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Résumé :

Mots-clés :

Abstract :

Le tarissement des sources et des émergences naturelles du systeme aquifére de la Jeffara de Gabés est la
conséquence d’un cumul de ’augmentation des débits de pompage et de la diminution du débit des apports
en eau a partir de la nappe du Continental Intercalaire (CI). Un modele hydrodynamique a été calé en
régime permanent et transitoire en se basant sur un modele géologique et en se référant aux mesures
piézométriques et aux débits des sources et du débit d’apport du CL Le modéle a restitué le fonctionnement
hydrodynamique des eaux souterraines et a permis de calculer les différents termes du bilan en eau du
systéme aquifére de la Jeffara de Gabés. Il a également confirmé le rétrécissement des superficies des zones
humides qui sont le résultat du phénomeéne d’évapotranspiration a partir de la nappe phréatique. Le modéle
est utilisé comme outil de gestion pour réaliser des simulations prévisionnelles selon différents scénarios de
gestion des ressources en eau en prenant en considération les besoins en eau des secteurs socio-économiques
et la préservation des écosystémes oasiens.

Modélisation, Jeffara de Gabés, Aquifére, Tunisie

Aquifer management tools for the Jeffara of Gabes

The drying up of the natural springs and emergences of the Jeffara aquifer of Gabes is the consequence of an
increase in well pumping and a decrease in water inflow from the Continental Intercalary (CI) aquifer). A
hydrodynamic model is calibrated in a steady and transient states based on the geological model and with
reference to the piezometric measurements and the flow rates of the springs and the inflow of the CI. The
model restored the hydrodynamic functioning of the groundwater and made it possible to calculate the
various terms of the water balance of the aquifers for the Jeffara of Gabes. It also confirmed the shrinkage of
wetland areas, which are the result of evapotranspiration from the groundwater table. The model is used as a
management tool to carry out predictive simulations under different scenarios of water resources
management taking into account the water needs of the socio-economic sectors and the protection of oasis
ecosystems.

Key Words: Modeling, Jeffara of Gabeés, Aquifer, Tunisia

Introduction

Le développement socio-économique de la région de Gabes (Fig. 1) a conduit a une forte exploitation des
ressources en eau souterraine du systéme aquifére c6tier de la Jeffara. Cette exploitation a conduit a un
tarissement total des sources et émergences naturelles qui alimentaient les oasis. Un des objectifs
principaux de 1’étude est le développement d’un outil de gestion des ressources en eau souterraine de la
Jeffara de Gabés en prenant en considération les besoins en eau des activités socio-économiques et la
préservation durable des écosystémes oasiens.
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude

1. Meéthodologie

L’étude intégre plusieurs composantes depuis la caractérisation hydrogéologique du systeme aquifére, le
développement et le calage d’un modéle hydrodynamique et la simulation de scénarios prévisionnels de gestion.
Un modele géologique a été développé avec Geomodeller 3D sur la base des données des forages d’eau et des
forages pétroliers ainsi que des données sismiques (Lasseur, 2014). 11 a permis de d’identifier un ensemble de 20
couches géologiques qui sont regroupées en formations aquiféres et aquitards. Le modéle géologique est utilisé
pour construire le modéle conceptuel du fonctionnement hydrodynamique du systeme aquifere de la Jeffara qui
est simplifié a trois couches aquiféres séparés par des formations imperméables ou semi-perméables. Un réseau
de failles caractérisant la région joue un rble important dans 1’écoulement horizontal et vertical des eaux
souterraines et est a I’origine des émergences naturelles reconnues au niveau de la région.

Le modéle hydrodynamique est calé sur la période 1970-2014 en utilisant PMWIN en se référant aux mesures
piézométriques, aux débits des sources et au débit des apports d’eau souterraine depuis la nappe profonde du
Continental Intercalaire (Cl). L’ensemble des données de référence a été collecté a partir des archives du CRDA
de Gabes et des études antérieures (Rouatbi, 1967 ; Mekrazi, 1975 ; Ben Baccar, 1982 ; Abidi, 2004a ; Abidi,
2004b, Jarraya Horriche, 2004 ; Vernoux et Abidi 2015).

