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GESTION DES EAUX ET DES SOLS DE L'OASIS DE TARFAYA,
I- ETUDE PRELIMINAIRE.

-

1, PRESENTATION DE L'ETUDE.

h:ia &uﬁdmmuvuipmpd:m
dans le sud tunisien (fig.1). Elie une
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1. CARACTERISATION AGROPEDOLOGIQUE DE LA NEVZAQUA.
1.1. Le milseu phvsigue.

La région du Nefraoua en classée dans la pone du chimal arvde mégathermal
(Manow, 1976), de type continental, (roid en hiver ot chaud en &id. L températire
moyunne ¢s) de “ordre de J°C pendant la wison chaude, de juin i wpiembre, ct de 13°C
senizet 13 warwon frosds| de d&cembie A févner. Les vents les plus friquents, 120 jan sont
l:s vents d¢ ble pnntaniers de secteur est 3 morc-est. §ls wal 3 Vongine de 'ensablement
de points d'zaw el des cultures,

La moyenne asauclle des pluies, entre 1901 et 1976 edt de ordre de 90 min. L'ETP
calclée, stdon ta formule de Thomibwaite, est de 1300 mm (Sasfatti, 1988),

Le Nefraoua et le projongement sud-ouest des versants du Jebel Tébaga. Elle s
mtéwenie seus forme de glacis embolitds et se lermine vers Uaval par les alwegs. En effer,
c'esl une oo de bassing versants emboitds 3 modeld doux. Tlle est linitde & F'Ouest par fe
Chait El Jend, ae Nord par le Jebel Tébaga, et & 1'Est par ley formations crétandes {Dahar,
g1 abnlent les monts de Malmata. Cetie vasle zone plio-qualernaire eil ouverle vers e Sud
sur Je Sahara sepleatrioaal (Gg. )

Fig.2- Imbrication des vasis (en

rayured) et dey depressions (en poinlitlé)
qui constituent les aves de drunage
ct/ou Je stagnation des caun,

Echelle: 1/400.000

Le pavsage a 4 modelé par le réseau hydrographique des oueds qui dewcendznt de
Iachﬂncc{:‘%éb:pﬂdnnmudch maty et | aux dépressions fermées de la
:f;m*rmm:u;i sous be nom d:égﬂ ou de mtﬁ axcs ;;: ;:nim;e. bien vi“bﬁ
sur 12 figure 2, sont oneniés A ce rographique s& rpasent
rnmuliuﬁ:ﬁﬁimnumuﬂ:mwdc:ﬂk:ml ' m_mm o0 e
deviennenl plus denses vers le Sud du cOié du grand Erg. En effet la chalne de
conmitue ua abri pour la régiou. Ces fi 1ons recouvient pénéralemend les hamadas, Les
g:."ht_i sonl alipnées et onentdrs SO-NE en concordance avec 13 dJirection des vents
minants, ;
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Deux caracténistiques principales du paytage retiendreat neue attention:

~ la formation des sols sur lesquels se sonl développées les oass;

- le drainage des bassing versants emboiids,

En =ffe1 cet deun caractéristiques expliquent bien 1a répartition des sels dans les
oasis irrigudes.
2.2, Hydrogéalogie.

La plupan des sols de la Nefzaoua se sont développds & partir de formations
&olicnnes gypecuses A s gypseuscs qui peuvent quelguedols s superposer b d'ancienncs
crofites gypscuses de nappe. La carscidnstique proincipale de leur formation est donc la

komogénditd texturale et 1a grande variabilié spatiale de 1a couverture pédologique

ue aux remaniements par les cueds des formations éolicines,

L'alimentation des oasis se falt & partir de trots nappes: la nappe de surface du

ualernaise, la sout=rmine du Cemplexe Terminal ( ¢t I3 nappe soutemaine du
tinental In re {CI). la nappe du CT circule dans le Sénonien’ et le Mio-pliockne
mableux; elle est limitée par les formations impermdables du Sénonien lagunaire X Gui

