHASE DE
REALISATION

1.2.1. Généralités

a/ Nature de 1'impact

Les impacts en phase de réalisation sont sensés étre provisoires et ne sont tolérables
qu'a ce titre. En I'occurence, pour le projet qui nous interesse cette phase de travaux peut
durer de deux & quatre ans. D'oll la nécessité d'une extréme vigilance pour que ce qui se dit
conserver un caractére provisoire ne se transforme pas en impact de trés longue durée pour le
systtme hydrobiologique et les riverains. De ce fait, la limitation des nuisances durant cette
phase doit faire I'objet de mesures intégrées au projet suivies pendant le cours des travaux avec
beaucoup d'attention.

a/ Approche globale et systématique du concept hydraulique

Le concept hydraulique proposé et analysé dans cette étude d'impact forme un tout
cohérent et global qui posséde sa logique hydraulique. Ce concept est surement perfectible au
niveau du détail, comme toute réalisation ou production humaine. Il ne fait pas de doute que
I'impact principal qui pourrait résulter de la phase de réalisation, serait une réalisation partielle
des mesures d'aménagement hydraulique. Dés lors, avant tout démarrage, il faut avoir les
garanties que les travaux soient bien menés i leur terme, sans hiatus, sans que des tranches de
réalisation ne soient différées & des dates ultérieures et sans se satisfaire d'un "a peu pres
hydraulique”.

L'approche systémique définie dans la premiére partie comme un axe d'orientation
théorique (cf. chapitre 3.1) s'applique a 1'appréhension d'une part, du systeme hydrologique
complexe (port-lac-canaux-golfe) et d'autre part a I'analyse de la problématique
environnementale en présence. D'ol la nécessité de concevoir le concept hydraulique dans sa
globalité et de mener a bien la phase de réalisation dans tous les compartiments du systéme
hydraulique.

¢/ Assainissement du bassin versant

De méme que la restauration hydrodynamique et écologique du systéme port-lac-canaux
est un prealable a toute opération d'urbanisme sur les rives et les terre-pleins, 1'assainissement
du bassin versant du Lac Sud constitue un préalable a toute opération d'aménagement

hydraulique.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

Les travaux hydrauliques projetées, & 1'échelle du systtme hydrologique, revétant une
trés grande ampleur qui va affecter la surface, la forme, la profondeur, le fond, les berges, le
volume, les flux, la circulation interne, les modes de communication avec 1'extérieur. Tous les
compartiments du systéme seront, d'une fagon ou d'une autre, touchés.

Cette action de grande ampleur peut étre assimilée a un choc opératoire (méme s'il est
étalé dans le temps) devant affecter non un organisme en bonne santé, mais un organisme déja
trés affaibli de par 1'état avancé de dégradation du systéme actuel.

Il faut s'attendre a ce que les travaux hydrauliques, dans leur premiére phase, ne se
traduisent pas par une amélioration immédiate de 1'état sanitaire général, mais par une
détérioration momentanée des conditions biologiques, avant que les premiers effets bénéfiques
ne se fassent sentir (cf. L'inertie biologique observée au Lac Nord).

Biologiquement, le systéme ne pourrait pas supporter les effets conjugués d'une
persistance de la pollution apportée par le bassin versant (caux usées, eaux industrielles, eaux
pluviales) et le choc généré par les aménagements hydrauliques.

Un désastre écologique (été particuliérement chaud, peu venté et sec, par exemple)
engendré, paradoxalement, par des mesures d'assainissement, pourrait avoir en effet, un
mauvais impact sur !'Environnement Tunisois.

C'est pour éviter une telle situation que 1'ensemble du projet doit étre sous-tendu par le
respect de ces deux préalables :

— Realiser l'assainissement du bassin versant avant d'entreprendre les travaux de génie
hydraulique

— Réaliser la restauration hydrodynamique et biologique du systéme port-lac-canaux avant
d'entreprendre toute opération urbanistique.

d/ Durée des travaux

Vu la tiche a accomplir, il faut étre conscient que les travaux d'aménagement
hydraulique risquent de durer trois ou quatre ans (cf. Lac Nord). Dans cette perspective,
I'impact de la phase de réalisation hydraulique sur le milieu biologique sera durable. D’ou,
une fois de plus, la nécessité de réaliser d'abord 1'assainissement du bassin versant du Lac
Sud.
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Etude d'Impact de I'Aména gement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

1.2.2. Risque de détérioration des conditions hydrobiologiques

Lors de I'élargissement des canaux de communication avec la mer et la mise en place
des vannes i clapets pour la régulation, la fermeture éventuelle de CEs canaux risque
d'entrainer une stagnation encore accrue des eaux a l'intérieur du lac et du Port de Tunis.
Cette stagnation, parallélement 3 la mise en suspension de la vase du fond lors des travaux de

dragage du lac et du port, peut amplifier, pendant toute la durée des travaux, la dégradation de
la qualité des eaux, Ie dégagement de mauvaises odeurs et la mortalité de poissons.

1.2.3. Evaluation de I'impact en phase de réalisation

Pour combattre le risque de détérioration des conditions hydrobiologiques du systéme
lagunaire durant la phase de travaux, 1'ordre suivant d'enchainement des phases de restauration
doit étre scrupuleusement respecté.

a/ Phase 0

L"assainissement du bassin versant du Lac Sud par I'ONAS est considéré comme étant
réalisé.

b/ Phase 1

— Elargissement et approfondissement du Canal d'amenée de Rades.

Aménagement, dans le Golfe de Tunis, de la nouvelle digue d'amenée du Canal de Rades
(- 450 m au sud de la centrale).

= Modification de la passe (entre le Lac Sud et le bassin du Port de Tunis au droit de
Madagascar), dit "Canal de Tunis".

— Création des conduites de régénération des eaux du port entre le lac et le bassin sud du
port.

Ces différentes réalisations créeront les conditions optimales d'évacuation de Ia
pollution par les vases mises en suspension par les travaux de dragage.

¢/ Phase 2

Fermeture définitive des passes existantes entre le lac et le Canal de navigation
(pécheries 4,5 et 7).
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS
d/ Phase 3

— Travaux de dragage des sédiments du lac et du port.
— Mise en place des vannes 2 clapets dans le Canal de Radés, le Canal de Tunis et les deux
conduites de régénération lac-port.

Si par nécessité constructive, ces opérations doivent étre réalisées a sec, il faut prévoir
au niveau des ouvrages des dérivations qui restent opérationnelles durant toute la durée de la
mise en oeuvre des vannes a clapets,

Cette nécessité d'un phasage des opérations de restauration qui permet d'assurer un
renouvellement continu et minimum des eaux du lac et du port permettra d'éviter des nuisances
potentielles qui pourraient s'avérer catastrophiques durant la phase de réalisation qui pourra
s'étendre sur trois ou quatre ans.

Cet ordre d'enchainement des phases de restauration doit étre interprété comme une
recommandation constructive majeure et devrait faire partie intégrante du projet final au titre
de mesure intégrée. Le respect scrupuleux de ce phasage devrait abaisser considérablement le
niveau d'impact en phase de construction.

Les impacts en phase de construction, il faut le rappeler, sont particuliérement
irrecevables et doivent conserver & tous prix un caractére provisoire.

1.3. IDENTIFICATION ET EVALUATION DES IMPACTS : ETAT FINAL
1.3.1. Amélioration de I'hydrodynamique générale

La bonne circulation d'eau neuve (temps de séjour des eaux dans le lac, plus ou moins
une semaine et dans le port, plus ou moins un mois) aura une résonnance extrémement
favorable sur la qualité des eaux, celle des sédiments (2 la longue) la faune, la flore. Impact
treés positif en tous points.
1.3.2. Evolution vers une marinisation du systéme lagunaire

Le lac va retrouver une noblesse que la pollution lui avait spolié. De 1'oxygene dissous,

de la clareté, des algues supérieures, des poissons marins seront & verser au compte de sa
marinisation. Impact extrémement positif.
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Etude d'Impact de ' Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S
1.3.3. Image hydraulique de 1'état final

Compte tenu de 1'état actuel du systéme hydrobiologique et de I'ampleur des travaux,
I'état final attendu devrait se situer, en toute logique, aux antipodes de ce qu'il est loisible
d'observer actuellement.

Cette différence qualitative entre état initial et état final devrait étre encore plus
marquée qu'au Lac Nord, 1'état de dégradation étant en 1'occurence plus accentué au Lac Sud.

Le projet hydraulique est bien plus ambitieux que de vouloir faire "du neuf avec de
I'ancien”. Dans la mesure ol tous les compartiments hydrauliques actuels vont subir, sans
exception, des transformations profondes, les aménagements devraient donner naissance a un
systtme hydraulique lagunaire nouveau.

1.3.4. Evaluation de I'impact global

Malgré I'emprise de 750 ha qui constitue un impact fort, le retour i la vie, dans
quelques années, du systéme hydrobiologique actuel par sa marinisation, doit étre interprété au
plan de sa restauration hydrodynamique et écologique comme des impacts fondamentalement et
extrémement positifs a verser au bénéfice des initiateurs du projet.

1.3.5. Impacts négatifs

Il faut remarquer que tous les impacts négatifs qui suivent sont liés & des travaux de
restauration indispensables au réaménagement du systéme qui lui est globalement trés positif.
En fait, ces impacts retentissent sur d'autres domaines de I'environnement. Essentiellement sur
les milieux naturels.

a/ Une perte brute de surface

Des 1500 ha actuels, le projet raméne le Lac Sud 4 environ 700 ha. La restauration du
lac va lui coiiter la moitié de sa surface. Il s'agit 13 d'un impact non négligeable. Cette perte
de surface est le résultat de simulation mathématique. On peut se demander si la loi des
chiffres et des modeles mathématiques justifiait une telle amputation.

b/ Une forme artificielle

La encore, les simulations mathématiques aboutissent & une forme "optimale" justifiée
au plan hydraulique. On peut regretter les particularités morphologique de 1'état initial et
regretter qu'en y gagnant en fluidité le lac y perd en originalité. Cette question sera abordée en
detail au chapitre traitant des paysages (cf. chapitre 3.6).
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

ue lié a 1'approfondissement du lac pour 1'avifaune

Il faut étre clair, si le lac est uniformément dragué i -2,21 N.G.T, il faut accepter
I'idée de la disparition des flamants roses, puisque ceux-ci aiment poser leur pattes d'échassier
sur des fonds immergés de 50 a 60 centimétres. Cette question sera abordée au chapitre
concernant |'avifaune (cf. chapitre milieux naturels, point 4.2.2.).

d/ Artificialisation des rives par la création de berges artificielles

Pour des raisons hydrauliques (cf. Deuxiéme partie chapitre 2.2.3., figure 2.2.C.) et
afin d'obtenir "une circulation uniforme 4 1'intérieur du lac, sans stagnation des eaux", il est
prévu d'artificialiser les nouvelles rives rectilignes. Le lac original perd du méme coup une de
ses caractéristiques morphologiques qui est presque partout, une beine lacustre en pente douce.
Cet aménagement souléve des questions qui, i encore se rapportent aux milieux naturels. La
question sera vue au chapitre milieux naturels, point 4.2.3.

e/ Risque lié au transport et & 1'entreposage des sédiments

S'il s'avérait que certains sédiments dragués se révélent particulitrement pollués
(métaux lourds), 1'action de les prélever au fond du lac et de les entreposer sur des berges,
outre le fait de transférer une pollution, n'aurait-elle pas des effets extrémement nocifs en
fonction de la destination de ces nouvelles loges ou aires gagnées sur le lac (terrains de sport,
lieux de promenade, zones naturelles) ?

