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LARS ELDBLOM:

QUELQUES POINTS DIZ VUE COMPARATIEFS
SUR LES PROBLEMES D'TRRIGATION DANS
LES TROIS OASIS LIBYENNES DE BRAK, GHA-
DAMES ET PARTICULIEREMENT MOURZOUK

et article est le résumé d’une partie des matériaux réunis en vue
d’'un dipléme de licence au cours des recherches que jai faites en
hiver 1957—58 dans les oasis libyennes de Mourzouk, Brik et Ghada-
mes. Larlicle a pour but de mettre en évidence quelques problémes, qui
en bref peuvent étre {formulés ainsi:
A. Comment la méthode d’irrigation influence-t-elle la structure de
Poasis?

B. Quelles sont les possibilités d’une augmentation du rapport des

cultures dans les oasis?

INFLUENCE DE LA METHODE D’IRRIGATION SUR LA
STRUCTURE DE L’OASIS

I1 west pas question dans ce travail de donner une description
détaillée du systéme fonctionnel des différentes méthodes d’irrigation —
elles ont été ¢tudices & fond par des chercheurs frangais ! — mais plutot
d’étudier Vinfluence des méthodes sur la forme prise par Pagriculture
et les aspects exlérieurs des agglomérations d’oasis. Un bref apercu des
systémes employés dans les trois oasis est cependant nécessaire. L'eauw
peut étre obtenue d'une des fagons suivantes:

1. En utilisant la nappe phréalique au moyen de

a) puits (Mourzouk)
b) foggaras (Tunin, Ghadameoes
Do >

1 R. CaroTr-REY: Le Sahara Frangais; Paris 1953,
J. LETHIELLEUX: Le Fezzdn, ses jardins, ses palmiers; Tunis 1948,
J. Despois: Mission Scientifique du Fezzin; Paris 1946.
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2. Par des sources artésiennes naturelles (Brik, Ghadames)
3. Par des puits artésiens (Briik, Ghadamds)?

Cette classification montre, & I'égard de la méthode d'irrigation, qu’il
s’agit, en principe, de deux types dilférents d’oasis: dune part
Mourzouk qui n’est irrigué que par des puits captant ’'eau de la nappe
phréatique, d’autre part Brik ct Ghadameés qui sont irrigués aussi
bien par des sources artésicnnes naturelles que par des puils arlésiens,

Je veux d’abord attirer I'atlention sur la difficulté quil y a i obtenir
des matériaux stalistiques exacts en ce qui concerne ces oasis. La
plupart du temps cela s’est révélé tout & fait impossible. On trouve un
certain nombre de données sur les puils et les cullures dans les ouvrages
déja cités de DEsPO1s ¢l de LETHIELLEUX,! ainsi que dans un ouvrage
du géographe italien E. SCARIN,? ¢t je me suis servi dans certains cas de
ces indications pour donner une idée approximalive de la régression,
de la stagnalion ou de la progression de ces oasis. J'ai dit en outre
consacrer beaucoup de temps A recueillir des indications sur place pour
pouvoir dresser une slatistique assez ¢tendue. Les recherches ont porté
surtout sur 'oasis de Mourzouk ct forment la base de ce travail, tandis
que les recherches touchant & Brik et Ghadamés servent sculement de
matériaux de comparaison.

MOURZOUK

Le systéme employ¢ sans exception dans la cuvelle de Mourzouk est
utilisation de la nappe phréatique A Paide de puits; il n’existe ni
sources arlésiennes ni puits artésiens. La législation des caux (le droit
coutumier) est la plus simple possible: celui qui a creusé un puils
devient propriélaire de Ieau qu'il fournit et de la surface de terre qui
peut &lre irriguée par cette eau. Un caractere général des cullures est
quun jardin est toujours irrigué par un puils; le nombre de jardins
est donc identique au nombre de puits.* Le nom de «jardins» (ar.:
sania, pl. soudni) donné A ces cultures est justifi¢ par le lait qu’elles ne
sont pas labourées au moyen de charrues, mais béchées; c’est done

2 K. BorN: Die Oasen der Sahara; Geog. Rundschau, avril 1951

3 I3, SCARIN: Le oasi del Fezzin; Bologna 1934.

1 Ceci comporle une modification. On trouve un petit nombre de puits provisoire-
ment abandonnés qui ne sont pas utilisés pour Uirrigation des jardins. C’est ainsi qu'il
existe & Mourzouk 11 dalon-I et 9 dalou-II non utilisés. La superstructure des puits
subsiste mais I'outre et la poulie de bois ont ¢té enlevés.
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Différents lypes de puits & dalou, tous soi-disant «puils & pot» (pot=arab.:
bagoul). 1ls sont loujours creusés dans Ia roche compacte el trés évidés de
tous colés.

. Différents types de puits & dalou. A.: un puits & bagoul pas encore développé,

creusé dans la roche compacte. B et C.: puits & dalou creusés dans le sable,
B dans le sable trés mou, G dans le sable plus compacl.
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Fig. 3. Khettara d’aprés DESro1s

(p. 1:13). {//

plutot du jardinage qu’une culture intensive, quoique la plus grande
partie de la surface cultivée soit utilisée pour la produclion de céréales.