forme le mur et jar ke Mio-plioctne argilrux qui forme le toit. L'alimennation se fait, soit 3
partir des caux de pluies (cas dugand Erg orientzi) uug.r I'infiltration des saux de
ruisseliernent av niveau du Chott El Jénd, nappe du mnﬁﬁd aux formations
ar;ﬂo-g}]uamﬂuhlmm du Queiemaire des Chotts El Jérid et El Fejej. L'alimentation
peut ¢ faire soll directement par les eaux de pluies, soit par le ruissellement des caux des
versants, 1.'casis de Tarfaya est alimentée par un forage artdsicn dans le CT. Son débit,
comme celui de trus les de la région est =nsiblement constant toute 'année. - En
hiver, les besoins en cou et 'ETP étant uiu.ilynunnuhd‘mu:ﬁuincmdmim;m
tout en dehors de chaque petit baisin versant constitué par une ou plusicurs oasis et la
dépression qui leur est amsocife.

La deuxidme caraciéristique du payzage est donc la difficulté qu'il y a 3 drairer
chaque oasis dans cet ensemble de bassing versants emboités,

2.3, Implantation des ansis,

Les sols gypsoux oliens ef le climat de 12 négion conviennent biea A La culture du
palnuer-dattier, Les meilleurns conditions édaphiques pour 2 croissance du palmier sent:
s~ sablo-limoneux profond (de 2 3 3 mitres), supéricure & 160 cm. La vaniéuf Deglet

r=s zalures importantes, au prix de ts diminuant progressivement avec la

ure, Le rendement dépend eﬁlcmﬂudchpmfmdwrdela , des condilions
¢'ird"*lin et d'znicleillement. La somme des températures des mois dont la tem

IO iﬁ'!ﬁlg}dnitﬁmnumi:ﬁ:numdcml'ﬂ pendant un an (Swingle et Mason in EL

La surface estinyde dos oasis est de 5.000 ha, dont 3.200 ha d'casis traditionnelles,

et 1.800 ha d'oasiy modernes, privées ou gérfes par la SODAD (des 'informations

ires sur | du Nefmaoua pourront &re trouvées dans: Rivista di

coltura irepicale ¢ y TAGH, Firenze, aan., LXXX n*2, 1986 o1 ann, LXXXII
n*1-2, 1983, entitrement consacrées A ce sujet).
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3. L'OASIS DE TARFAYA.

w i g o

3.1. SHuatlon de I"oacls ef préseatation,

: L'casis de Tarfaya, créee ea 1971, st située 3 5 km 4 V'Est de Dour (Fig-2). Le

3 périmdtre a une superficie de 177 ha, dont 100 ha planiés en palmiers, so: 4 u pris 6500

. . 11 est alimenté en eau A partir d'un scul forage anduen d'unc profi t 6 4 m,

débitant un maximum de B0 1.5°). Le périmdtrs comporiz un résea d'imgation de 7000

metres de longueur, constitné de canatisations en béion enterres conduisant 68 bormesr. Lz

d'nn?t.'k ﬂmﬁﬁc des fossés 3 ciel ouvert de 180 em de profordeur maximum &'une
mOYCnne

i

mi.kal,

g

3.2, Méhodalogie d'Eude.

Le principal objectil de cente étude est de définir une bounne gestion des caut =t det
sols pour optimiser i production de dittes et minimiser & salinisation des =ois. La
méthodologic employfe ext la suivanie:

- Dant une premidre étape, nous mesarerons en lout point de 1'cans la saicre ghobale
du 3ol au dessus Ge ls nappe phréatique of s répartition verticale. Pour cela nous utilnony
la conductiviméinic Flectromagnéuque, of dey mesures prézoméingques,

- Dans un deuzidme temps, nous ferons un bilan salin quantitaal. Cela suppose de
connaitre les guantitds de s+l appondes au sysidme sof-plante par irigstion, ot cciles
soustraites par drainage. Cela sera fait par dey enqulies dyim . des mesures de déhnt
dan les drains et dos mesures de profils hydrigues maisonniers dans les sols.