La question sera abordée au chapitre eaux et sédiments, point 3.2.1 qui a trait a
1'écotoxicologie des eaux et des sédiments.

f/ Risque de sédimentation alluvionnaire marine par les courants et la digue en mer du
Canal de Radés

Cette nouvelle digue déplacée d'environ 500 m vers le sud de la centrale de la STEG et
longue de 840m en mer, ne risque-t-elle pas de venir contrarier les courants cotiers du Golfe
de Tunis dans ce secteur, modifiant la direction des dépdts d'alluvions et perturbant les plages
avoisinantes. Cette question sera abordée au chapitre traitant des mesures complémentaires.

g/ Risque pour 1'écoulement hydraulique dans le secteur du plan d'eau des grandes

voiliers
Selon I'importance, 1'orientation ou le déploiement des infrastructures d'accueil des
grands voiliers (ceux qui ne peuvent passer sous le pont de Madagascar), méles, estacades,
pontons, points de fixation, I'écoulement dans le goulet compris entre la rive est de la
presqu'ile de Madagascar et la berge sud du Canal de Navigation pourrait étre contrarié
Jjusqu'a perturber tout le schéma hydraulique d'évacuation des eaux du lac.
Cette question sera abordée au chapitre traitant des mesures complémentaires.
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h/ Risque potentiel lié &4 un mauvais entretien des vannes a clapet

Compte tenu du rdle qu'elles endossent dans la régulation hydraulique, leur mauvais
entretien pourrait se révéler catastrophique pour 1'hydrodynamique, d'autant plus qu'elles
seront nombreuses au Lac Sud.

1.4. MESURES COMPLEMENTAIRES ET D'ACCOMPAGNEMENT

1.4.1. Etude hydraulique et de faisabilité économique : Dérivation du Canal de Ceinture
Nord

Il a été fait de 1'assainissement général du Lac Sud (eaux domestiques, industrielles,
pluviales) un préalable i toute opération de restauration. Dans ce cadre et trés rapidement va se
poser la question cruciale de 1'arrivée périodique et massive d'eaux de ruissellement collectées
par le Canal de Ceinture du Lac Nord qui se déversent dans le Port de Tunis. En plus de la
pollution amenée par les eaux de ruissellement, pollution de plus en plus importante suite au
développement de 1'urbanisation et des activités, le Canal de ceinture est en communication
avec le réseau unitaire du centre ville. Ceci représente un risque d'amenée temporaire d'eau
usées dans le Port de Tunis consécutive a un mauvais fonctionnement, toujours possible, de
1'une ou 1'autre conduite du réseau unitaire.

Cette situation persistante de pollution du port s'avere incompatible avec 1'exercice de
la plaisance (cf. manifestation des véliplanchistes durant les jeux olympiques, en baie de
Barcelone, dans une situation similaire).

Le débouché du Canal de Ceinture Nord dans le Port de Tunis doit étre déplacé vers
I'Est, dans le Canal de Navigation, 13, ol sa section se ressert et ol un flux plus tendu emporte
et disperse les eaux sales vers le Port de Rades et le Golfe, sans risque de retour en arriere,

dans les bassins du port de plaisance.

1.4.2. Proposition d'amélioration de la qualité biochimique des eaux du bassin principal
du Port de Tunis

Il y a de forte chance pour que les premiers aménagements de plaisance se développent
dans le bassin principal du port. Il est suffisamment grand pour recevoir des infrastructures
conséquentes d'acceuil des bateaux de plaisance et surtout il présente une géométrie
particuliérement adaptée a ce type d'aménagement de plaisance avec deux quais qui se font
face.

Au plan hydraulique, il se trouve que ce bassin est situé légerement a 1'écart du flux
engendré par les deux conduites situées au bout du bassin minéralier et qui orientent un lent

écoulement vers la zone tampon et le Canal de Navigation.
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Les deux angles du quai ouest du bassin principal risquent d'emprisonner des eaux
sujettes 4 un trés faible renouvellement. Il faut rappeler que le taux moyen de renouvellement
des eaux du port est de 30 a 40 jours, mais compte tenu de la morphologie assez complexe du
port, principalement, celle du bassin principal et du bassin des voiliers, certaines zones d'eau
morte pourraient se développer. Le risque est d'autant plus ficheux que le quai ouest du bassin
pourrait bien étre le quai le plus fréquenté par les promeneurs et, bien sur, les plaisanciers.

Pour remédier a cet état de chose qui pourrait avoir un impact déplorable pour le projet
en général, la mesure suivante est proposée :

Outre, les moyens gravitaires qui vont permettre 1'alimentation en eau fraiche du port
par les deux conduites débouchant dans le fond du bassin minéralier, il pourrait apparaitre
opportun, sinon nécessaire de doubler ce systéme par des moyens de pompages.

De tels moyens permettraient de capter des eaux fraiches dans le lieux les plus propices
pour leur qualité biochimique (le lac, par exemple ou le débouché directe des deux conduites
dans le bassin minéralier) et de les injecter avec une certaine pression, par 1'entremise d'une
pompe, dans les angles du port les moins renouvelés et principalement les deux angles du quai
ouest du bassin principal. Des bouches d'injection placées en ces deux lieux et a divers
niveaux (-2m, -4m et -6m, sous la surface du niveau moyen) seraient particuliérement
efficientes pour assurer un renouvellement et un brassage particuliérement salutaire.

1.4.3. Proposition d'évitement du dragage des sédiments du Port de Tunis

Cette proposition doit étre prise comme une mesure d'accompagnement du projet. Le
bassin principal du port avait été creusé initialement 4 un niveau de -10m NGT. Avec le
temps, et une pollution croissante, les dépdts de toute sorte accumulés ont fait remonter les
fonds a environ -5m NGT.

Cette profondeur héritée est encore suffisante pour l'exercice de la plaisance, seuls
quelques trés grands navires ont un tirant d'eau supérieur, de sorte que le dragage du port, qui
va en augmenter le volume et retarder le renouvellement des eaux, ne s'avére pas étre une
condition indispensable a la transformation de sa vocation commerciale en port de plaisance.

Seule une reconnaissance biochimique des fonds, permettraient d'apprécier si leur
composition n'implique pas 1'exécution de travaux de dragage, non pour en augmenter la
profondeur, mais bien pour neutraliser des pollutions éventuelles réactivées par un afflux d'eau
neuve, fraiche et d'avantage oxygénée.

Des certitudes sur l'inocuité des sédiments, rapport a leur composition chimique,
pourrait €viter un dragage de grande ampleur et particuliérement onéreux.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS
1.4.4. Compléments d'études hydrauliques

a/ Secteur des bassins du Port

L'Etude de la restauration du Lac Sud de Tunis effectuée par SERAH-SOTINFOR
(Rapport général Décembre 1991) a retenu que les eaux pluviales qui se déversent actuellement
dans le Lac Sud soient collectées et déviées vers le Golfe de Tunis et vers le Port de Tunis, ce
qui correspond au schéma N°2 de I'Etude de 1'ONAS : Etude d'Actualisation du Plan
Directeur d' Assainissement du Grand Tunis.

En phase finale le Port de Tunis recevra les eaux du Canal Lac Nord et les arrivées des
collecteurs Hached, Moncef Bey, Sidi El Béchir et El Ouerdia .. soit une bonne partie des
bassins versants de la ville de Tunis.

L'Etude SERAH - SOTINFOR (Rapport rejet terrestres de Décembre 1989) note "les
eaux pluviales transportent lors des premiers flots d'orage des matiéres en suspension et des
matiéres organiques dissoutes, ces éléments proménent des espaces non revétus pour lesquels
un ravinement et un entrainement restent toujours possible. Des éléments de poussiéres,
détritus, divers huiles et graisses peuvent étre aussi entrainés partir des superficies revétues,
surtout que les zones sud de Tunis sont caractérisées par les faibles revétements de surface,
I'abondance des dépdts de détritus et déchets divers, 1'existence de rejets industriels dans les
réseaux d'eaux pluviales ainsi que 1'existence en quantité d'importantes zones d'entreposage de
pondéreuse pouvant étre entrainés par les eaux de ruissellement".

L'Etude de SIRUS "Aménagement du Site du Port de Tunis" a évalué le volume de
I'orage décennal & environ 25% du volume du Port (2,2 Million de m3) et a pris comme
hypothese le renouvellement des eaux du Port tous les deux jours.

L'Etude conclue que le renouvellement dans le bassin du Port reste néanmoins la pierre
angulaire de toute amélioration de la qualité des eaux du plan d'eau.

Or I'Etude Hydraulique réalisée par monsieur Moussa a finalement adopté le
renouvellement des eaux du Port de Tunis par les eaux du Lac Sud & travers deux conduites de
diametres 1,750 metres chacune permettant ainsi d'assurer le renouvellement des eaux du Port
en 30 jours au lieu des 2 jours considérés dans 1'Etude SIRUS.
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PREMIERE CONSTATATION :

Rythme de renouvellement des eaux du Port nettement plus lent d'ou risque de
pollution plus grand.

DEUXIEME CONSTATATION :

L'Aménagement du Port de Tunis en Port de Plaisance entrainera 1'installation
d'ouvrages dans les bassins (pontons, points d'encrage des pontons). Ces ouvrages que la
présence de plusieurs centaines de bateaux seront ainsi des obstacles 4 1'acheminement de tous
les détritus et déchets divers transportés par les eaux pluviales et déversés dans les bassins du
Port.

EN CONCLUSION :

La cadence de renouvellement des eaux du Port en 30 jours, le rejet dans le Port d'une
grande partie des eaux pluviales de Tunis, 1'équipement des bassins pour la plaisance et la
présence de plusieurs centaines d'embarcation sont 4 prendre en considération dans 1'Etude de
la Transformation du Port de Commerce en Port de Plaisance déja engagé par la SEPTS.
L'Etude devra répondre si le déversement des eaux pluviales dans le Port est compatible avec
la qualité requise des eaux du Port de Plaisance et si le systtme de renouvellement préconisé
permet d'éviter la présence de zones d'eau stagnante dans les angles des bassins
particuliérement au niveau de grand bassin central.