Types de puits.
Les types de puits qui se rencontrent & Mourzouk et dans les pelites
oasis voisines sont au nombre de trois:

1. Puits & dalou.
2. Khettara.
3. Pompes a Moteur.

Dans un puits & dalou Peau est puisée dans une outre (ar.: dalou)
en peau de chévre. (Quant a la superstruclure du puits voir fig. 1 et 2).
Le volume de cette outre peut étre assez variable mais elle contient
en général entre 15 et 25 litres. Suivant la capacité du puits la super-
structure peut étre munie de 1, 2 ou 3 outres (en conséquence je les
nomme dans Varticle dalou-I, dalou-II et dalou-III). Le plus souvent
les outres sont tirées par des Anes, conduits par des lireurs d’eau (ar.:
jebbad).

Khettara cst le nom généralement donné aux puils 4 balancier au
Fezzan (fig. 3). A Mourzouk ¢t aux environs, on les nomme aussi sou-
vent «akkaz». Ces khellara ou akkaz ont le méme type de construction
que les puits & balancier égypticns, les chadoufs, mais se rencontrent
partout au Sahara sous des dénominations différentes.

Les pompes & moteur sont d’apparition relativement récente au
IFezzin. Elles sont en général installées dans des jardins précédemment
irrigués par des puits & dalou-III.
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Fig. 4. Jardin avec des canaux d'irrigation. A.: puits & dalou-I. B.: réservoir d’eaun
(arab.: jabia).

Les puils profonds et riches en eau sonl toujours exploilés selon le
systeme dalou ou dans des cas particuliers avec une pompe d moteur,
tandis que les puils peu profonds et pauvres en eau ont un khetiara.

JARDINS

Les statistiques exacles faisant presque completement défaut, il a
¢té pour moi absolument nécessaire d’abord d’effectuer un comple ct
une cartographie de tous les puils et jardins, et ensuile d’en faire
des mesures aussi exactes que possible afin d’obtenir des matériaux
statistiques a peu preés satisfaisants sur lesquels baser mon investigation.

Outre le décompte des puils et des jardins jai considéré comme une
des tiches les plus importantes de calculer la superficie des différents
types de jardins, ce qui élait grandement facilité par la configuration
de la surface cultivée. (fig. 4).
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Fig. 5. Mourzouk et les hameaux avoisinants (Kaf, Bahariat, Bendclouah, Dissa ct
Bled Marezouk). Le plan est basé sur une photo aérienne de 1954

Les résullats que je donne dans celle élude concernent sculement
les cultures hivernales, surtout de froment el d’orge, mais aussi de
caroltes, de raves et de luzerne. Les cultures estivales de millet et de
durra, qu’on séme immédiatement aprés la récolte de froment et d’orge
au mois de mai et sur la méme superficie que les récoltes d’hiver, ne
couvrent selon DEsrors?! (p. 1563) qu’a peine la moiti¢ de la superficie
des cultures d’hiver.

Pour caleuler la superficie cultivée d'un jardin, il ¢lail nécessaire
de connaitre le nombre des planches rectangulaires ou carrées du
jardin, ainsi que leur superficiec moyenne exprimée en m?* Comme ces
reclangles ou carrés (ar.: jedaouel) nont jamais exaclement la méme
surface, il a été néeessaire d’exéeuter un trés grand nombre de mesures
pour chaque jardin pour oblenir une valeur moyenne exacle.

Le nombre tolal des jardins de Mourzouk et des petils villages avoi-
sinants (Bled Mourzouk) est de 243, dont 123 sonl irrigués par des
dalou (85 dalou-I, 35 dalou-IT et 3 dalou-III), 109 par des kheltara
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Fig. 6. Ghaouit. Fig. 7. lejj Hajel

et 11 par des pompes & moleur. Cest sur ces chiffres que sonl basés
mes calculs de la surface cultivée de Bled Mourzouk fig. 5 (les hameaux
de Kaf, Bahariat, Bendelouah, Dissa et Bled Marezouk), mais aussi
des environs de Mourzouk fig. 6, 7, 8 et 9 (Umland de Mourzouk: les
oasis de Ghaoudl, Hejj Hajél, DIém et Zizdou), élant donné que les
conditions de cullure, le caractere des puils el leur capacilé y sont les
mémes qu'as Bled Mourzouk.

<n partant de ces calculs jai oblenu les valeurs moyennes suivantes
pour les différenls types de jardins:

Pompes a Dalou Dalou Dalou Khet-

moteur I! 11 1 tara
Valeur moyenne pour le nombre des jedaouel 1976 1998 1467 826 125
Valeur moyenne pour un jedaouel (m?) .... 8,4 5,1 3,7 2.8 20

Valeur moyenne pour la surface tolale (m?) 16600 10192 5487 2320 248

Pour ce qui est du nombre moyen des jedaouel, il faul remarquer
qu'un jardin irrigué par un dalou-III a plus de jedaouel qu'un jardin
irrigué¢ & Paide d’une pompe & moleur. La capacité supérieure de Ia
pompe a rendu possible une irrigalion plus abondanle el plus conlinue,
ce qui entraine la possibilité d’avoir des planches sensiblement plus
grandes. DESPOIS el LETHIELLEUX ! donnent une valeur moyenne pour
ces dernicres de 3 m? En réalité leur superficie est irés variable, allant
de 2m® (khettara) 4 8,4 m? (pompe a moteur), avee des valeurs minima
et maxima de 1,2 m?2 et 10 m2.