- Dans un troisitms tempt, 1 nous disposons du matdnel de mesure des parametres
bioclimatologiques saffisant, nous ferons wn bilan hydnque du sysidme. En plus des
mesures d4jd chtenues dany les (upes pricédentes, il nous faudra connailre ou estimer
I'ETR des cultures.

L2 premitre étape scule fait 'objet de ce . L'ciude pédologigue fine serz faite
dars ha deusitme éape. Elle apporiera des explications sur les mouvements des sels &
I'intéricur du profil e sur L3 nutrition des plantes. Les amalyses pédolopigues de
caractérisation sont en cours. A e niveau d'&ude de fa salure, ellet ne seront pas tratées.

= e A R T SN e R e, TR e T A ey — e e

1.3, La conductivimbiric électromapnétique.

La conductiviméirie Ebmmfﬂﬂiquc est une méthode de mesare de la salure
apparente du sol sur une profondeur infézieure 3 2 mitres. Elle 2 I'avantags Ce permettie o
nombreusss mesures dans V'espace cf dans le temps.

Le pm-c;gc de V'irduction magnétique est de créer, d l'aide d'une bobine
d'irduction, un champ magnétique & |*intéricur du sol. Ce champ 4 son tour crée surant la
loi d'Amplre des courants socondaires qui sond mﬁmﬂd: fa coaductivitd dlectrigue
du 3ol traversé. Ces courants scot captés par une bobi récxpiice qui affiche une dbvation
proportiosnelle } Jeur inteasitd. Dans e mostage que pous avoms utilisd ity bedines
réceplrices ¢f émettrices sont pauralitles ef dislantes de un metre.

A tondition de respecter des conditions opérationnelles bien définizs (Mc Neill,
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3. L'OASIS DE TARFAYA.
3.1. Skuation de I'casls e priseniation,

L'oasis de Tarfaya, crdec cn 1971, eat silude 3 5 km & I'Ext de Dour (Fig.2). le
périmbtre a une superficic de 127 ha, dont 100 ha plantés en palmicss, it 3 u pris 6500
pieds. 11 est alimenté en ¢au A partir d'un seul forage anézen d'une prof  dc 74 m,
dbitant un mazimum de 80 151, Le périmbire comporie un réscau d'imgation de 7000
métres de Jongueur, constitué de canalisations en béton enterrées conduisant 63 bornes. Le
drainage est assund %r des fossés & cie! ouvert de 180 em de profondeur maximum d'une
denutd moyenne de 90 m ksl

3.2, Méthodologle d'éude.

Le principal objectif de cenie éude est de définir une bonne gestion des eaux et des
sols pour oplimiser 13 production de dattes et minimiser la salinisation des sols. La
méchodologie employée it la suivante:

- Dans use premidre étape, nous mesurerons en tout point de |'casts [a wiure plobale
du 3o au dessus de la nappe phréatique et sa répanition verticale. Pour cela nous utilisons
la conductivimétrie Aectromagnéuique, ¢l des mesures pidzométniques.

- Dans un deuritme tempa, nous ferons un bilan salin quantitatif. Cela suppose de
connaltre les quantités de srly Jpportées au sysidme 3o nlante par irrigation, el culles
soustraites par drainage. Cela serz fait par des enqulics d'imigation, des mesures de débit
dans les drains et des mesures de profils hydriques saisonnicrs dans les sols.

- Dans un troisiéme temps, 8 nous disposons du matériel de mesure des paramdtrey
bioclimatologiques suffisant, nous feroas un bilan hydrique du sysitme. En plus des
mesures 04 obtenues dans les étapes précédentes, il nous faudra connaire ou estimer

I'ETR des cultures.

La premidre étape seule (ait "objet de o2 L'étude pédologique fine sera laite
dany la deunidme éape. Elle apportera des explications sur les mouvements des scls 3
'intérieur du profil et sur la nutrition des plantes. Les analyses pédologiques de
caractérisation sont en court. A ¢ niveao d'étude de la walure, clies ne sefonl pas traitées.