L'extrémité ouest du lac, au niveau du Canal de Tunis, revét une importance
hydraulique aussi prépondérante que le Canal d'amenée de Radés. Les eaux du lac s'évacuent
par le canal de Tunis (cf. figures 2.2.H et 2.2.J) avant d'emprunter le chenal du Canal de
Navigation.

Si ce plan d'eau des grands voiliers doit se construire, il faut garder une largeur
minimale de 100 metres dépourvue de toute infrastructure portuaire (digues, pontons, points
d'ancrage des pontons) pour faciliter 1'évacuation des eaux du lac. Puisque la largeur du canal
de sortie des eaux du lac serait de 50 métres, une largeur libre de 100 meétres serait suffisante
pour faciliter la circulation et 1'évacuation de ces eaux vers le Canal de Navigation.
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Notons que ce plan d'eau a actuellement une largeur d'environ 200 meétres, et nous

pensons que les infrastructures portuaires ne dépasseront jamais les 100 métres.

Dans le cas ou cette largeur libre devrait étre limitée 4 moins que 100 metres, pour une

raison quelconque (extension importante du port des grands voiliers, réduction de la surface du

plan d'eau pour des constructions supplémentaires sur les berges...), un test spécifique

complémentaire sur le modéle hydraulique existant serait necessaire en vue de vérifier le bon

fonctionnement hydraulique du secteur.

*

b/ Secteur de la digue du Canal de Radés

Le Lac Sud de Tunis communiquera avec le milieu extérieur par : (fig2.3)

Le Canal d'Amenée de Radés

11 lie le Lac Sud au Golfe de Tunis et assurera la prise d'eau en mer. Il sera recalibré i la
cote -3.41 métres NGT et aura une largeur de 50 métres. Coté mer, 1'extrémité du canal
sera déplacée vers le sud de 450 métres environ i partir du canal actuel. L'entrée du canal
sera protégée par deux digues s'avangant en mer, sur une longueur d'environ 840 métres,
pour assurer la ligne bathymétrique -3.41 métres NGT. Longueur totale du canal d'amenée
sera de 1800 metres (fig2.2.E : Schéma d'entrée du Canal de Rades).

Etant donné que les vagues de tempétes, dans la zone de Rades, proviennent pour
I'essentiel du secteur Nord a Est, la digue Nord du canal sera légérement plus longue que
la digue Sud et sera arrondie vers le sud pour limiter la pénétration de ces vagues dans le
canal. Ces digues en mer du canal ont été positionnées et dimensionnées en vue d'éviter
principalement :

L'acceés des sédiments

Le courant dominant étant Nord-Sud, les sédiments risqueraient en effet d'ensabler le
Canal de Rades, de limiter en conséquence le débit d'eau de mer rentrant dans le lac et
donc d'augmenter le temps de séjour des eaux dans lac, altérant ainsi la restauration du Lac
Sud.

L'accés des eaux chaudes

L'acces des eaux chaudes de la centrale éléctrique de Radés au Lac Sud risquerait de
provoquer la pollution du lac et de générer ainsi des crises écologiques.

La forme proposée des digues en mer du Canal de Radés et décrite plus haut (deux digues
s'avangant en mer sur une longueur de 840 métres environ (fig2.2.E), présente au moins
quatre avantages essentiels vis a vis d'un tracé qui épouserait le tracé actuel du Canal de

Rades. Ces avantages sont les suivants :

90

Frisa Engineering S.A - Frisa Tunisie S.A



Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

L’éloignement de la zone de rejet de la centrale électrique de Radés. Méme apres les
extensions prévues par la STEG, I’écart thermique maximum sera en effet inférieur 2 1° C a

proximité de ce canal et ce méme si le rejet de la centrale électrique sera guidé en mer

perpendiculairement a la cote.

i sanian
R~ T

* La protection du Canal de Radés contre tout risque d’ensablement

* L'éloignement de la zone d’évolution future du rivage une fois le canal réalisé, telle que

présenté sur la fig.2.2.E.

[—

- Le tracé courbe du canal entre la mer et les vannes a clapet permettent une réduction
progressive de la Houle, d’ol un calage de la créte des digues de protection du canal qui

e

.

sera en fonction de 1’amortissement de 1’onde de la houle.

Py
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Ces digues en mer ainsi que les berges du canal seront aussi protégées contre la houle et
I’affouillement par des enrochements.

Ce canal aura une forme trapézoidale, avec des talus de pente 2/1 en mer et 2.5/1 en terre,
ce qui donnera une largeur au fond de 42.5 Metres.

Il est certain que comme tout ouvrage qui s’avance en mer, s’il protége la passe d’entrée le
canal en mer aura des effets sur la cote voisine. La plage immédiate au Nord du Canal aura
tendance a s’engraisser et la plage située au sud a savoir la plage naturelle de Radés aura
tendance a se dégraisser.

i L’étude de la restauration du Lac Sud considére au niveau de 1’équilibre dragage-remblais la
possibilité d’utiliser le sable de dépdt issue du dragage du Port de Radés et qui se trouve au

Nord du Canal.
L’importance d’un tel ouvrage sur la qualité et la durée de la régénération des eaux du lac et

la protection des plages limitrophes impose qu’une étude complémentaire soit entreprise en

vue d’optimiser I’emplacement et la forme des ouvrages en mer en fonction du dragage

<~y
B

9%
w2

éventuel d’une partie des remblais issus de la réalisation du Port de Commerce de Rades et

de la position finale de la passe de sortie des eaux réchauffées de la centrale €lectrique de

Rades.

Mesure prise en accord avec ’ANPE

Cette solution est abandonnée au profit du maintien du canal existant apres son
£ recalibrage. La STEG réalisera les travaux nécessaires (digues étanche ...) pour protéger
le canal contre les eaux de la tiche chaude. L’ANPE veillera a la bonne mise en oeuvre de

la solution retenue d’un commun accord entre la STEG et la SEPTS.
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L'éloignement de la zone de rejet de la centrale €lectrique de Radés. Méme aprés les
extensions prévues par la STEG, 1'écart thermique maximum sera en effet inférieur 4 1°C

a proximité de ce canal et ce méme si le rejet de la centrale électrique sera guidé en mer
perpendiculairement a la céte.

La protection du Canal de Radés contre tout risque d'ensablement

L'€loignement de la zone d'évolution future du rivage une fois le canal réalisé, telle que
présenté sur la fig 2.2.E.

Le tracé courbe du canal entre la mer et les vannes a clapet permettent une réduction

progressive de la Houle, d'ou un calage de la créte des digues de protection du canal qui
sera en fonction de I'amortissement de 1'onde de Ia houle.

Ces digues en mer ainsi que les berges du canal seront aussi protégées contre la houle et
I'affouillement par des enrochements.

Ce canal aura une forme trapézoidale, avec des talus de pente 2/1 en mer et 2.5/1 en terre,
ce qui donnera une largeur au fond de 42.5 métres,

Il est certain que comme tout Ouvrage qui s'avance en mer, s'il protége la passe d'entrée le
canal en mer aura des effets sur la céte voisine, La plage immédiate au Nord du Canal aura
tendance a s'engraisser et la plage située au sud i savoir la plage naturelle de Radés aura
tendance a se dégraisser.

L'étude de la restauration du Lac Sud considére au niveau de 1'équilibre dragage-remblais
la possibilité d'utiliser le sable de dépdt issue du dragage du Port de Radés et qui se trouve
au Nord du Canal.

L'importance d'un tel ouvrage sur la qualité et la durée de la régénération des eaux du lac
et la protection des plages limitrophes impose qu'une étude complémentaire soit entreprise
€n vue d'optimiser 1'emplacement et la forme des ouvrages en mer en fonction du dragage
éventuel d'une partie des remblais issus de la réalisation du Port de Commerce de Radés et
de la position finale de la passe de sortie des eaux réchauffées de la centrale €léctrique de
Radés et préconiser les mesures d'accompagnement pour la protection des plages
avoisinantes particulierement au niveau de I'interruption du transit sédimentaire le long de
la plage de Radgs. L'étude devra notamment :

. Minimiser I'impact négatif de cet interruption et évaluer I'intervalle de valeurs plausibles

pour le transit littoral et le sens du transit.

2. Definir les moyens pour remédier a une érosion a terme de la cote sud de la passe d'entrée.
3. Préconiser les actions de suivi pour la mesure de 1'évolution de la céte.
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¢/_Aménagement du plan d'eau des grands voiliers

L'extrémité QOuest du lac, au niveau du Canal de Tunis, revét une importance
hydraulique aussi prépondérante que le canal d'amenée de Radés. Les eaux du lac s'évacuent
par le Canal de Tunis (cf: figures 2.2.H et 2.2.J) avant d'emprunter le chenal du Canal de
Navigation.

Le projet d'urbanisme prévoit, le long de la rive de la presqu'ile de Madagascar, un
plan d'eau des grands voiliers ou devrait s'ancrer (si le Pont de Madagascar est construit) les
navires de plaisance les plus grands. Ce plan d'eau des grands voiliers par ses infrastructures,
digues, pontons et points d'ancrage des pontons ne doit en aucun cas perturber ou contrarier le
flux sortant du lac, sous peine de voir un des maillons principaux du syst¢éme hydraulique,
perdre ses fonctions et hypothéquer 1'ensemble du systéme.

Si ce plan d'eau des grands voiliers doit se construire, il faut garder une largeur
minimale de 100 métres dépourvue de toute infrastructure portuaire (digues, pontons, points
d’'ancrage des pontons) pour faciliter 1'évacuation des eaux du lac. Puisque la largeur du canal
de sortie des eaux du lac serait de SO meétres, une largeur libre de 100 métres serait suffisante
pour faciliter la circulation et 1'évacuation de ces eaux vers le Canal de Navigation.

Notons que ce plan d'eau a actuellement une largeur d'environ 200 métres, et nous
pensons que les infrastructures portuaires ne dépasseront jamais les 100 métres.

Dans le cas ou cette largeur libre devrait étre limitée a moins que 100 métres, pour une
raison quelconque (extension importante du port des grands voiliers, réduction de la surface du
plan d'eau pour des constructions supplémentaires sur les berges...), un test spécifique
complémentaire sur le modele hydraulique existant serait necessaire en vue de vérifier le bon

fonctionnement hydraulique du secteur.
1.4.5. Mesures d'entretien des vannes a clapets

Il est inutile de rappeler le role majeur que remplissent ces vannes pour le bon
fonctionnement du systeme hydraulique. Au Lac Sud, elles seront beaucoup plus nombreuses
qu'au Lac Nord. C'est pourquoi, un contrat d'entretien régulier doit étre conclu avec une
entreprise spécialisée afin d'entretenir les parties mécaniques mobiles et les débarrasser des
corps solides qui pourraient géner leur bon fonctionnement.
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Etude d'Impact de 'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

1.4.6. Proposition de convention sur les modalités de péche dans le systéme assaini

Il s'agit d'une proposition d'accompagnement du projet. Aprés l'analyse de I'état
initial, la preuve a été faite de 1'effet désastreux des filets fixes et du blocage des pécheries sur
le fonctionnement hydrodynamique du lac. Dans les passes et le plein-lac, ces deux formes de
péches doivent étre absolument proscrites.

