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| Abstract

The numerous hill lakes, recently constructed in central Tunisia, have to prevent the risks of soil erosion.
The knowledge of soil distribution in the watershed is required to optimize the implementation of anti-
erosive devices. Geophysical and pedological prospectings were carried out in the lower part of El
Gouazine watershed. Electromagnetic and electrical methods were applied along three toposequences and
the variation of resistivities were compared with pedological observations.

In spite of scarce geological information, the geophysical approach complete the pedological observations
and precise the limits of four soil types.
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Introduction

La construction de nombreux lacs collinaires en Tunisie centrale au cours de I'actuelle décennie souléve
plusieurs questions pour les sociétés et I'environnement (Talineau et al., 1994 ; Selmi, 1996). L'une d’entre
elles concerne les risques d’envasement des retenues. Une réponse pourra étre apportée par I'étude du
mode d’alimentation en eau et en matiéres (solides et/ou dissoutes) de ces retenues et, par voie de consé-
quence, de la structure des formations sédimentaires complexes dans lesquelles cheminent les écoule-
ments.

Les méthodes géophysiques sont utilisées pour I'étude des couvertures pédologiques (Bottraud et al.,
1984 ; Hesse et al., 1986 ; Dabas et al. 1989). Elles ont été mises en oeuvre en milieu sahélien (Delaitre,
1993 ; Lamotte, 1995 ; Lamotte et al., 1993) et forestier (Robain et al., 1996).

L'objectif de cette communication est de présenter les premiers résultats d’une démarche qui couple une
prospection géophysique a des observations pédologiques et qui est testée pour des sols de milieu médi-
terranéen semi-aride.

Site et méthodes d’étude

L'étude a été effectuée dans la partie aval d’'un bassin versant dont I'exutoire est le lac collinaire d’El
Gouazine. Le bassin a une superficie d’environ 17 km? et I'altitude est comprise entre 565 m a I'extréme
sud et 376 m au niveau de la retenue (figure 1). Il se situe sur la bordure est du synclinal d’Ousseltia dont
I'axe est orienté sud-ouest nord-est et qui est caractérisé par un substrat marno-calcaire et gréseux
(Fournet, 1969). Les mouvements tectoniques ont redressé les couches géologiques sur le versant est du
bassin, le pendage étant vertical ou subvertical (Castany, 1951 ; Jauzein, 1967). La partie sud-est du bas-
sin est occupée par les formations éocene qui comprennent une formation & dominante carbonatée de
marnes et de calcaire a nummulites (Yprésien ou lutétien inférieur) et une formation & dominante argileu-
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Figure 1 - Localisation de I'étude et du dispositif expérimental
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se de marnes et de bancs calcaires a huitres (lumachelles a Ostrea du lutétien supérieur). La partie nord-
ouest est formée par la base des formations oligocene dont le facies détritique est a dominance gréseuse
(formation fortuna). Comblé au quaternaire, ce synclinal a été entaillé par les oueds formant des collu-
vions caillouteux.

Dans la zone d’étude, des affleurements de gres et de lumachelles (a huftres et a gastéropodes) ont été
observés en plusieurs endroits.

La prospection géophysique s'est déroulée en avril 1995 de part et d’autre de la digue de retenue (figure
1), le périmétre d’étude occupant une surface de 1 200 m x 1 200 m, soit 144 ha (Albouy et al., 1995).

Deux méthodes géophysiques ont été utilisées le long de 3 transects nivelés (T1, T2 et T4) :

-

> la méthode électrique avec un résistivimétre RMCA-4 (Septa),

-

ropisés

> la méthode électromagnétique a I'aide des appareils Slingram EM31 et EM38 (Geonics).

Les mesures électriques ont été réalisées a la surface du sol, selon la configuration Wenner, la fréquence
du courant d'injection étant de 111 Hz. Ces mesures stationnelles sont réparties le long des transects T1
(ZW01 et ZW02), T2 (ZW04 a ZW10) et T4 (ZW11 a ZW15). Sur chaque site, 14 mesures de résistivi-
té ont été faites, I'écartement inter-électrodes étant de 0,2 m, 0,3m, 0,4 m, 0,5m, 0,6 m, 0,8 m,1m, 1,5
m,2m,3m,4m,5m, 7 met 10 m. Pour cette derniére valeur, la profondeur explorée par le courant est
d’environ 7,5 m.

Les mesures électromagnétiques ont été effectuées a la surface du sol en mode vertical et en mode hori-
zontal. Pour ’EM31, une mesure supplémentaire a été faite a 1 m de hauteur en mode horizontal.

La prospection pédologique s'est déroulée I'année suivante en mars 1996. Sur les 3 transects, 12 fosses
pédologiques, dont la profondeur est comprise entre 1 et 1,5 m ont été creusées et décrites. Des échan-
tillons de sol ont été prélevés pour la détermination au laboratoire des caractéristiques physico-chimiques,
soit un total de 40 échantillons. Dans plusieurs fosses, des observations par sondage a la tariére ont été
également faites jusqu’a 4 m de profondeur.