La valenr moyenne de la superficie totale d’'un jardin - irrigué 2
Iaide d’'un kheltara est irés faible, seulement 2,5 ares, avec valeur
minimum de 1,25 are et valeur maximum de 4,9 ares {ces chiffres sont
confirmés par DEsprois,! p. 144). ‘
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Les valeurs moyennes pour les dalou-I, -II, -1II et pour les pompes
a moteur sont de 23,3, 54,9, 101,9 et 166 ares.

Si on applique un calcul purement mathémalique, un dalou-1I devrait
pouvoir irriguer une superficie deux fois plus grande qu’un dalou-I,
un dalou-1II une superficic 3 fois plus grande et une pompe & moteur
une superficie au moins 4 fois plus grande qu'un dalou-I. Ce nest
cependant pas le cas; la surface cultivée n’est pas seulement doublée,
triplée ou quadruplée, mais elle est encore beaucoup plus importante,
(I'excédent de surface pour les dalou-II, dalou-III et pompe & moleur
de 8,3, 32,0 et 72,8 ares); c’est un résultat naturel de Iintensification
et de la mécanisation de T'irrigation.

Le rapport entre les superficies moyennes des différents lypes de
jardins (fig. 10) montre une montée continue du jardin a kheltara aun
jardin & pompe i moteur. Exprimé en chiffres, le rapport entre la super-
ficie d’'un jardin irrigué a l'aide d’un khettara et celle d’un Jardin
irrigué par les autres puits est le suivant:

Dalou-I : 9 fois plus grand que khettara
Dalou-IT 22 » » » » »
Dalou-III s 41 » » » » »
Pompe & m. : 67 » » » » o

D’aprés les statistiques sur le nombre de puits et I'évaluation de
la surface moyenne des différents types de jardins, Mourzouk avec
ses environs (fig. 5—9) présente une surface cultivée d'un peu plus de
100 ha (Mourzouk & peu prés 63 ha, environs de Mourzouk, c’est-a-
dire les oasis de Ghaouit, de Hejj Hajél, de Dlém et de Zizdou, & peu

.
100M 1¥H
[T SIS

Fig. 9. Zizdou.

pres 41 ha). On peul noter que les 11 pompes & moteur, qui ne repré-
sentent que 4,5 %o des puits de Mourzouk, irriguent pres de 29 90 de
la surface cullivée, el que les 5 puits & dalou-1IT arrosent une plus
grande surface que les 109 pelils puits & khettara. Dans les environs
de Mourzouk on ne trouve ni dalou-III ni pompes a moteur, ce qui a
pour consc¢quence que c’est le systéme dalou qui domine, en particulier
les dalou-I avee 70,5 o de la totalité de la surface cultivée. (fig. 11
et 12).

Dans toul le territoire de Mourzouk, la nappe d’eau phréatique se
trouve & une profondeur de 2 & 11 mdolres, et la répartition et 'ex-
tension des différents types de puils sont extrémement inégales. Celle
différentiation de puits & dalou et puits & khettara, particulierement
nette & Mourzouk (voir fig. 13 el 14), dépend justement de la différence
de profondeur que doivent avoir les puils pour alteindre la nappe
phréatique. Le sol s’incline faiblement du nord au sud, descendant
vers Pagglomération de Mourzouk siluée au bord d’un sebkha ot Peau
apparait & la surface da sol. Les puils & khettara n’existent que dans
le sud de Toasis, 1a ol Ia nappe d’cau se trouve a une profondeur de 2
a 5 melres, tandis que les puits & dalou et les pompes & moteur domi-
nent dans la partie septentrionale ot la nappe s’étend & une profondeur
variant de 5 & 11 maotres.

On peul trouver tout naturel que les cullivateurs indigénes ne placent
pas leurs jardins trop preés les uns des aulres: d'une part, parce qu'une
trop forle concentration de puits sur un espace limité pourrait amener
une réduclion importante de la capacité des puits, d’autre part, parce
que les cultivaleurs désirent se réserver un terrain cullivable aussi
¢tendu que possible autour du puits, ce qui permet une rotation de 3,

-

4 ou 5 ans qui atiénue I'épuisement de la terre. L’oasis de Dlém (fig.
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FFig. 10. Le rapport entre les superficies moyennes des différents types de jardins.
(1. Molo-pompe; 2. dalou-1I; 3. dalou-II; 4. dalou-I; 5. kheltara.

Fig. 11. La répartition de la superficie cultivée totale des différents lypes des jardins,
exprimée en pourcentage. Bled Mourzouk: (Quart. ext. de Mourzouk, Kaf,
Bahariat, Bendeloual, Dissa ct Bled Marczouk).

8) est I'exemple le plus marquant de celle discontlinuilé des jardins. Le
plus souvent les cultures sont situées dans le voisinage immddial de
Ihabitat; ce n’est cependant pas le cas pour DIém ou les jardins les
plus périphériques sont situés & plus d’'un km des constructions les plus
proches. Il est également intéressant de noler que les puits & khettara
font complétement défaut a Dlém, la nappe phréalique s’étendant a
une trop grande profondeur (5—11 melres) pour que les khellara
soient utilisables avec profit.