L'Office National de la Péche parait étre le plus & méme de faire respecter cette
recommandation qui mériterait d'étre juridiquement épaulée par décret et appuyée par une
convention avec les pécheurs.

Toute autre forme de péche ne pose pas de probléme (voir chapitre 8.1. consacré a la
péche ).

1.4.7. Proposition de suivis analytiques

Il s'agit d'une proposition d'accompagement. La meilleure fagon et la plus simple de
mesurer les impacts positifs de 1'amélioration générale du systéme hydrobiologique est 1'oeil
humain.

L'oeil le plus exercé, bien qu'empirique, pourrait étre celui de pécheurs professionnels
raisonnables et conscients liés par une convention de péche extrémement précise a I'ONP.

L'autre solution est constituée par des suivis analytiques - Méthodes plus objective mais
moins conviviale -

Il est absolument nécessaire, tout comme au Lac Nord, de mesurer et suivre dans le
temps les paramétres les plus sensibles de l'amélioration du systeme, soit : les parametres
écotoxicélogiques, bactériologiques et floristiques.

Un contrat de suivi analytique avec un laboratoire et 1'université de Tunis doit étre
conclu. Les résultats pourraient étre publiés dans la grande presse, afin de sensibiliser le public
et donner lieu a des publications scientifiques.

93

Frisa Engineering S. A - Frisa Tunisie S.A



B

e

[

e
Eo

Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

1.5. BIBLIOGRAPHIE

1. Etude d'aménagement du Lac Sud de Tunis - Rapport d'assainissement.
SERAH, Décembre 1989.

2. Etude d'aménagement du Lac Sud de Tunis - Note sur le modéle mathématique.
SERAH, Juin 1990.

3. Etude d'aménagement du Lac Sud de Tunis - Rapport hydraulique.
SERAH, Aot 1990.

4. FEtude d'aménagement du Lac Sud de Tunis - Rapport écologique.
SERAH, Mars 1991.

5. Etude d'aménagement du Lac Sud de Tunis - Rapport de synthése.
SERAH, Mars 1991.

6. Etude d'aménagement du Lac Sud de Tunis - Avant projet détaillé - Rapport hydraulique. &
SERAH, Juillet 1991.

7. Aménagement du site du Port de Tunis - Rapport préliminaire.
SIRUS, Octobre 1991.

8. Etude d'aménagement du Lac Sud de Tunis - Rapport général. .~
SERAH, Décembre 1991.

9. Note sur 1'hydrodynamique d'une nouvelle variante d'aménagement du Lac Sud de Tunis. v
SEPTS, Mai 1992.

10. Note de calcul de conduites entre le Lac Sud et le Port de Tunis.
SEPTS, Juin 1992. =

11. Turbulence et circulation générées par le vent dans les systemes aquatiques peu profonds -
Application au Lac de Tunis. Thése de doctorat de 1'I.N.P. Toulouse, Avril 1986 -
Mahmoud MOUSSA.

12. Etude de 1'hydrodynamique du Bassin de Thau par modélisation mathématique. I.M.F.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EP.T.S

2. ASSAINISSEMENT
2.1. GENERALITES
2.1.1. Contexte général

L'urbanisation grandissante qui fait croitre le nombre d'habitants, donc
arithmétiquement le besoin en eau, mais également 1'élévation du niveau de vie associé i des
habitudes de consommation moderne (douche, bains, piscine, lavage des autos, vaisselle et
linge a la machine) font croitre exponentiellement les besoins en eau potable et par conséquent
les rejets domestiques.

L'urbanisation se traduit aussi physiquement par la couverture et 1'imperméabilisation
(toits, terrasses, batiments industriels, parkings, réseau routier) d'hectares et d'hectares de
terrains autrefois dévolus a I'agriculture ou I'infiltration des eaux météoriques s'opérait
naturellement dans le sol et le sous-sol avant de rejoindre les nappes profondes.

Ces eaux collectées, issues de ces surfaces imperméables, rejoignent les réseaux d'eau
pluviales lorsqu'ils sont séparatifs ou les réseaux unitaires d'eaux usées. Dans les quartiers ou
I'assainissement a été planifié, ces eaux rejoignent les STEP, ailleurs elles se déversent dans le
Lac Sud et le Port de Tunis.

Non seulement les quantités de rejets augmentent considérablement mais leur qualité
s'est également profondément modifiée. Les ménages rejettent des eaux de plus en plus
chargées en polluants minéraux, phosphates et nitrates, principalement. L'industrie, quant &
elle émet en masse dans I'environnement des polluants liquides de toutes natures,
hydrocarbures, solvants, métaux lourds, pollutions organiques, pour ne citer que les
principaux, autrement plus préoccupants que la pollution des ménages.

Les eaux pluviales, en milieu urbain, qui lessivent les toits, les trottoirs et les chaussées
concentrent, outre les détritus solides plastique et papiers, toutes les pollutions de la ville dont
celle liée a la circulation automobile; hydrocarbures (huile, essence) et métaux lourds
(poussiéres de freins, usure des véhicules). Dans ces circonstances, on peut présumer, méme
en l'absence d'analyse que les premiers métres cubes qui arrivent au Lac Sud apreés un gros
orage, sont des eaux fortement polluées.

Si 1'on se référe a 1'évolution constatée dans les pays trés développés, rien ne laisse
supposer dans les années a venir que ces tendances s'inversent dans le contexte de
développément de la Tumisie actuelle, en proie a une industrialisation et une urbanisation
intenses.

Si la Tunisie, a l'instar d'autres pays développés, rencontre autant de difficulté 2 traiter
ses problemes de pollution a la source qui font référence & des choix fondamentaux de type de
société et de mode de développement, au moins a-t-elle pris & bras le corps les problémes de
son assainissement, donc du traitement de la pollution a la source.
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2.1.2. Contexte de 1'étude

Le role dévolu au Lac de Tunis et au port de commerce a été pendant longtemps de
constituer 1'exutoire des rejets en provenance des agglomérations environnantes. De part leur
situation géographique, le lac et le port constituent un "exutoire naturel” des eaux en
provenance de la quasi totalité des bassins versants de 1'actuel Grand-Tunis.

On a donc assisté, au cours de ces derniéres decennies a une utilisation abusive de ces
milieux. en effet, ils ont constitué pratiquement un dépotoire de résidus en tous genres:

- Pour résorber les insuffisances des réseaux unitaires d'assainissement,

- Comme bassin tampon pour la réception des rejets domestiques et industriels avant
qu'ils ne parviennent au golfe de Tunis,

- Comme réceptacle a pratiquement toute les eaux de ruissellement du Grand Tunis,

- Et enfin, comme dépotoire de déchets solides accumulés sur les berges.

La restauration du Lac Sud vise & l'assainissement général du plan d'eau pour lui
redonner une qualité suffisamment attractive et enrayer toutes nuisances visuelle ou olfactive.
Parmi les conditions a satisfaire, pour atteindre cet objectif, est la maitrise des apports
extérieurs au lac et notamment 1'élimination des rejets d'eaux usées industrielles ou
domestiques.

Rappelons enfin, que les mesures d'assainissement de 1'ONAS constituent un préalable

au démarrage des travaux d'aménagement hydraulique du projet.
2.1.3. Méthodologie

Le présent chapitre est consacré a 1'étude des infrastructures d'assainissement dans la
zone d'influence du projet. Il faut remarquer que 1'assainissement ne constitue pas un domaine
de l'environnement au méme titre que la flore, les paysages, etc. Il s'agit en fait d'une
contrainte d'aménagement qui permet la préservation environnementale des milieux naturels et

humains.

Au sud de Tunis, cette contrainte prend la forme d'un trés vaste projet a la charge de
1'ONAS qui vient, paralléelement au projet analysé dans cette étude, apporter une contribution
significative a 1'amélioration du cadre et de la qualité de vie du sud de 1'agglomération. En
conséquence, le plan de ce chapitre differera de celui utilis€é pour les domaines de

'environnement.
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Outre la réorganisation de 1'ensemble urbain de Tunis Sud et la valorisation du site de
l'actuel port de commerce, 'objectif principal du projet est d'enrayer les séquelles d'une
utilisation abusive du Lac et du Port de Tunis comme réceptacle d'eaux usées de différentes
natures et d'eaux de ruissellement. Pour cela, 'aménagement du Lac Sud et du port pose la
condition préalable de la maitrise totale des rejets dans les bassins d'apport. On se préoccupera
donc ici d'évaluer, aprés un diagnostic rapide de la situation actuelle, les mesures prises pour
assurer cette maitrise des rejets et de leur gestion, de fagon & minimiser leurs impacts.
~  Une premiére analyse de la situation nous porte a distinguer, deux ensembles principaux:
= Le Lac Sud lui-méme, qui sert actuellement de milieu récepteur aux rejets industriels en
provenance des banlieues Sud de Tunis, ainsi qu'a une partie des eaux pluviales de cette
région.

= Le port qui est utilisé comme milieu récepteur d'eaux pluviales en provenance du réseau
de la ville de Tunis. Il constitue également le débouché du Canal de Ceinture du Lac
Nord.

En plus de I'assainissement des nouveaux ensembles urbains, qui verront le jour sur les

berges, on étudiera les problémes relatifs  :

— la collecte, le prétraitement, le transport, le traitement final et le rejet des eaux usées
industrielles des zones de Djebel Jelloud, Ben Arous, Mégrine et Rades,

~ lacollecte, 1'écrétement et le rejet des eaux pluviales en provenance des bassins versants
des zones de Djebel Jelloud, Kabaria, Ben Arous, Mégrine, Bir El Kassaa et Rades en
partie,

—  eaux pluviales déversées dans le port a partir du Canal de Ceinture du Lac Nord ou
directement dans le bassin du port A partir du réseau du centre ville.