3.3. La conductlvimitrie électromagnétique.

La conductivimétrie électromagnétique est une méthode de mesure de la wlure
apparente du so! sur une profondeur inférieure 3 2 mtres. Elie a I'avantage de permetre de
nombreuses mesures dany 1'espace ot dans le temps.

Le principe de l'induction magnétique est de créer, i I'aide d'unc bobine
d’Induction, un yp magnétique & 1'intérieur dn sol. Ce champ A soa tour crée suivanl L
loi d'Ampete des courants sccondaires qui sont ionnels 3 la conductivitd Electnique
du sol traversé. Cummmmambﬁ:m ine réceperice qui alfiche une déviation
proportiarnelle A leur inlensité, Dans le miontage que nous avons utilisé les bobines
réceptrices of émettrices sont paralitles ef distantes Ce un mitre.

A condition de respecier des conditions opérationnelies bien définies (Mo Nall,
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Igiﬂ;lubﬂ'fﬁdng. i . & mesure finale dirpcies. ot 8¢ la conductivitd propre
du sol, plus celle sels, pir une profondeur voisine de deut métres. Clest une
ralure apparente, exprimée en 1 iés arbitraires qui dépendent de Iz senubilié de "appare.l.

Deux modes d'utilisation de la conductivimdtne, le mode horizontal (CEH) e1 le
mode vertical (CEV) (JOB J., LOYER 1.Y., AILOUL M., 1927) et coni seion I'épaisseur
de la tranche de sol traversée par ke cocnant iaduit.

oot b
Ly b

e On appetliern par la sulie du texie:
! CEM: s méshode de conductivimbric tectrorugnéique
q CEH{Bp): | valeur de Ia conductivitd quz mesusde avec 1'rie des bobines
e honzontal h tempéeatare ambiantc et pour une teneur en cau du sof égale & Bp.
% 3.4, Etaloanage sur profils t&moins.
k2
T Les valoucs CEHEP} et CEV(Op) fenil de 'eppareillage utilisé et dotvent tire
1 éalonnées par rapport b la silure moyenne réelle du sol.
§ On choisit, comme référence de salure du 3ol en ua point donnd, la ne dey
g | valeurs des conductivitds Eleciriques A 25°C de I'extrait & waturation du sol (CEsl) o2
3 &ctantillons prélevés tous les 20 cm de 0 3 120 em de profondeur.
¥ Les mesures CEV(8p) of CEH(Op) dépendent en méme 1emps de |3 conceniration en
£ sels dans I¢ 30! ¢ de 52 tencur en cau. Toute mesure de termain, CEH{Op) par crempie,
i peut &tre convertic en salure e du 3o, soit CEsal, W I'cn peut estimer en un pomat
{ dond la valeur de Op. Pour cela unc régrestion multiple entre oes paramdtres  dor. due

&ablic. Comme on est en présence d'une nappe Gui dépaise raremen! un mélre de
profondeur nous utiliserons, pour I'éalonrage, lex mesures en mode honzontal CicH.

La régreasion multiple conduil A:
CEsat = 0.11 * CEH(Op) - 0.08 = Op r=0.9

T
i T e Y

La gamme de concentratiors couveries €3t de 5 3 76 dS.m'! en terme de CEsat et |2
gamme dea teneuryencau de 14 4 27 %,

Cette égalité montre que pour unc tenovr en sels du sol constante, CEH augmente
avee I'humiditd, On troavera dans e 2% 1 la cormspondance enue CEH(Op), Gp ot CEat

Tab.!: Variation de CEsat en fonction de CEHunies arbitraires) et de Op

CEH 50 100 200 300 400 500

15 4.3 9.8 20.8 1.8 42.8 53.8
20 3.7 9.4 20.4 1.4 42.4 5).4
25 3.5 9.0 20.0 71.0 42.0C %3.0

30 3.1 2.6 19.6 0.6 41.6 52.6

ep(t)

i

1) Ce tableau n'est valable gue pour 'appareil que nous vtilisons (GEONICS, EM.
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4 incitde ¥ chescher une cortélatsom entie oot Edment, 1a CEsat et la CEH(U). Une
comilatna mudtiple domne |