Il ressort Lrés nettement des croquis des jardins et des habitals (fig.
5—9) que tous sont & peu prés du méme type en ce qui concerne
la structure primaire. Les cultures sont en géndéral plus ou moins
¢éloignées les unes des autres, quoique toujours a lintérieur d’un lerri-
toire limité, car la dispersion intercalaire d’un habitat entouré de ses
champs enire les hameaux, telle que nous la connaissons en LEurope,
n’existe pas. Cette disposition des terrains cultivés tire sans aucun doule
son origine de la méthode d’irrigation, c’est-d-dire ici de Vutilisalion
de Ia nappe phréatique a 'aide de puits.
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Fig. 12, La répartition de la superficie cultivée
tolale des différents types de jardins, exprimée
I T en pour centage. Umland de Mourzouk: (Ghaoudl,

DALOU DALOU KHETTARA]| Iejj Hajél, Diém et Ziziou).

BRAK

Contrairement & celle de Mourzouk, Poasis de Brak ne posstde pas
de puits allant chercher Peau de la nappe phréatique: elle est exclusi-

vemenl arrosc¢e par 2 sources arlésiennes — qui ont d’ailleurs donné
naissance 4 oasis — et 2 puits artésiens récemment construits. Brik

peut se diviser en deux parties présentant des caracleres différents: 1.
Poasis primilive avec ses deux sources artésiennes, Ain el Gasr et Ain
Obrou, 2. les nouvelles cultures arrosées & I'aide des deux puils arlésiens
Ain el Bsanli el Ain Temnia (voir fig. 15).

Le territoire de Toasis primilive est netlement délimilé et couvre
une surface tolale de 105 ha environ, ¢’est-d-dire une superficic a peu
pres ¢gale i celle des lerrains cultivés de Mourzouk. Ces conlours 1rés
marqués sont une conséquence naturelle de Virrigalion provenant ex-
clusivement d’un nombre restreint de sources arlésiennes. 11 s’agit pour
les propriclaires de Poasis de faire rendre le sol au maximum & Pinté-
ricur de la superficie d’irrigation de la source, ce qui a pour consé-
quence que les cullures se touchent dans la plus grande mesure possible
au licu de laisser entre elles des terres inculles. Les limites des jardins
sont parfois marquées par des cldtures failes en branches de palmier
enlrecroisées (arabe: jerid). La nccessité d’employer au maximum tout
le terrain cultivable a pour conséquence que la cullure est soumise 3
une rotation de 2 ans et non de 3, 4 ou 5 ans comme 2 Mourzouk. Le
résultat est un épuisement accentué de la ferre qui ne donne que de
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Fig. 13. La répartition des khettara autour de Mourzouk.

Irés mauvaises récolles. Sur la superficie de 105 ha au total des vieil-
les cultures, il n’y a que 50 ha environ qui sont cultivés chaque hiver,
tandis que P'autre moitié est en jacheéres. Sur ces 50 ha, les cultures
arrosées de Ain el Gasr en occupent 40 au minimum, celles de Ain
Obrou & peine 10.

Une comparaison entre d’une parl les jardins arrosés par le systéme
dalou dans le territoire de Mourzouk, d’autre part les cullures de Brik,
montre que ces derniéres sont de qualilé neltement inférieure. Une des
raisons de cel élat de choses est sans doule la moins bonne qualilé des
terres de Brik, mais un autre facteur essenticl des mauvais résultats
obtenus dans cette oasis semble bien étre tout simplement Iinsulfisance
de Pirrigation. Un exemple suffit & illustrer cela.

Un dalou a une capacité moyenne d’'une vingtaine de litres et peut
se vider deux fois par minute, ce qui fait 40 litres par minute ou 2.400
litres en une heure. La capacité d’'un puits a dalou varie, mais en
moyenne on doit pouvoir tirer de Peau 6 heures par jour environ, ce
qui donne une capacité d’environ 14.000 litres par jour.

N
¢ DALOV I
¥ DALOU I
V¥ DALOU II
® MOTO-POMPE 100M 1KM . :

Fig. 1.4 Le répartition des puits & dalou et des pompes & moteur autour de Mourzouk.

A Brik, Ain el Gasr donne 1.080.000 litres par jour (750 litres & la
minute) et pourrail donc arroser — si on considére seulement la ca-
pacilé quotidienne

une superficie 75 fois plus grande qu'un puits
a dalou, ¢’est--dire 17 ha. Or Ain el Gasr irrigue plus de -0 ha. 11 est
done évident que Varrosage y est insuffisant.

Le trait le plus caractéristique de Brak est la combinaison de I'arbori-
culture du palmier-dattier et de la culture des céréales sur le méme
terrain. I1 existe hien des palmiers dans les cultures du lerritoire de
Mourzouk, mais ils sont en général trés éparpillés, soit A c¢oté soil A
Uintérieur des cultures, et ce n’est que lorsque celles-ci sont plus con-
centrées, comme par exemple & Zizdou (fig. 9) qu'on peut voir des
plantations plus denses de palmiers, ceux-ci pouvant profiter de Iir-
rigation plus inlense de la terre.