2.1.4. Présentation des études

Les €tudes qui ont abordé le probléme de 1'infrastructure d'assainissement, dans la zone
d'influence du projet, sont les suivantes:

a/ Etude d'actualisation du plan directeur d'assainissement du Grand Tunis -
SERAH 1993

a

Ce plan réactualisé vient d'étre rendu public dans le courant de 1'année 93 (18 version
1974, 1 révision 78, 28me révision 84, 3éme révision et document actuel). Méme si les
ambitions que le plan s'assigne s'inscrivent pour certaines d'entre elles dans une perspective de
réalisation & I'horizon 2010, il constitue un élément d'orientation majeur, construit sur la base
de données de l'état actuel et a le mérite, aujourd'hui, d'exister. Au deld des axes
d’orientations, il dénote une volonté résolue de poursuivre les efforts d'assainissement déja
entrepris ainsi qu'une volonté politique claire de protection de 1'environnement.
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L'étude de réactualisation du plan directeur s'est articulée autour des grands axes qui
conditionnent 1'équipement du Grand Tunis en infrastructure d'assainissement. Parmi les axes
développés, on note la mise en oeuvre d'un programme cohérent de réhabilitation des réseaux
des zones industrielles et la programmation du raccordement des industries a ces réseaux, ainsi
que le recalibrage du réseau de la ville ancienne et enfin 1'équipement des zones littorales de
Rades, Ezzahra et du Lac Sud en réseaux primaires d'évacuation des eaux pluviales. Toutes
ces dispositions auront un impact direct sur la situation dans le Lac Sud et le port qui

constituent actuellement le milieu récepteur des eaux de ruissellement de la majeure partie du
grand Tunis, des eaux industrielles du plus grand p6le industriel national et des eaux du centre
ville.

b/ Projet d'aménagement et de développement de Tunis Sud (PAD) -
roupement DIRASSET-S 11992

Parmi les équipements d'infrastructure des nouvelles berges aménagées et de la zone du
port, le PAD de Tunis Sud traite des besoins en infrastructure d'assainissement pour

I'évacuation des eaux usées et pluviales produites par les nouvelles zones urbaines a créer.

¢/ Etude d'aménagement du lac Sud de Tunis - SERAH/SOTINFOR 1991

Dans 1'ensemble des conditions posées pour 1'aménagement du Lac Sud, la maitrise des
apports d'eaux usées ou de ruissellement constitue un préalable a toute action d'amélioration
de la qualité des eaux dans le lac. Dans la suite du texte, 1'étude aborde donc la question de
1'élimination des rejets terrestres.

d/ Etude d'aménagement du site du port - SIRUS 1991

Cette étude, consacrée a l'aménagement du site du port, a évalué les apports d'eau
unitaires et pluviales dans le Port de Tunis, a 1'état actuel et aprés la mise en place des
nouvelles dispositions pour la gestion des ruissellements de Tunis Sud. Elle a également estimné
1'impact de ces rejets sur le fonctionnement du port et la qualité de ses eaux.

e/ Etude préliminaire pour 1'élimination des rejets industriels dans le Lac Sud -
Eico 1993

L'un des problémes les plus importants que les aménageurs ont eu a résoudre est la
situation de 1'assainissement dans les zones industrielles compnises dans le bassin versant du
lac. En effet, sur les 549 lots qui composent ces zones, seuls 103 sont raccordés a la station
d'épuration Sud Méliane. Le reste des industries rejettent directement leurs effluents dans le

lac ou en pleine nature.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

Devant cette situation et afin de contribuer a la définition d'une solution globale,
réaliste et réfléchie, la SEPTS a pris en charge de réaliser une étude préliminaire pour
I'élimination des rejets industriels dans le Lac Sud.

2.2, ASSAINISSEMENT DES BERGES DU LAC SUD

Le projet d'aménagement du Lac Sud comporte la création d'une nouvelle ville sur les
berges rectifiées et viabilisées, autour d'un lac et d'un port de plaisance assainis. Serons pris
en compte les moyens prévus pour drainer, collecter et épurer et/ou rejeter les eaux usées et de
ruissellement générée par ces nouvelles zones urbaines ainsi créées.

Le projet d'aménagement et de développement de Tunis Sud (PAD) estime la
consommation en eau potable des nouvelles zones des berges et du port 3 1430 Vs en pointe,
ce qui représente un rejet potentiel d'eau usée de plus de 4000 m3/h.

L'imperméabilisation des nouvelles zones aura pour effet d'augmenter les pointes d'eau
de ruissellement qui viendront s'ajouter aux eaux de ruissellement de 1'actuel bassin versant du
Lac Sud.

2.2.1. Réseau primaire d'eau usée

a/ Schéma d'évacuation des eaux usées

Le PAD de Tunis Sud distingue trois zones: les berges Est, les berges ouest et la zone
du port. Selon la proximité des points de raccordement au réseau principal, on envisage
I'évacuation des eaux usées de la zone est vers la station Sud Méliane. La zone ouest sera
raccordée au réseau primaire de la zone du Port de Tunis qui lui méme sera raccordé au réseau
principal dont les eaux sont dirigées vers le complexe de transfert et d'épuration formé des
stations d'épuration Charguia-Choutrana.

Etant donné€ la nature du terrain dans les nouvelles zones et la proximité de la nappe, on
s'est orienté vers une solution mixte gravitaire/refoulement. En effet, pour limiter la taille et
I"approfondissement du réseau gravitaire, on a prévu son fractionnement en plusieurs réseaux
partiels composés de collecteurs de faibles tailles et de faibles longueurs, qui convergent vers
plusieurs points de collecte et de refoulement.

Il est bien entendu que dans ces conditions, le systéme strictement séparatif est
particulierement recommandé.
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Etude d'Impact de 'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S
a-1/ La zone des berges Est

Le débit total des rejets domestiques dans cette zone est estimé a 400 I/s en moyenne.

Ce débit sera scindé en deux et dirigé vers deux stations de refoulement S1 et S2. Les réseaux
correspondant sont constitués de conduites gravitaires $500 mm posées avec des pentes de 3 i
5 %o. Le refoulement des eaux jusqu'au regard brise-charge se fera au moyen d'une conduite
de refoulement de $400 a $500 mm.

a-2/ La zone Ouest et le Port de Tunis

Une troisiéme station de refoulement est prévue pour prendre en charge les eaux usées
des berges ouest et de la zone du Port de Tunis.

b/ Conformité avec le Plan Directeur d'Assainissement du Grand Tunis

La réactualisation du Plan Directeur d'Assainissement du grand Tunis envisage
1'évacuation des eaux usées des nouvelles zones des berges du lac, indépendamment du réseau
d'assainissement de Rades. Des réseaux doivent étre mis en place pour le transfert des eaux de
ces zones jusqu'a la station d'épuration Sud Méliane. En effet, on estime que les réseaux
existants’ sont suffisants jusqu'a 1'échéance du Plan Directeur mais ne peuvent supporter
1'accroissement des débits consécutifs a la création des nouvelles zones.

Pour la zone de Rades, le Plan Directeur d' Assainissement envisage deux schémas:

— Un schéma conservatif qui consiste a utiliser le réseau existant en le réhabilitant et le
renfor¢ant ainsi que l'installation d'une nouvelle station de pompage au niveau de la
station d'épuration de Rades, pour le transfert des eaux usées vers la station d'épuration
Sud Méliane. Dans ce cas, le transfert des eaux usées des berges est se fera par une
chaine de transfert indépendante.

—  Une deuxieme variante qui consiste a connecter la zone nord de Radés sur la station de
refoulement S1 projetée dans le cadre de 1'aménagement du Lac Sud pour décharger la
chaine de transfert existante.

Cette deuxiéme variante a été jugée contraignante du point de vue phasage de
réalisation et moins avantageuse, d'ou le maintien du schéma conservatif.

2.2.2. Réseau primaire d'eaux pluviales:

L'étude faite dans le cadre du PAD de Tunis Sud, envisage d'utiliser les voies actuelles
d'écoulement des eaux de ruissellement comme la trame du réseau primaire d'évacuation des
eaux pluviales des berges du lac. Il s'agit:

e  ducanal BKR
e  du canal SONAPROV
. de 1'oued Essala.
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Etant donné leur taille ces canaux resteront a ciel ouvert et seront prolongés pour
parvenir jusqu'au nouveau plan d'eau. un recalibrage sera nécessaire pour diminuer leur taille
dans la partie aval, 4 la traversé des nouvelles zones urbaines et minimiser ainsi leur
impact esthétique. L'aménagement de bassins d'écrétement en amont sera nécessaire.

Cette solution suppose le maintien du rejet des eaux de ruissellement dans le lac, apres
la déconnexion des rejets d'eaux usées, ce qui est déconseillé par 1'étude d'aménagement du
Lac Sud, vu les risques de dégradation de la qualité des eaux du lac par les apports d'eaux de
ruissellement. D'autre part, Le Plan Directeur d'assainissement du Grand Tunis envisage de
supprimer les rejets dans le lac en les dirigeant vers Radeés et/ou le port.

Un complément d'études est donc préconisé pour définir un schéma d'évacuation des
eaux pluviales en fonction de la variante retenu en vue d'une gestion des ruissellements dans la
région.

2.3. ASSAINISSEMENT DANS LA ZONE DU LAC SUD DE TUNIS

2.3.1. Etat initial

a/ Eaux usées domestiques

Contrairement au Lac Nord, qui a constitué le réceptacle des eaux usées domestiques
pendant longtemps, les eaux domestiques ne sont pas déversées dans le Lac Sud. La pollution
actuelle de ce lac est attribuée essentiellement aux déversements d'eaux usées industrielles, a
travers le réseau de collecte et d'évacuation des eaux pluviales.

b/ Eaux usées industrielles

Le bassin versant du Lac Sud renferme le plus grand pdle industriel du pays. En effet,
la partie sud du Lac de Tunis constitue 1'exutoire des rejets des zones industrielles de:
— Birel Kassaa I,
- Ben Arous,
- Mégrine,
- Rades,
—  Djebel Jelloud.

Ces zones totalisent 549 lots affectés a des activités industrielles dont 446 rejettent leurs
effluents bruts dans le Lac Sud par I'intermédiaire de trois rejets impo: tants:
-1- Le canal Sidi R'zig (canal SOGITEX/SITER)
-2- Le canal Ben Arous (canal SONAPROV)
-3- Oued Essala.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

Parmi les unités industrielles opérationnelles, seules 55 sont raccordées sur la station
d'épuration Sud Méliane.

e Situation de I'assainissement dans les zones industrielles:

La plupart des zones industrielles dans la région ont ét€ aménagées a 1'époque ou ce qui
importait avant tout était la satisfaction d'une demande pressante en lieu d'implantation pour
les usines. Leur réalisation a été faite en absence d'une réglementation stricte et cohérente qui
concilie le développement d'activités aussi importantes et utiles et des considérations d'ordre
environnemental.