Dans tous les profils de sol décrits, des mesures électriques ont été réalisées a I'aide d’'un quadripdles a
faible écartement (a £ 10 cm). Des échantillons de sol ont été prélevés simultanément pour déterminer
leur humidité pondérale.

Résultats

Pour chaque station de mesure, les données expérimentales, obtenues par les sondages électriques

(Albouy et al, 1995).
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<+ Transect T1

Les résistivités sont comprises entre 20-50 W.m avec I'EM38 et de I'ordre de 10 W.m avec I'EM31 (sols

.....

tout le versant : elles sont de I'ordre de 100 W.m pour le premier métre (état hydrique sec) et inférieures
a5 W.m au dela de 5 m de profondeur.

«» Transect T2

, .

Dans la partie sommitale, on mesure, par la méthode électrique, de fortes résistivités (>1 000 W.m) pour

G.Bellier, N.Gaaloul, J.0.Job, J.P.Montoroi, P.Zante = 19 (_’j{)]]U(I ué




les premiers métres qui correspondent a un encrotement calcaire. Dans la partie inférieure du transect,
les formations du versant sont beaucoup plus conductrices, la résistivité électrique étant d’environ 7-8
W.m avec 'EM31 et I'EM38 ou inférieure a 6 W.m par la modélisation multicouches. Elles sont relatives a
des sols bruns calcaires et argileux sur marnes. Les couches supérieures des sols présentent des valeurs
de résistivité électrique trés élevées car les sols sont treés secs. Cependant, le long de la pente et en bas de
pente, des colluvions caillouteux sont également présents et donnent de plus fortes valeurs de résistivité
qu'il n’est pas aisé de discriminer. Ces colluvions surmontent un niveau plus argileux et conducteur.

«» Transect T4

Linterprétation du profilage électromagnétique (figure 2) montre que les résistivités électriques sont
beaucoup plus élevées dans la partie intermédiaire de la séquence (environ 90-100 W.m avec I'EM38 et
30-40 W.m avec I'EM31). Elles correspondent a des sols bruns calcaires développés sur des gres ferrugi-
neux dont on observe en amont de la séquence quelques affleurements subverticaux. En amont et en aval
de ces sols, la résistivité électrique diminue : en aval, elle est d’environ 7-8 W.m avec I'EM31 et 'EM38
(sols argileux) tandis qu’en amont elle est de I'ordre de 20-30 W.m avec I'EM38 et légerement supérieure
a 10 Wm avec I'EM31 (sols limoneux). L'épaisseur et la résistivité électrique des différentes couches
modélisées sont présentées sur la figure 3 en prenant en compte la topographie.

Les mesures de résistivité €lectrique réalisées dans les profils de sol confirment les variations latérales
observées a partir de la modélisation multicouches (figure 2). Cependant, elles sont difficilement compa-
rables, en valeur absolue, a celles obtenues I'année précédente car les sols étaient trés secs la premiere
année et trés trés humides la seconde. Elles doivent donc étre ramenées a un méme état hydrique pour
que cette comparaison soit possible (Montoroi et al., 1997).
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Figure 2 - Mesures de résistivité élelectrique par conductivimétrie électromagnétique pour le transect T4 du site d’El Gouazine
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Figure 3 - Caractérisation pédologique et géophysique du transect T4 du site d’El Gouazine §

3

Conclusion

Cette étude pédologique et géophysique a permis de dégager les premiers enseignements concernant I'or-
ganisation spatiale des formations superficielles du bassin versant du lac collinaire d’El Gouazine.

L'étude pédologique met en évidence quatre principaux types de sol : des sols calcaires encroQtés, des sols
bruns calcaires argileux a tendance vertique sur marnes, des sols bruns calcaires sableux-argileux sur grés
ferrugineux et des sols colluvionnés sablo-limoneux a taches et concrétions calcaires. Ces sols s'organi-
sent et se répartissent selon la topographie et I'orientation des mouvements tectoniques.

Les résultats de la prospection géophysique, réalisée dans un milieu sédimentaire pourtant complexe, sont
bien en adéquation avec les principales formations observées. La combinaison des méthodes géophy-
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siques stationnelles (méthodes électriques) et mobiles (méthodes électromagnétiques) permet donc de
préciser I'extension spatiale des grands types de sol, a la fois latéralement et verticalement.

Les deux approches sont donc complémentaires pour caractériser les sols et les formations superficielles
a grande échelle. Ainsi, la connaissance des organisations pédologiques du bassin et I'analyse des pro-
cessus régissant les transferts d’eau et de matiéres solides et/ou dissoutes dans le bassin permettront de
mieux appréhender le fonctionnement hydrogéochimique du lac collinaire et de mieux gérer I'eau de la
retenue selon les besoins des populations rurales.
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