Dans les cultures les plus anciennes de Brik, cette combinaison @
atteint son maximum: le terrain cullivé est «saturé» de palmiers qui
constituenl une palmeraie d’'un seul tenant, un «ilot de palmicrs».
Ceux-ci, debout au milien des cultures, tirent profit de Iirrigation, ce




14 LARS ELDBLOM LES PROBLEMES D'IRRIGATION DANS TROIS OASIS LIBYENNES 15

A MIZDA T

 CANAUX DIRRIGATION DN EL FRAS

s CANAUX DTIRRIGATION DES PUITS ARTESIENS
- JARDINS RECENTS
777 BENI OULID

) BENI QUAZIT

— >z

SOKNA

- .L'OASIS
ORIGINALE

CULTURES
“.-" RECENTES

. R ksour
St o SOURCES,PUITS

CANAUS
O'IRRIGATION

/ : HAIES DE

; 2% PROTECTION
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qui enltraine des récoltes de dattes sensiblement plus abondantes que
par exemple dans les palmeraies non irriguées autour des sebkhas,
ou sur les palmiers isolés qui poussent autour des petites cultures dis-
persées du territoire de Mourzouk. Un aulre avanlage est que, en
méme temps qu’ils lirent profit de I'eau, ils ombragent les cullures
d’orge.

Le contour extérieur de ’oasis est ainsi trés marqué, ce qui n’est pas
le cas pour les oasis arrosées par 'eau de la nappe phréatique de Mour-
zouk, ct ne se modifie que peu ou pas du toul tant qu’il n’existe aucune
possibilité d’utiliser de nouvelles sources ou de nouveaux puils, comnie
cela a ¢i¢ le cas & Brik out les puits artésiens ont rendu possible la
création de nouvelles cultures d’'un caractére différent des anciennes.
Ces nouveaux jardins ne possc¢dent pas encore un nombre important
de palmiers, et le contraste avec 'oasis primitive est marquant.

GHADAMES

La ressemblance entre Ghadames (fig. 16) et Brik est frappante:
la création de ces deux oasis tienl & Pexistence d’une source artésienne
naturelle; toutes deux, grice au .forage récent de nouveaux puits
artésiens, ont été dotées d’imporlanles cultures nouvelles, et toutes deux
présentent cette combinaison intime de palmiers et de céréales sur la

L
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b
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e ﬁgﬂ" S

e T QHADAMES

Fig. 16. Ghadames (Plan d’aprés Valonne et de Polignae, Mission de Ghadames
1863.). A. Ain el Fras. B. Le puils artésien frangais. C. Le puils artésien italien.
D. Le fort. E. Le souk.

méme parcelle, qui fait complétement défaut dans les petits villages
du territoire de Mourzouk.

Ghadames couvre une superficie tolale de 153 ha environ d’une forme
a peu pres cireulaire. Les vieilles cultures, qui & I'heure actuelle ne sont
quen parlie arrosées par la source arlésienne Ain el Fras, occupent
une superficie totale de 88 ha environ, ce qui, avec le systieme de culture
en rolation, donne environ 40 ha de surface cultivée chaque hiver. Les
nouvelles cultures, irriguces par deux puits artésiens — le puits «italien»
foré en 1932 el le puits «francais» de 1948 — couvrent en lout 40 ha,
c’est-i-dire 20 ha de surface cullivée chaque hiver.
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Contrairement & Ain el Gasr de Briik, siluée pratiquement au cen-
ire du terrain qu’elle irrigue, la sitluation d’ Ain el I'ras est nettement
excenlrique par rapport aux cultures quw’elle doit arroser. La raison
en est d’ ordre topographique. Ain el Fras est située & un niveau tres
bas, et & plusieurs endroils on a ¢té obligé «d’abaisser» les cultures,
le terrain étant situé plus haut que le niveau le plus ¢levé atleint par
Ain el Fras. A certains endroits les cultures sont situées &t 3 ou 4 metres
en contre-bas des allées qui traversent les jardins, cux-mémes presque
toujours entourés de murs d’'un meltre de haut.

Grice a la grande capacilé des puits artésiens, les cultures de Gha-
dames recoivent une irrigation exirémement abondanle, comparce a
celle de Brik et de Mourzouk; les cultures y sont aussi beaucoup plus
belles, disposées en carrés culiivés plus grands et plus réguliers qu’a
Brik et a Mourzouk. Les stalistiques officielles donnent un nombre
d’habitants de 2000 environ pour Ghadamés, ce qui donne, avee 64 ha
de surface cultivée chaque hiver, environ 3,2 ares par habitant, c’est-
a-dire un peu moins qu'a Mourzouk et deux fois moins qua Brak.
Cette infériorité est cependant & peu prés compensée par les plus
grandes ressources en eau d’irrigation, qui entrainent de mecilleures
récoltes au m?,

RIESUME

La configuration des oasis est lrés fortement conditionnée par la
méthode dirrigation qui y est pratiquée. L’utilisation de la nappe
phréatique 4 I'aide de puits (Mourzouk et environs) a donné aux oasis
un contour plus irrégulier: les jardins se trouvent souvent & plusicurs
centaines de metres les uns des autres, tandis que les oasis arrosées par
des sources ou des puits arlésiens (Brak, Ghadames) présentent une
structure plus fermée et plus compacte. Une analyse peu poussée amene
facilement la croyance erronée que les oasis arrosées par des sources ou
des puits artésiens donnent obligatoirement un rendement plus abon-
dant et plus sfir que les oasis arrosées par 'eau de la nappe phréatique.
Mais ce n’est pas nécessairement le cas. Des cullivateurs énergiques
ayant acces a des puils privés riches en eau peuvent obtenir de treés
bons résultats, tandis que les cultivateurs d’une oasis pourvue d’un
nombre réduit de sources ou de puits artésiens sont dépendants de la
répartition forcément limitée de T'eau collective. La limitation de la
superficie cultivable & Paide de sources et de puits artésiens nécessite en
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outre une culture en rotation de 2 ans, qui appauvrit le sol, tandis que
dans les oasis irriguées par I'eau de la nappe phréatique, on peut grice
a la plus grande ¢tendue du sol cultivable, praliquer une culture en
rotation de 3, 4 ou 5 ans.