On se retrouve actuellement avec une situation marquée par un environnement
insalubre, di a 1'absence de réseaux de collecte des eaux usées et pluviales ou de réseaux en
mauvais état, lorsqu'ils existent. L'eau usée brute est alors rejetée dans un milieu naturel
- soit dans le sol et par suite la nappe a travers des puits perdus ou des voies d'écoulement

non étanches,
- soit dans le Lac a travers des canaux a ciel ouvert qui sillonnent la zone et dont la vocation
initiale était la collecte d'eaux de ruissellement... en principe peu polluées.

Un diagnostic partiel du réseau de collecte des eaux usées, dans la zone du canal
Sogitex, fait dans le cadre de 1'Etude préliminaire pour 1'élimination des rejets industriels dans
le Lac Sud, a relevé I'existence de deux types de zones industrielles dans la région concernée:
— des zones aménagées par I'AFI, équipées dés le départ de réseaux de collecte des eaux

usées industrielles et des eaux pluviales,
— des zones municipales qui n'ont pas bénéficié d'équipements collectifs et ou chaque
industrie a été amenée a trouver une solution provisoire pour 1'évacuation de ses rejets.

Ce diagnostic a également signalé le mauvais état des réseaux d'eaux usées des zones
AFI et le peu de régularité de leur entretien. On reléve aussi 1'existence de contre pentes, de
pentes faibles ou nulles, de petits diamétres (< 250 mm) et le passage de collecteurs a travers
des unités industrielles. L'étude a conclu a la nécessité de refaire entierement le réseau de
collecte dans ces zones et 1'équipement des zones municipales par des collecteurs neufs.

e Aspects qualitatifs et quantitatifs des rejets industriels
On estime le rejet global d'eau usée industrielle, dans le Lac Sud, a 9380 m3/j, soit un
apport annuel de plus de 3,4 10 m3. Les deux tiers de cet apport sont amenés par le canal
Sogitex dans lequel on a mesuré un débit de 7200 m3/j.
La charge organique totale transportée par les eaux usées indvstrielles rejetées dans le
lac est estimée & 9584 kg DBOs/j, soit un apport annuel de pres 3500 tonnes.
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' Des analyses ont été pratiquées sur des échantillons pris dans le canal Sidi R'zig. Ces
analyses montrent (voire tableau 2.3.A) que la qualité de 1'eau usée transportée par le canal est
relativement peu chargée. On suppose que la dilution des effluents et les dépdts dans les voies
d'écoulement aux endroits de faibles vitesses, sont susceptibles d'expliquer la faible valeur de
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certains indicateurs de la pollution.

On a également analysé les boues déposées dans le canal ou on a pu relever des teneurs
importantes de certains éléments toxiques.

) ANALYSES DE L'EAU
Paramétres Unités Valeurs mesurées "
DBOs mg/l 100 + 400
DCO mg/l 500 =+ 1200 Il
MES mg/l 450 + 820
Co mg/l 0,140
Cr mg/l 1,790
l Mn mg/l 0,255
| Cu mg/l 0,545
| Ni mg/l 0,220
Zn mg/l 0,425
Cd mg/l 0,140
Fe mg/l 1,570 f
Pb mg/1 0,050
S~ mg/l 11,150
ANALYSE DES SEDIMENTS
Co mg/kg 38
Cr mg/kg 993
Mn mg/kg 279
Cu mg/kg 488
Ni mg/kg 343
Zn mg/kg 1411
Fe mg/kg 13480
[ Pb mg/kg 515

Tableau 2.3.A : Analyse des eaux et des sédiments dans le canal Sidi R'zig
(Etude préliminaire pour 1'élimination des rejets industriels dans le Lac Sud)

¢/ Les eaux pluviales

Le Lac Sud de Tunis regoit actuellement les eaux de ruissellement des zones de Djebel
Jelloud, Kabaria, Ben Arous, Mégrine, Bir el Kassda, Sidi R'zig et une partie de Radés.
L'ensemble des bassins versants couvre environ 2000 ha, drainé par cinq collecteurs
principaux, en plus de 1'apport des berges apres leur aménagement. On estime 1'apport d'eau
de ruissellement au Lac Sud a prés de 1,6 10 m3. Pour l'ensemble de I'année, cet apport est

de I'ordre de 7,9 105 m3. correspondant a la moitié du volume du lac.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

e  Apports au Lac Sud en provenance des bassins extérieurs

Selon le découpage adopté par le plan directeur d'assainissement du grand Tunis, le Lac
Sud recoit les eaux de ruissellement en provenance de deux bassins versants constitués par les
zones : Bir el Kassaa et Djebel Jelloud - Ben Arous.

— Zone Bir el Kassaa

Cette zone s'étend entre Bir el Kassaa et Sidi R'zig. Elle couvre une superficie totale de
1948 ha dont 935 ha sont drainés par le canal Bir el Kassaa qui se jette dans le Lac Sud de
Tunis, au niveau des salines de Radés.

Le diagnostic du réseau de drainage de cette zone fait apparaitre 1'existence
d'inondations a Ben Arous et Bir el Kassaa résultant de la faible capacité de ce canal. Les
inondations les plus importantes sont localisées au niveau du canal Sogitex et le long du cours
aval, au niveau de Sidi R'zig.

— Zone Djebel Jelloud - Ben Arous

Cette zone couvre une superficie totale de 1434 ha répartis sur les cités de Djebel
Jelloud, Ben Arous, Kabaria et Sidi Fathallah. e réseau de drainage de cette zone est
composé principalement de trois collecteurs:

«  Canal Djebel Jelloud (Oued Essala) composé de trois branches qui se rejoignent au niveau
de la voie ferrée pour rejoindre le Lac Sud. Il draine une superficie totale de 631 ha.

o  Canal Ben Arous, qui draine une superficie totale de 633 ha.

e Canal Sofomeca, qui se termine actuellement dans une zone d'épandage en
communication avec le Lac Sud.

L'analyse de 1'état actuel du réseau pour des événements pluviométriques différents

(bisannuel & décennal) fait apparaitre ['existence d'un risque important d'inondations
généralisées a toute la zone.
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Etude d'Impact de 1'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEP.T.S
2.3.2. Etat final

a/ Les rejets industriels dans le Lac Sud

Apres 1'étude de la situation de l'assainissement industriel dans la région et en tenant
compte de l'importance et de la qualité des rejets ainsi que de leur répartition spatiale,
I'ingénieur conseil, chargé de 1'étude préliminaire pour 1'élimination des rejets industriels dans
le Lac Sud, a défini cinq variantes possibles de collecte, transfert et traitement des rejets
industriels. La différence principale entre ces variantes est le mode de collecte et de transport
des eaux usées industrielles, soit séparément, soit en mélange avec les eaux domestiques. Cette
derniére possibilité impose a tout les industriels de se conformer aux normes de raccordement
sur le réseau public d'assainissement (réseau ONAS). Le rejet des eaux épurées, quelque soit
la variante, sera effectué dans I'Oued Méliane.

Une évaluation comparative des avantages et des inconvénients des différentes variantes
a été effectuée sur la base des critéres techniques et économiques et sur les plans quantitatifs et
qualitatifs. La solution retenue préconise la répartition des unités industrielles en deux classes :

1. Les unités raccordables sur la station d'épuration Sud Méliane
2. Les unités raccordables sur une station de traitement des rejets industriels & construire.

La station de traitement des effluents industriels projetée est destinée au traitement des
effluents en provenance des industries textiles et des teintureries, qui y sont amenés par un
réseau de collecte spécifique. Elle comportera également un étage spécifique au traitement des
effluents chargés en métaux lourds, collectés par camion citerne. Les eaux usées traitées sont
rejetées directement dans 1'Oued Méliane.

e Prétraitement des effluents industriels

La classification des unités industrielles selon la qualité de leurs effluents et les prétraitements

qu'ils nécessitent, fait ressortir la répartition suivante:

— 337 unités industrielles sont raccordables sur le réseau d'assainissement sans aucun
prétraitement.

— 103 unités industrielles nécessitent un prétraitement simple préalable a leur raccordement
au réseau d'assainissement.

— 30 unités générent des effluents dont la nature exige un traitement poussé.

On prévoit ainsi de brancher les 440 unités industrielles appartenant & la premiére et

deuxiéme catégorie sur le réseau d'assainissement raccordé a la station d'épuration Sud
Méliane.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

Variante Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 1.3
Désignation T. Amont T. Aval T. Amont T. Aval T. Amomnt T. Aval
| Qdimens. [m3/s] 8 22 S 13 17,5 55
Longueur [m] 3290 1600 3290 1600 3290 1600
Pente [] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Type Tl T T3 T3 T2 T2
Section 15x1,3 | 25x1,3 J2@4x1,5 |3@x1,8| 20x1,3 | 45x1,5
Ecrétement B E Est B E Ouest B E Est B E Ouest - -
Volume [m3] 80000 150000 120000 | 250000 0 0
Superficie [ha] 5.5 10 8 17 0 0

T1 Canal trapézoidal en magonnerie, m = 1/1
T2 Canal trapézoidal en béton, m = 1/1
T3 Dalot

BE Bassin d'écrétement

Tableau 2.3.C : Variante 1 : caractéristiques techniques
(Source : Plan Directeur d'Assainissement du Grand Tunis)
— Variante -2- :Rejet vers le port de Tunis des eaux de Ben Arous et Djebel Jelloud
avec écrétement et rejet des eaux de Bir el Kassaa vers Rades

Cette variante comprend la déviation du canal Bir el Kassaa vers le bassin tampon de
Rades qui sera dimensionné en conséquence et I'écrétement et la canalisation des eaux du canal
Ben Arous et du collecteur GP1 vers le port de Tunis.

Les caractéristiques des aménagements proposés dans le cadre de cette variante sont
résumés dans le tableau 2.3.D. La configuration du réseau est présenté figure 2.3.C

Désignation T. Amont T. Aval
Qdimens [m3/S] 8 17,5
Longueur [m] 1600 1300
Pente [] 0,1 0,1
Type T3 T4
Section 2(4x1,8) - 20x 1,3
Ecrétement B E Est BE Rades (ER1)
Volume [m3] 250000 150000
Superficie [ha] 17 10
T3 Dalat )

T4 Canal bétonné

Tableau 2.3.D : Variante 2 : caractéristiques techniques

(Source : Plan Directeur d'Assainissement du Grand Tunis)

e Conclusion

La deuxieéme variante, proposée pour la gestion des ruissellements dans la zone de
Tunis Sud, parait plus avantageuse d'un point de vue environnemental. Elle permet en effet,
d'éviter la concentration des rejets en un seul point, surtout qu'il est question que le Port de
Tunis transformé en port de plaisance. D'autre part, des études plus poussées sont nécessaires
pour arréter définitivement le mode de gestion des ruissellements dans la zone concernée. Ces
€tudes doivent permettre d'établir un planning de réalisation de ces aménagements car on ne

pourra parler d'assainissement du lac que lorsque ces rejets seront contrdlés.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPT.S

e Impact des rejets dans le lac

D'aprés 1'étude d'aménagement du Lac Sud de Tunis, les apports annuels des
ruissellements sont nettement supérieurs au tonnage de nutriments dans le lac, si le
renouvellement des eaux s'effectue correctement. L'admission des eaux de ruissellement dans
le lac se traduirait par un état d'eutrophisation chronique. En effet, en plus de la variation
brusque de salinité et de température causée par les eaux de ruissellement, celle-ci constituerait
une charge organique (DBOs) et de nutriments intolérable pour 1'équilibre écologique de ce
milieu aquatique.