CEut = 0.098 * Gypse + 0.035 * CEHQ0) aves 2= 0,917 et = 2|

La tencur en gypie des sols est vanable, elle est géndralement devée cf varic enlre
M et 45 % aves ane valeur moyenne dc 'ordre de 15 F powr des profondeurs allan: de Q )
120 cm. Le sypawe s¢ bouve répart dans tous les horizons des profils 2nalysés, 1l ost plus
importayt dant ics honzons sgneurs. Uns Sude plus spprofondic des tensurs en gypse

)
i
Lianalywe Ju 00 K sed didfererts nlveask nuosire une nchedse e Ly se, 8 Qui nous
|
™ . i
wera iaite dans la deunidme puiic. ;

1.5, Frude de la salinité du sol.

L'analyse dos différents miveaux des profils montre une dicunution de la salinie
ava¢ ka profomdeur. L'horizon de swface out pénéralement (125 salé et ost wOuiouis Heaucoup |
plus salé gue V'xorizom qui 'e suit, Pour ta vzration dans Uespace (latérale) moyennant la :
vefation CEsat = f{CEM) et sur vn enscambie de 175 mesteres, on obtient la cane de salure |
moyrEne suvante: (Fig. J) |

I

I

|

|

N?:;,______ et <ML - e T S S P e S e !
_.\: |

1 .

1

|

.

Fig.J): Carte de
salure cone A
Tarfaya.(dS.m'1)
(lanv. 93)

FEn . | AL R m ———

S

On obsesve un éat de salure variable allant de 5 4 plus gue 100 dS.mL. La salinitd
ds plus en imporante des limites sud du périmétre vers Je Nard ef le Nord-Ouest I
oa note |’ de cultures en relation aves les dépretsions et panticulidrement avec
I'absence de bons exuloires.

[

3.6, Texture.

Les sols de Tarfaya &ant riches en pypse ot leur textare limoncuse (tab.l), nous
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avons choisi, pour Cvites la Moculation, la méthode de amisage puus 1'analyse ienturale.
L'observalion de ces éidments A la Joupe binoculaire monire gu'ils sont constilués de

icules de g de formes émoussdes, britlantes ou temes. B s'agit d'ca mélange de
ormations fluviaica cf foliennes. .

Tah, 2: Analyse lexturale (P:ofil T18)

Diampétres (mm)|[0-40 cr|40-110 Cm
1 1 2
0.5 3 1
0.4 2 1
a.3 4 1
0,2 7 2
0.15 10 3
0.106 2 29
0.07% J0 48
0.045 10 B

< 0,045 9 4

1.7. Etude de la nappe.

3.7.1. Caractéristiques physico-chimiques.

Profondeur:

L'exzmen de la cane des profondeurs de la nappe montre qu'on ext en utualion de
mauvait drainage: La nappe et pénéralement comprise entre 0 ¢t 100 cm de profonceur
avec unc moyenne de 73 em (fig. 4).

725

£25 Fig.4; Cane des
profondeurs de la
nappe 3 Tarfaya(m).
(Janv. 93).

125 ]

=-175

Pifzomtrie:

Le niveau de la nappe vasnic entre 44,9 1 47 mitres (NGT). La différence entre ces
den valeurs eut de 2.1 m, comparée 3 la distance enire leurs points de mesure donne un
gradient hydaubique moyen de I'ordre de 1.4 102
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La napje est de type radiale, elie est divergenie au ¢ébut puis converpeate; deun
deovlements préforentiels issus de cetle Convergence vers deux endroits &'flérents, ("o
eonslilué par z:l grands fossés de dra sage qui ieprésenient 12 limite nord-cst du périmdtre,
Vautre par I'cautoire principal situé 3 1'Est du pénimdire (fig. 5),

Fig.5: Pifsomeirie de
la nappe & Tarfayafen
metres par rapport d la
céite 4 m) (Janv. 93).

Salinlté de la nappe:
Des mesures de salinité effectudes sur des éclantiilons deau prilevds du niveas des

itzomdtres donne un &at de salure dlevé X s dleve, Les valeurs de xaliniié vont de 3.5 2
?W dS.m-1, Sa variation spatiale est en accord avex |'écoulement e 1a nappe (fig. 6).