POSSIBILITES D'AUGMENTATION DU RENDEMENT DES OASIS

Dans mon diplome d’éludes supéricures jai comparé sous cette
rubrique une ¢tude publice par la FAO, «Report to the Government of
Libya on Agriculture, Rome 1952.5, ainsi qu’une élude non publiée d'un
Frangais, M. Doucngz, «Note sur la distribution des groupes Moto-
pompes au Fezzan,» avec les résultats de mes propres invesligalions
sur Mourzouk. Je ne toucherai ici qu’aux problémes les plus importants.

Il est inéluctable qu’un accroissement du rendement exige une amé-
lioralion des méthodes d’irrigation. Au point de vue technique un des
problemes principaux semble 8tre de savoir s’il est préférable d’aug-
menter la capacité¢ d’irrigation par de petites améliorations des méthodes
archaiques indigénes, en particulier du systéme dalou, ou par l'intro-
duction de moyens techniques modernes, par exemple de pompes &
motleur.

Dans son ¢tude, Ia I'AO néglige certains problémes essentiels, d’une
importance manifestement vitale pour la solution des problémes d’irri-
gation dans ces oasis arrosces & Paide de puits sur la nappe phréatique.
Une ¢lude poussée des nappes est nécessaire pour permelire de tirer
parti de la meilleure fagon possible de Peau disponible. Le forage des
puits et la création des jardins ne doivent pas se faire au hasard mais
au conlraire &lre exéeulés selon les directives détaillées d'un spécialiste.
Outre la question du manque de coopération entre les cultivateurs
pour le forage des puils et la disposilion des cultures, il y a deux pro-
blemes concernant la possibililé d’introduire des méthodes plus mécani-
sées pour le lirage de 'eau, qui ne sont guére examinés dans 1'étude
de la FAO: un probléme économique et un probleme psychologique.

Quelles sont les conditions requises pour qu’une pompe & moteur soit
rentable? Cette simple question contient en réalité toul un complexe de
questions auxquelles il est impossible de répondre en bloc sans avoir
fait au préalable un examen irés minutieux et trés délaillé des faits.
Ce probleéme a éveillé Pintérét de M. DoucHEZ qui dans son étude inédite
essaic de le résoudre en établissant un schéma du rapport économique
probable des jardins & dalou-I et & dalou-II. J’ai comparé ces résultats
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avec ceux que j'ai moi-méme obtenus pour Mourzouk. Il est malheureu-
sement impossible d’exposer ici la fagon dont les calculs ont été fails
et je me contenterai de donner un bref compte-rendu des résultals.

Selon mes propres calculs sur Mourzouk, un jardin a dalou-I de
grandeur normale doit donner & son propriétaire un revenu annuel net
de 25 livres libyennes environ, un jardin & dalou-II, 50 livres, ¢t un
jardin & dalou-IIT entre 85 el 100 livres.

Il est possible pour un cultivateur d’acheler a tempérament, par
Iintermédiaire du Ministére de I'’Agriculture du Fezzin, une pompe
a moteur & prix réduil. Le prix normal sans réduction est de 170 livres,
mais les cultivaleurs n’en paient que 110 qu’ils acquitltent en 4 ans:
1¢r versemenl: 20 livres & la livraison de la pompe, el les anndes
suivantes 40, 25 et 25 livres.

Pour qu’une pompe a moteur soit rentable, deux facteurs sont
nécessaires:

1. Présence de Peau dans le puits
2. Possibilité d’extension de la superficie cultivée.

Il est ¢vident que cela ne vaudrait pas la peine d’installer une pompe
& moteur dans un petil puits & khettara, dont la capacité en eau est in-
suffisante. Selon DOUCHEZ, un puits doil avoir une capacité quotidienne
. d’au moins 40 m? pour qu’on gagne A le munir d’'une pompe A moteur
:‘qui pompe 12 m? a heure.

. Comme nous l'avons dit plus haut, la capacité quolidienne d’un
dalou-I ordinaire est de 14,4 m?® environ, ce qui donne pour un dalou-II
29 m? et pour un dalou-I1I 43 m3. Si ont tient uniquement compte de la
capacité acluelle des puils, cela signific qu’il ne serait rentable d’in-
staller une pompe & moteur que pour les dalou-III, les dalou I et Il
de capacité ordinaire étant insuffisants. Cette conclusion est enti¢rement
en accord avee I'état des choses & Mourzouk ot Ies 11 pompes & moteur,
presque sans exception, ont été installées & d’anciens dalou-III.