Pour la restauration du Lac Sud on préconise donc la déviation de la plus grande partie,
si ce n'est la totalité, des eaux de ruissellement. Cette déviation peut étre effectuée vers deux
points de rejet:

- le golfe de Tunis
-  le port et le Canal de Navigation.

En phase transitoire, étant donné l'état actuel de I'assainissement dans les zones
industrielles de Tunis Sud et 1'ampleur de 1'effort a consentir pour y remédier ainsi que le
temps neccessaire pour y parvenir, la déviation des eaux vers le port de Tunis est jugée
inacceptable. Tant que les rejets industriels ne seront pas entierement déconnectés du réseau
des eaux pluviales, la qualité de 1'eau véhiculées par ce réseau est intolérable pour une
décharge directe dans le Port de Tunis et dans le Canal de Navigation. On préconise donc
(Plan Directeur d'Assainissement du-Grand Tunis), de continuer de rejeter ces eaux dans le lac
pendant la période transitoire des travaux de réaménagement des réseaux dans la région.
Pendant ce temps, le lac continuera a jouer son rdle actuel de capacité tampon.

* Aménagements projetés pour la gestion des ruissellement dans le secteur sud
du lac
L'objectif fixé est d'arriver a terme a éliminer les rejets d'eau de ruissellement dans le
Lac Sud. Pour atteindre cet objectif, le plan directeur d'assainissement du grand Tunis

envisage deux solutions de base:

— Variante -1- : Rejet total dans le Port de Tunis
On projette la création d'une capacité totale de stockage d'environ la moiti€ de la crue
décennale. Pour cela, on prévoit deux bassins d'écrétement relié€s par un canal de ceinture qui
se dirigé vers le Port de Tunis. Deux autres sous-variantes sont également envisagées. La
premiére consiste 4 remplacer le canal de ceinture par un dalot et la seconde & maintenir le

canal de ceinture en éliminant }'écrétement.

Les caractéristiques des aménagements proposés sont résumés dans le tableau 2.3.C
La configuration du réseau est présentée dans la figure 2.3.B
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EP.TS

— Zone de Bir el Kassaa

- I'amélioration du drainage du bassin d'écrétement du marché de gros,
- le recalibrage du collecteur Sogitex,

- la création de deux bassins d'écrétement de 11000 et 50000 m3,

- le recalibrage du cours aval du canal Bir e] Kassaa.

— Zone de Djebel Jelloud et Ben Arous:

Le réseau a fait 1'objet d'études antérieures qui ont proposé le recalibrage de certains
trongons ou leur dédoublement, la création de deux bassins d'écrétement et le remplacement
des fossés de drainage de routes par des dalots ou des canaux bétonnés. Ces aménagements ont
€té partiellement réalisés. En partant de la situation actuelle du réseau et en tenant compte de.
aménagements proposés par ces études antérieures, le Plan Directeur d'Assainissement
préconise un train de mesures destiné 3 améliorer la situation dans la région. ces mesures
consistent essentiellement en :

— la création de deux bassins d'écrétement de 30000 et 8000 m3,
— le recalibrage du réseau et le raccordement du canal Sofomeca au collecteur de Ben Arous,
— le raccordement du collecteur 2303 sur le collecteur 2301, au niveau de la MC34.

« Evaluation des apports
Les apports des zones de Bir el Kassaa, Djebel Jelloud et Ben Arous, évalués pour des

événements pluviométriques de périodes de retour allant de 2 a 50 ans, sont résumés dans le
tableau 2.3.B, ci-apreés :

T T [ans] o 5 0 50
Bilans des ruissellements
Q [m?/s]
Djebel Jelloud 9 13 15,5 21
Ben Arous/SOFOMECA 7,7 22 28 41
Total Ben Arous/Jebel Jelloud 15 35 39 56
GP1 1 1,5 2 5
Volume de crues [m°) 135000 285000 350000 500000
Q [m°/s]
Bir el Kassaa - 12,5 16,5 21
Volume de crues [m°] - 110000 | 150000 190000

Tableau 2.3.B : Evaluation des apports.

(Source : Etude d'Actualisation du Plan Directeur d'Assainissement du Grand Tunis)
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EP.T.S

D'autre part, on envisage 1'extension de la station d'épuration Sud Méliane pour faire
face a 1'accroissement de la charge qui sera probablement progressif. On peut alors supposer
que les équipements actuels pourraient faire face a cet accroissement, sachant que la station est
a faible charge. Elle va donc évoluer vers un régime de fonctionnement 2 moyenne charge
avec un rendement d'épuration convenable mais la production d'une boue non stabilisée. Il est
a remarquer que se schéma reste valable dans le cas d'une évolution quantitative des charges.
Mais dans le cas de Sud Méliane, on va observer une augmentation des charges associée a une
modification de la nature des effluents suite au branchement des eaux usées industrielles,
méme prétraitées. Ceci peut entrainer des problémes d'exploitation de la station d'épuration
surtout si elle fonctionne & moyenne charge.

Il est donc conseillé, comme mesure d'accompagnement, de maintenir le procédé a
faible chérge avec une capacité suffisante d'aération et de clarification. En effet, ce procédé est
caractérisé par une meilleure stabilité et permet de garantir un rendement épuratoire
généralement suffisant. La station de Sud Méliane conserverait donc, une extension classique
avec une augmentation suffisante de sa capacité pour garder le régime de fonctionnement a
faible charge et des vitesses de passage dans les clarificateurs satisfaisantes.

b/ Eaux pluviales

L'aménagement des berges du Lac Sud et la création des nouveaux ensembles urbains
vont constituer un obstacle majeur a 1'évacuation des eaux de ruissellement en provenance des
bassins versant extérieurs, drainés actuellement directement dans le lac.

La gestion des ruissellements dans la zone d'étude concerne trois volets:

La gestion des ruissellements générés par les nouvelles zones urbaines créées sur les
berges.

» La gestion des apports des bassins versants extérieurs.

» Les rejets d'eaux de ruissellement et d'eaux unitaires dans le Port de Tunis.

La gestion des ruissellements en provenance des berges est reliée au mode de gestion
des apports des bassins extérieurs. Pour cela, elle sera traitée en méme temps que les deux

derniers points qui font 1'objet de ce chapitre.

e Les bassins versants

Le Plan Directeur d'Assainissement du Grand Tunis projette le réaménagement des
réseaux de collecte et d'évacuation des eaux pluviales dans la région de Tunis Sud. On peut
donc considérer que 1'état final correspondra a la réalisation de tous les aménagements prévus
par ce plan. Pour le bassin d'apport du Lac Sud, les aménagements prévus sont:
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

e Mesures d'accompagnement et conclusions

La gestion des effluents industriels pose le probléme de la gestion des unités
individuelles de prétraitement, souvent nécessaires pour atteindre la conformité avec les
normes de raccordement. En effet, les industriels ne sont pas toujours en mesure de mettre i la
disposition de ces unités les moyens nécessaires pour une bonne exploitation. D'autre part, le
contréle de la qualité des effluents prétraités doit étre continu ce qui complique la tiche de
I"organisme chargé de ce controle, surtout dans le cas de zones industrielles aussi importantes
que celle de Tunis Sud.

Pour ces raisons, il est avantageux de chercher des solutions collectives par le
regroupement de rejets compatibles ou de méme nature.

En effet, le regroupement permet de diminuer les coilts de prétraitement et dc
centraliser les moyens de gestion et de controle des stations et de la qualité des eaux
prétraitées. Cependant, ce regroupement ne peut étre avantageux que dans le cas o les
industries ayant une méme activité ou générant des effluents compatibles sont groupées afin de
minimiser le colt du transfert des eaux usées. Ceci est en effet apparu au moment de la
comparaison économique des variantes, envisagées pour les zones industrielles de Tunis Sud,
ol les variantes prévoyant la mise en place d'un réseau spécifique pour les effluents industriels
se sont trouveées e€cartées. Les variantes qui sont apparues les plus intéressantes,
économiquement, sont celle qui prévoient le transport de la majorité des effluents industriels
prétraités en méme temps que les eaux domestiques.

La variante retenue envisage principalement le regroupement des effluents en
provenance des industries textiles et des effluents changés en métaux lourds avec la mise en
place d'une station de traitement commune. Cette derniére est destinée notamment & recevoit
les effluents de 15 unités industrielles qui y seront par camion citerne (les effluents changés cn
métaux lourds). Cette solution de transport par camions peut poser des problémes
d'organisation qu'il convient d'envisager dés les premiéres phases de 1'étude d'exécution.

— Autre mesure d'accompagnement

La vanante retenue envisage principalement le regroupement des effluents en
provenance des industries textiles et des effluents chargés en métaux lourds avec la mise en
place d'une station de traitement commune. Cette derniére est destinée notamment A recevoir
les effluents de 15 unités industrielles qui seront amenés par camions citerne (les effluents
chargés en métaux lourds). Cette solution de transport par camions peut poser des problémes
d'organisation qu'il convient d'envisager dés les premiéres phases de 1'étude d'exécution.

109

Frisa Engineering S A - Frisa Tunisie S.A



]

3%

(a1
£

g:{u....

[

PO
Lo

2]

e

Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEP.T.S
— Réseau de collecte et de transport des effluents industriels

by Y

On distingue deux types de réseaux a poser ou a recalibrer pour la collecte et le

transport des eaux usées industrielles :
— Le réseau secondaire de collecte
— Le réseau de collecte et de transport vers la nouvelle station de traitement des

effluents industriels.

— Réseau secondaire
Compte tenu de 1'état de 1'assainissement dans les zones industrielles AFI, il est
nécessaire de réhabiliter 19 km de réseau d'eaux usées et pluviales. Les zones municipales,
dépourvues de systéme d'assainissement organisé, nécessiteront la pose de 11 km de conduites.