2\

Fig.6: Cane de

’ . ! wahnité de la 3
. Tarfaya{dS, m*!

. (Janv. §3).
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3.7.%. Relation sol-pappe

Des essais de comrébytion, faits entre ha conductivilé de 'eau de nappe o la
conductivitd d'exrait de plie aux différents niveaur de préitvement, donnenl kes valeurs
$uavanles:

Tah. 2: Relaton CEnap - CEsat

Miveaux(m) By By

© - 20 4.60 0.436 0D.%41

2” = 40 - 'ﬂ.?S llﬂgg Gi?]?

40 - &0 - 0.861 1.603 D.8%0

&0 - RO 1.19 1.274 0.88%
80 - 100 0.88 1.615% D.90%
100 - 12¢ 2.29 1.365 0.913

L'équation &anl de 1a forme: CEnzp = By + B, * CEwu
avec 1 = coefficient de corrélation.

la comélation s'améliore régulkremeznt avec la profondzur, elle est la plus
importante au niveau inférieur entre 100 e 120 cm de profondeur. A ce miveau de
wturaticn, 1z rappe eul en dquilibre chimique avee le ol

3.5, Géochimils des euux.

On vout sur les trots fipures (Fig. 7,8.9) que b dynamique deg sels formés B party
des paires d'tons CaSOy et MpSOy est 12 méme 7 _puis la nappe vers La surface du sol.

Par cortre, on rumarque une mgrrmmmn de la concentration en NaS(O4™ quasd on
s= rapproche de la surface. ﬂng. i I2 formauon de thénardite Nax50y en
surtace, Ce fait :ﬂmnﬁmép:r a.ru]rm des rayons X (Fig. 10).

tations des sels meit Pordre: halite (NaCl),
thénardile ﬂ'}m S04}, mm- H: 504.‘![10;, sulfates de mapaéuum hydratds,

{Cﬁﬂﬂ; 2H50). Cette dymami trks semblable 3 celle que 'on trouve plus au

: Oasis d'El Guettar (Job, !9‘9’2} :fl ]:m; dilférente que celle que 1'on trouve plus au
Sud: :ﬂ bordure supérisure de by tobkha ¢ Zarzis (Perthuisot, 1972}, La particulanté de la
ptochimic des sels ea surface dans 1'iasnis de Tarfaya réside dans le fail qu'on y troave pas
de sulfates de magndsium hydinaids comme dans les Jeux zutres sises,

e T e
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Conclzsion

Les sols de l'oasis de Tarfaya sont tris salés. Iis on! presque tous une salinild

moyenne supéricure 3 10 dS.m'!, qui pent dépasser les 60 dS.m} A l'intéricur du
pénmitre. 11 convient de surveiller la salure et son évolution au cours de I'année, d'autant
plus que la nappe est peu profonde. 11 faut craindre des remontées cepillaires.

A <& niveau d'i<vestigaiion, Il n'a pas & possible de mesurer les quantités d'cau

:ppund:: l;:md!:mm ue bome. IF faut cependant connaltre ces quantités si 1'on

de sels d et ceux qui, restant dans le profil, sont susceptibles e
mmmtﬁucapﬂzm

Dn:démm:ré.tndfﬂ‘qucdeﬂh lZﬂmmmt&tnp:lmm fonctionnent
pratiquement toute I'année, ﬂ[:u:dnncmmmmﬁmwéuﬂefmﬁtl:mpﬁm&m
Mgmm@mﬂn&wvmmmmhqmﬁm vanies:

1. Quelies sont les dconormies dcan que 1'on peut réalises]

2. Quel est Iz lestd minimum des sels ‘A une profondeur permettant des
muﬂqﬂbh&uﬁ:&hﬁmﬂ? ; e 5

Mhﬂtl‘hﬂmduhﬂmﬂdcl'hﬂmhduﬂ:mlﬂ
mndtmcnumdmm .
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