Une pompe & moteur pompant 12 m? a I'heure et la capacité totale
du puits ¢tant de 43 m?® environ par jour, il s’ensuit que la pompe
ne peut fonclionner que 3'/2 heures par jour, ce qui comporte de sé-
rieux inconvénients pour la continuité de Virrigation. Il faudrait donc
avant tout essayer, par de nouveaux forages ou par l'agrandissement
des puits, d’uliliser leur capacité au maximum.

DOUCHEZ considére comme exceptionnel que Pélendue d’un jardin
soit limitée par manque de terrain non cultivé avoisinant. I1 faut
cependant faire remarquer que si l'usage des pompes a moleur s’in-
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tensifie, de graves problemes apparaitroni certainement pour la ré-
parlition de Ia terre non encore cultivée.

DoucHEZ caleule que les frais annuels occasionnés par une pompe
a4 moleur, amorlissement compris, monlent a 40 livres libyennes.?

Outre le premier versement (20 livres) on doil aussi d’aprés DOUCHEZ
compler avee des dépenses initiales pour linstallation de la pompe (10
livres) el les frais de carburant (15 livres).

II est évident que le propriélaire d’'un jardin irrigué par un dalou-I,
qui a un revenu annuel net de 25 livres environ, n’a aucune possi-
bilit¢ d’acheler une pompe & moteur. Méme pour le propriétaire d'un
dalou-IL {revenu annuel net: 50 livres environ), il semble absolument
impossible de faire ces premiers versements de 45 livres. Xt méme
pour un propriclaire de dalou-1II, dont le revenu annuel net est de
85 a 100 livres, il doil étre difficile de faire face a ces premicres dé-
penses.

Une queslion se pose maintenant: est-il vraiment rentable d’installer
une pompe i moleur, et dans Paffirmalive, quel est le gain qu’on peut
en allendre? Si Pon examine 'élal des choses & Mourzouk, o jai fail
des caleuls trés minuticux pour deux pompes a moteur, on est assez
sceptique. Les caleuls que jai faits pour les différents types de jardins
semblent indiquer trés neltement que linstallation d’une pompe & mo-
lteur est désavantageuse. Pour ce qui est du point de vue 1)111‘0111@1'“
¢conomique, il semble absolument impossible & la plupart des culti-
valeurs de faire face aux importantes dépenses initiales pour 1’inslul-';
lation ¢t la marche de la pompe. La plupart des propriclaires de pompes
a moteur de Mourzouk ne tirent pas leurs revenus principaux de leurs
jardins: ils ont des occupalions mieux rémunérées, telles que celles de
marchands ou de fonctionnaires. 1ls possédent ainsi les fonds néces-
saires pour mellre en train une méthode de culture intensifiée i Paide
d’irrigation par pompes & moteur. IEn un mot, 'agriculture est devenue
pour cux une aclivité secondaire.

Pour qu’un emploi plus répandu des pompes A moleur puisse ¢lre
fait de manicre satisfaisante, il semble nécessaire que le Ministere de
PAgriculture, avee I'aide des autorilés locales de chaque oasis, ait la
possibilité de donner aux cullivateurs des garanties d’assislance pour

3 Ceci pour un puits d’'une capacité quotidienne de 42 m3, ¢’est-A-dire i peu pres
la méme que celle que javais calculée pour les dalou-IIT de Mourzouk. DOUCHEZ
a également fait les calculs pour un puits qui peut donner au maximum 100 m?® par
jour. Cela permettrait de faire fonctionner la pompe 8 heures par jour, ce qui en-
trainerait un cofit d’a peine 100 livres par an.
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les réparations ¢éventuelles des pompes, et I'assurance d’une livraison
réguliére de carburant.

Il est bien évident que le systétme actuel de vente des pompes 2
moteur, sans garanties, sans instructions ni conseils aux cultivateurs,
n’apporte pas de solution au probléme de lirrigation. A I'heure actuelle
il nexiste pas de demande de la part des cultivateurs, et rien ne
semble indiquer que ce systéme, excellent en soi, ail sous sa forme
actuelle quelque avenir.

Outre ce probléme primordial de la réforme des mdéthodes d’irriga-
tion, on peut également imaginer d’autres possibilités susceptibles de
contribuer & une augmentation du rendement.

L’eau que l'on tire ou que 'on pompe des puits el qu’on répand
ensuite sur les cultures doit é&tre utilisée de fagon plus efficace. Les
canaux conduisant J'eau aux cultures sont a I'heure acluelle creusés
directement dans le sable meuble et la perte d’eau est assez considé-
rable, I'eau s’enfoncant dans le sable au lieu de profiter dans sa totalité
aux cultures. Le probleme est de savoir quel est le matériau étanche
le meilleur marché possible dont on pourrait recouvrir les canaux,

La forte évaporation doit pouvoir étre réduite a I'aide de natles
de palmes tressées que Pon étendrait apres I'arrosage sur les rectangles
de culture afin de les protéger contre les rayons du soleil. Cette méthode
ne semble pas irréalisable, Ia mati¢re premiére se lrouvant en abon-
dance sur les lieux mémes.

. A certains endroits ol la terre est fortement mélée de sel, on doil
installer un systéme de drainage efficace. On peut en voir un tres bon
exemple dans les cultures nouvelles et les cullures d’essai irriguées par
le puits artésien Temnia dans I'oasis de Brik.

On doit lutter plus efficacement contre les mauvaises herbes, intro-
duire et encourager l'usage des engrais chimiques et construire de
meilleures clotures autour des jardins pour empécher le sable de voler
sur les cultures et de les recouvrir.