— Réseau de transfert a la station de traitement des effluents industriels
Un réseau spécifique en charge, est prévue pour la collecte et le transfert des effluents
des unités, raccordées a la station de traitement des rejets industriels. Le raccordement de
chaque unité sur ce réseau est réalisée au moyen d'une station de pompage installée dans
1'enceinte méme de 1'usine. Les eaux chargées en métaux lourds seront collectées par camion
citerne et transportées jusqu'a la nouvelle station.

e La station d'épuration Sud Méliane

La station d'épuration Sud Méliane a été mise en service en 1982. Sa capacité nominale
de traitement est de 37500 m3/j et 15000 kg DBOs/j. Destinée a traiter un effluent mixte,
urbain et industriel, cette station utilise un procédé biologique d'épuration a faible charge
(chenal d'oxydation). Etant donné le mauvais état des réseaux dans les zones industrielles ou
leur absence et la non conformité de certains rejets, cette station regoit actuellement un effluent
essentiellement domestique. Avec la réhabilitation des réseaux de collecte et la mise en place
des systémes de prétraitements des eaux industrielles, une charge supplémentaire doit étre
supportée par la station, apres le raccordement de toutes les industries sur le réseau de collecte.
L'étude préliminaire pour 1'élimination des rejets industriels dans le Lac Sud estime, au vue de
la charge actuelle de la station et de l'accroissement attendu de cette charge apres la mise a
jour des réseaux, que la station soit apte a absorber cet accroissement de la charge.

Cependant, L'évolution des rejets domestiques, combinée a l'augmentation des
effluents industriels branchés, laisse supposer qu'un dépassement de la capacité de la station
est prévisible a bréve échéance. Lors de la réactualisation du Plan Directeur d'Assainissement
du Grand Tunis, on a estimé que la station Sud Méliane devrait subir une extension pour
atteindre la capacité de 45000 kg DBOs/j en 2011 avec la réalisation de cette extension
entitrement ou, au minimum en partie, dés 1996/1998. D'autre part, on estime que les
équipements actuels d'aération et de clarification de la station pourraient faire face a
I'accroissement de la charge jusqu'a 2001, moyennant 1'introduction d'un traitement des boues

dés la premiere tranche d'extension.
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis S.EP.T.S

Une station de traitement des effluents industriels sera construite pour prendre en
charge les effluents en provenance de 5 unités d'industrie textile, 3 unités a fort débit et forte
pollution organique et 15 unités dont les effluents contiennent principalement des métaux
lourds. Cette station se situe dans une ancienne carriére d'argile sur la MC34. Elle sera
dimensionnée pour un débit total de 5000 m3/j et une charge organique de 3000 kg DBO5/j.
Les eaux traitées aux stades secondaires pourront étre utilisées pour l'irrigation d'espaces
verts, projetés aux alentours. L'excédent sera rejeté a 1'Oued Sud Méliane via le canal des
eaux pluviales.

On prévoit aussi le prétraitement poussé in-situ pour 7 unités industrielles dont les
effluents sont 3 dominante chimique (détergents, pesticides, ...).
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Etude d'Impact de I'Aménagement du Lac Sud et du Port de Tunis SEPTS

" 2.4. LE PORT DE TUNIS
Le Port de Tunis constitue actuellement le réceptacle et le lieu d'évacuation des eaux
unitaires du centre ville. Il est destiné a4 devenir le principal lieu de recyclage des eaux
pluviales de Tunis, en provenance du centre ville et des banlieues nord et sud. Aprés la
déviation des eaux pluviales en provenance de Tunis Sud dans le port, celui-ci drainera un

ensemble de bassins versant de prés de 10.000 ha au total.

Une étude d'aménagement du site du port réalisé par SIRUS en 1991 a évalué 1'impact
des rejets d'eaux unitaires et pluviales dans le bassin du port. Il est i noter que Ia
réactualisation du Plan Directeur d'Assainissement du Grand Tunis a préconisé le maintien du
port comme milieu récepteur des eaux pluviales. Il confirme méme 1'option d'utiliser ce port
comme débouché du Canal de Ceinture du Lac Sud, ce qui serait en totale contradiction avec
les objectifs du projet, & savoir transformer le Port de Commerce en Port de Plaisance et
réaliser tout au tour des habitations (25.000 lits) et des activités de loisirs ouvertes au Grand
Tunis.

2.4.1. Evaluation des apports

e Etat actuel
Les eaux pluviales et unitaires sont déversées dans le bassin du port soit directement a
travers les ouvrages de déversement d'une partie du réseau du centre ville, soit par le Canal de
Ceinture du Lac Nord.

— Rejet direct dans le port
Les réseaux de la Médina, El Ouardia - Dubosville, Sidi El Béchir et Cité Jardins
(Oued Hitti), déversent directement dans le Port de Tunis & travers les ouvrages de
déversement :
» dalot de I'avenue Farhat Hached
« dalot de la rue Flatters provenant du collecteur Moncef Bey.

Le port recoit €galement les déversements de 1'emissaire en provenance de la GP1 et
Bab El Jazira.

Selon le découpage du Plan Directeur d'Assainissement, les zones qui contribuent aux
déversements d'eau unitaire dans le bassin du port, correspondent aux bassins 10, 11 et 17
(voir configuration du réseau en Fig. 2.4.A). Selon ce Plan Directeur, les apports d'eau
pluviale en provenance du bassin 11 sont relativement élevés soit 30.860 m3 pour une pluie
annuelle et 75.294 m? pour une pluie quinquennale. L'apport d'eaux usées et pluviales
melangées en provenance du bassin 10 et 11 est estimé a 10.744 m3 pour une pluie
quinquennale. Le débit par temps sec en provenance du bassin 17 est de 4 1/s. Ce bassin
déverse également un volume de 9.782 m? d'eau de ruissellement lors d'un événement

quinquennal.
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L'étude d'aménagement du site du Port de Tunis (SIRUS) estime 1'apport direct dans le
bassin du port, lors d'un orage décennal, a 15 m%/s.

— Canal de Ceinture du Lac Nord

Le Canal de Ceinture du Lac Nord a été construit en 1980 pour assurer deux fonctions
liées 4 1'assainissement de cette partie du Lac de Tunis :

« le captage des eaux unitaires en provenance du centre ville. Il assure ainsi la collecte de
presque la totalité de ces eaux pour les détourner du Lac Nord, en permettant leur
refoulement dans le Canal de Navigation a travers le Port de Tunis,

« l'activation de la circulation d'eau dans le Lac Nord pendant les mois secs d'ét€ pour
diminuer ainsi les risques d'eutrophisation.

Le canal joue ainsi le role d'une capacité d'écrétement des débits pluviaux.

Le Canal de Ceinture est divisé en deux sections pouvant étre isolées 1'une par rapport
i l'autre au moyen d'une prise centrale. La section 1 proche du Port de Tunis regoit des
déversements d'eaux usées et pluviales mélangées en provenance du centre ville. La section 2,
située en amont, du coté de la prise nord, ne regoit que des eaux pluviales.

L'ensemble, constitué par les sections 1 et 2 du canal, les prises nord, sud et centrale est

exploité de fagon a détourner vers le port les premiers flux d'eaux pluviales, admis dans la

section 2, vers la section 1 et ensuite le Port de Tunis. Par la suite la section 2 et 1 sont isolées
et les eaux pluviales collectée et écrétées par la section 2 est déversée dans le Lac Nord. L'eau
de la section 1 est refoulée vers le port 4 la station de paysage Tunis-Marine.

L'aire géographique désservie par le canal compte prés de 7.120 ha dont le taux
d'impérméabilisation est de 50% a 60%. Une simulation du fonctionnement du réseau (plan
directeur d'assainissement du Grand Tunis) estime le déversement total d'eaux mélangées dans
le Port de Tunis a 75.728 m3. D'autre part 1'étude de SIRUS suppose, qu'étant donné la
capacité du canal et de sa station de refoulement de Tunis-Marine, on peut estimer le débit
dans le canal 2 80 m3/s soit un débit écrété de 10 m3¥/s, sachant que la capacité d'écrétement

est de 60.000 m3 et ceci pour 1'orage décennal.

e Etat final

On envisage, dans le cadre de 1'aménagement et du développement des banlieues sud de
Tunis et pour protéger le Lac Sud contre les risques liés aux rejets d'eaux pluviales ou
mélangées, de dévier la totalité ou une partie des bassins versant du Lac Sud vers le Port de
Tunis. Dans ce cas, 1'étude SIRUS considére, qu'en plus des rejets du Canal de Ceinture du
Lac Nord et des rejets directs dans le bassin du port, un volume de l'ordre de 391.000 m?
d'eau, en provenance d'une superficie de prés de 2446 ha, viendra également s'ajouter lors de
la crue décennale. Ceci portera le débit total rejeté dans le port a environ 50 m3/s et le volume
total 4 550.000 m? pour la crue décennale.

L'apport annuel est estimé & environ six millions de m?, réparti sur une centaine de

jours, et ceci pour une pluviométrie annuelle de 1'ordre de 450 mm.
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" 2.4.2. Aspects qualitatifs

Sur la base de données bibliographiques, de mesures réalisées par la Société Promotrice
du Lac Nord, de prélévements réalisés lors du déversement du Canal de Ceinture du Lac Nord
et tenant compte de la nature des réseaux et des caractéristiques des zones chainées, 1'étude
d'aménagement du site du Port de Tunis recommande de retenir les concentrations suivantes.

e Apport en provenance du Canal de ceinture du Lac Nord
Les eaux transportées par le canal sont un mélange d'eau usée et pluviale. D'autre part,
pendant le transit des eaux par le canal, elles subissent une décantation qui a pour résultat
I'abattement des teneurs en DB0S et en MES. On peut donc supposer que les concentrations
des indicateurs de pollution ont les ordres de grandeur suivants :

Azote : 102 17 mg/l
Phosphore : 53 10mg/l
DBO5 : 200 a 300 mg/I
MES : 100 a 200 mg/1

La simulation du réseau, réalisée par le Plan Directeur d'assainissement du Grand
Tunis, a montré que les concentrations en DBO’ sont voisine de 175 mg/l pour une pluie
annuelle. D'autre part, la méme étude a analysé€ la qualité de 1'eau par temps sec et temps de
pluie. On remarque que les valeurs de DB0° et MES sont plus élevées pendant les
déversements d'eaux mélangées alors que la salinité est plus faible pendant ces déversements.

e Arrivées directes dans le bassin du port
Les eaux sont également un mélange d'eaux usées et pluviales mais la décantation dans
le réseau est faible d'ou des valeurs plus élevées en DBOS et MES :

Azote : 102 17 mg/l
Phosphore : 54 10 mg/l
DBO5 : 400 a 500 mg/l
MES : 400 a 800 mg/l

e Apports des zones industrielles du sud
On suppose que les eaux en provenance des banlieues sud sont essentiellement des eaux

pluviales avec les caractéristiques suivantes :

Azote : l16a 33 mg/l
Phosphore : 10a 12,5 mg/l
DBO5 : 600a 700 mg/l
MES : 1500 2 5400 mg/l
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2.4.3. Impacts des rejets d'eaux unitaires et pluviales sur le milieu récepteur
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