2. Résultats et interprétations

Le modele hydrodynamique, une fois calé en régime permanent et transitoire, a permis de reproduire la
piézométrie et les débits des sources mesurés (Fig. 2 et 3). 1l a confirmé le débit des apports souterrains a partir
de la nappe du Continental Intercalaire. Le modéle a également permis de calculer les débits de drainage au
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niveau des oueds, les flux de reprise évaporatoire a partir de la nappe phréatique et les flux de drainance entre
les différentes couches aquiferes.
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Figure 2. Evolution des niveaux piézométriques mesurés et calculés
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Figure 3. Evolution du débit des sources

Les niveaux piézométriques simulés par le modéle montrent bien le fonctionnement hydrodynamique du
systeme aquifere de la Jeffara. En effet, I’écoulement se fait vers les zones de drainage au niveau des
émergences naturelles matérialisées par les sources, 1’aval des oueds, les zones humides et la mer. En 2014,
suite aux baisses piézométriques, seuls les zones humides et la mer jouent le role d’exutoire naturel (Fig. 4).
Cette situation est la conséquence de la réduction des apports du Cl et de 1’augmentation des débits de pompage.
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En effet, le débit de I’exutoire tunisien simulé par le modéle, a diminué de 2.9 m*/s en 1970 & 0.3 m%/s en 2014
et on prévoit que ce débit s’annule dans les prochaines années. Ces valeurs sont proches de celles calculées par
les modeles du SASS (0SS, 2003) et de I’étude de la Jeffara tuniso-libyenne (Besbes et al., 2005).

10 5 0 10 v 10 5 0 10
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Figure 4. Cartes piézométriques simulées en 2014

La situation s’est aggravée sous 1’effet de I’augmentation des débits de pompage pour répondre aux besoins des
différents secteurs socio-économiques, en particulier 1’agriculture avec une augmentation des périmétres irrigués
privés. Ces débits ont augmenté de 1.9 m%s en 1970 & 3.9 m%s en 2014. En conséquence, le bilan en eau a
enregistré un déficit continu a partir de 1996. Un rétrécissement des superficies des zones humides est encore
enregistré en 2014 qui représente un indicateur alarment de 1’écosystéme de la zone de la Jeffara dans son
contexte environnemental.

Pour les simulations prévisionnelles, réalisées avec le modéle, on a prévu trois scénarios de base. Le premier
scénario considére une stabilisation des débits de pompage actuels jusqu’a 2040. La recharge des eaux de pluie
est maintenue constante durant toute la simulation, correspondante & des conditions pluviométriques moyennes.
Le deuxiéme scénario considére une augmentation des débits de pompage de 5% annuellement qui représente la
tendance de 1’évolution de ces débits durant les années précédentes. Le troisieme scénario prend en
considération une diminution des pompages. Ce troisieme scénario sera ensuite décliné en plusieurs variantes
prenant en compte a la fois 1’évolution de la consommation en eau (pour I’alimentation en eau potable,
I’industrie et ’agriculture) et I’optimisation de la gestion des ressources en eau souterraine grace a différentes
mesures susceptibles d’étre mises en ceuvre : optimisation des techniques d’économie d’eau, amélioration des
réseaux de distribution d’eau, renforcement de 1’alimentation des nappes d’eau souterraine, utilisation de
ressources alternatives (usine de dessalement d’eau de mer, utilisation des eaux usées traitées, utilisation des
eaux de drainage).

Conclusion

Les résultats issus du calage du modéle hydrodynamique ont montré une cohérence avec les mesures effectuées
sur la piézométrie, les débits des sources et le débit des apports depuis la nappe du Continental Intercalaire. Ceci
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a permis de valider la qualité du calage du modele en vue de son utilisation pour réaliser des simulations
prévisionnelles et évaluer I’impact des consommations en eau en lien avec les besoins des usages socio-
économiques et des écosystémes oasiens. Différents scénarios sont planifiés sur la base des projets de
développement planifiés et des mesures d’adaptation aux contextes hydrologiques de la zone d’étude.
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