Pour conclure nous soulignerons cependant que les mesures d’im-
portance capitale que I’on doit prendre avant toute autre chose, seraienl
un examen hydrologique approfondi des oasis dans lesquelles on pense
qu'une intensification de la culture pourrait étre rentable. Avant que
de tels examens ne soient fails, on ne peut guére compter sur une aug-
mentation sensible des possibilités de hausser la production de ces
petites oasis.

J’ai lintention de continuer mes investigations dans ces 3 oasis
libyennes en automne 1961 — hiver 1962, pour étudier la structure
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fonciere de habitat et de la terre cultivée (jardins). Cet examen per-
mellira ¢galement de se faire une idée nette de In siructure sociale des
oasis.

SAMMANFATTNING

Ndgra jam[orande synpunkter pd irrigationsproblemen i de tre libyska
ouserna Mourzouk, Brdk och Ghadameés

Av Lanrs ELDBLOM

Denna uppsats ulgér elt sammandrag av en del av det material,
vilkel jag insamlade under fiiltarbete i de libyska oaserna Mourzouk,
Brak och Ghadames, vintern 1957—58. Uppsatsen avser atl belysa
nagra problem som i stort kan formuleras salunda:

A. Hur inverkar irrigationsmetoden pa oasens struktur?
B. Vilka mdéjligheter finns for en hojning av oasodlingarnas avkast-
ning?

Oasernas ylire utformning paverkas i hdg grad av irrigationsmeto-
den. Ulnyltjandet av grundvalinet genom brunnar (Mourzouk med
omland) (fig. 5—9) har givit upphov till en mycket splittrad oaskontur,
dir triidgardarna ofla ligger flera hundra meter fran varandra, medan
oaser, bevatlnade av artesiska killor eller brunnar (Brak, Ghadames),
(fig. 15—16) har en mer sluten och kompakt yttre strulktur. Det &r,
vid en mindre ingiende analys, litt att forledas alt tro, att oaser som
irrigeras av artesiska killor eller brunnar, med nodviindighet ger en
biitire och siikkrare avkasining in de splittrade grundvattenoaserna.
Sa behover emellerlid inte vara fallet. Energiska odlare, med lillging
till egna vattenrika grundvatlenbrunnar, kan uppna myckel goda re-
sultat, medan odlarna i en oas med elt fital artesiska killor eller
brunnar ér beroende av den kollektiva férdelningen av vattnet. Den
begriinsade odlingsarealen i arlesiska kill- och brunnsoaser nodviin-
diggor dessutom ett tvadrigt viixelbruk, som fororsakar jordens ulsug-
ning, medan man i grundvattenoaser, tack vare god marklillgang, kan
anviinda ett 3-, 4- eller 5-arigt viixelbruk.

Det éir ofrankomligl att en hdjning av avkasiningen forst och friamst
fordrar férbiittrade irrigationsmeloder. Tekniskt sett synes ctt av hu-
vudproblemen vara, huruvida det fir gynnsamt att oka irrigationskapa-
citeten genom sma forbiittringar av de inféddas egna, urgamla metoder,
dé frimst dalou-systemet (fig. 1 och 2), eller genom inférande av mo-
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derna tekniska hjilpmedel, sisom t.ex. molorpumpar. De beriikningar
som jag gjort pa olika typer av tridgardar i Mourzouk, tycks sirskill
understryka det ofordelakliga med en installation av en molorpump.
Rent ekonomiskt synes det absolut omgjligl for de flesta av odlarna
att klara av de stora initialutgilterna {6r molorpumpen och dess igang-
sittande. Det dir klart och tydligt, att det nu rdadande systemel {or
distribution av motorpumpar, ulan garantier, undervisning och upplys-
ning till odlarna, inle innebiir ndgon lésning pé irrigationsproblemen.
Néagon efterfrigan pA molorpumpar fran de infédda odlarnas sida
rdder for niirvarande éverhuvud taget inte alls, och intet tyder pi att
detta, siikerligen i och for sig utmiirkta system, i sin nuvarande utform-
ning, har nigon framtid.

Forutom detta primiira problem angaende en omliggning av irriga-
tionsmetoderna, kan man iiven tinka sig andra mojligheter, vilka skulle
kunna medverka lill en 6kning av avkastningen, sisom Lex. en mer
effektiv anviindning av det uppdragna valtnet, bilire driineringssystem,
intensifierad anviindning av konslgédsel, bekiimpande av ogriis, 0.5.v.

Avslutningsvis méste det emellertid betonas, att den atgiird som
forst och frimst bor vidtagas och som skulle vara av utomordentlig
betydelse, ir en ingdende hydrologisk undersokning i oaser dir man
kan tinka sig att en intensifierad uppodling skulle vara 16nande. Innan
detta gjorts, kan man knappast ritkna med nimnvért okade maojlig-
heler for en storre produktion fran dessa sma oasodlingar.

Det éir min avsiki atl under hosten 1961—vintern 1962 fortsiitia
underskningarna i dessa tre libyska oaser, for alt studera figoforhal-
landena, bade vad betriiffar faslighetstomler och uppodlade mark-
tomter (tridgardar). Genom att gora detta bor man ocksd erhilla en
klar bild av oasernas sociala struktur.





