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Cen-tre de Recherches sur l1TJti1isati<n de l 'Eau Salée  en Irrigadiion * 

I - INTRODUCTION 

Un des problkmes majeurs de 15 . r r iga t ion  B l ' e a u  saurnstre e s t  c e l u i  
de trouver des méthodes r a t i o n n e l l e s  de less ivage  nécessaire  pour maintenir  
la sellure du s o l  B un niveau accept jb le  pour l e s  cu l túres .  

Le besoin de less ivage  (L R )  e s t  d é f i n i  comme l e  r a p p o r t  en t r e  
d'une p a r t  l a  quan t i t e  d 'eau de drainage (Ddw), qui  d o i t  passer  par  l a  zone 
d'enracinement pour maintenir  l a  sa lure  du s o l  B un c e r t a i n  niveau, e t  d'au- 
t r e  p a r t  l e s  quan t i t é s  d 'eau  d ' i r r i g a t i o n  e t  de p l u i e  ( D i w  + I&,). 

- I ,  

A condi t ion qu'il n ' y  a i t  pas de c r i s t a l l i s a t i o n  des s e l s  dans l e  
s o l  ou de consommation des s e l s  pa r  l e s  v6g6taux e t  que l ' e a u  s o i t  rBpart ie  
d'une fason uniforme, ces  quan t i t é s  exprifii6es en u n i t é  de longueur sont  in- 
versement propor t ionnel les  avec l e u r s  concentrat ions en s e l s  e t  p a r  voie de 
cons6quenoe approximativement avec l e u r s  conduct ivi tés ,  

, 

Theoriquement l e  besoin de less ivage  e t  l a  quant i té  d 'eau de draina- 
ge peuvent dono se ca l cu le r  & l ' a i d e  des formules suivantes  (Reeve, 1957) : 

-- . 
+ Les: travaux, ob je t  de c e t t e  publ icat ion,  ont  S tB  réalis&s avec l e  con- 

cours des  chercheurs du C.H.U.E.S.I..: 
1 E; Becvarova, A,  Boueaidi, 2, Chaabouni, H ;  Chaari, A. Cornbeau, 

R. Combremont, O, Nanaa, Ch. O l l a t ,  P. Seyral ,  N; Sard, J . W .  van Hoorn. I 

+ Cette communioation se ra  presentée au Congrès "Arid lands i n  a changing 
world" à Tucson (Arizona) en J u i n  1969. 
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I1 r e s s o r t  de ces  formules que l a  quan t i t6  d 'eau de drainage né- 
ces sa i r e  pour maintenir  Is s a l u r e  du s o l  dans la zone des  r ac ines  à un cor- 
t a i n  niveau dépend de : 

- la salure de l ' e a u  d ' i r r iga , t i on .  ' 

- la pluviométrie qui i n t e r v i e n t  dans l e  f a c t e u r  ECiw+rw. 

- la consommation de l a  c u l t u r e  (D,,).. 
- la to1i;lrance de l a  c u l t u r e  a la sa lure ,  q u i  e s t  p r i s e  en conipte clans 

dW l e  choix de l a  vc leu r  E 

I 

Afin de r e s t e r  dans l e s  l i m i t e s  ra isonnables  de l e s s ivage  il e s t  
6vident qu'au fur e t  à mesure que l a  sa lu re  de l ' eau  d ' i r r i g a t i o n  augmente, 
on e s t  obl ig6 d'admettre une va leu r  Edw p lus  élevBe, tlonc de c h o i s i r  des  
c u l t u r e s  plus r é s i s t a n t e s  B l a  s a l u r e ,  Par exemple, pour  une va leu r  EGiw de 
3 à 4 on s e r a  obl igé  d 'admettre au  moins une va leur  ECdw de 8; c ' e s t  d i s e  
que l a  conduct iv i té  é l ec t r ique  de l ' e x t r a i t  de l a  pZte sa tu rée  ECe s e r z  cle 
l ' o r d r e  de 4, compte tenu d 'un  rappor t  de 2 sur 1 e n t r e  l 'huni idi t6  de l a  pâ- 
t e  sa turee  e t  l ' humidi té  du s o l  à l a  s a t u r a t i o n  au champ. 

En d6r ivant  l e s  formules on a egaleríient supposé que l e s  eaux 
d ' i r r i g a t i o n  e t  de p l u i e  se  mélangent compl&tement avec l a  s o l u t i o n  du s o l .  
C o m e  l ' e a u  passe p l u s  v i t e  p a r  des  f i s s u r e s  e t  des  grands pores  que par 
des p e t i t s  pores,  il e s t  cependant t o u t  à f a i t  poss ib le  que ce n6lange ne 
s o i t  pas  complet, su r tou t  dans l e s  couches supér ieures  du s o l .  L'eau perco- 
l a n t  à la l i m i t e  i n f6 r i eu re  de la. zone des  r ac ines  s e r a i t  donc moins salce 
que l a  so lu t ion  du s o l .  Qn peut p a l l i e r  c e t  inconvénient en mul t ip l i an t  la 
va leu r  Ed, p a r  un f a c t e u r  f ,  q u i  e s t  p l u s  
cience du l e s s ivage  (Dieleman e t  al. ,  1963j. . 

e t i t  que 1 e t  représente  l'cffi- 

Etant  donne que l e s  supposi t ions d 'un  régime permanent e t  ct'une 
r 6 p a r t i t i o n  uniforme de l ' e a u  ne sont  pas genbralement va l ab le s  a cour t  t e r -  
me, il f a u t  p l u t ô t  considérer  ce s  fortnules comme approximatives permettant 
de c a l c u l e r  l e  l e s s ivage  nécessa i re  à long terme. Cependant au l i e u  du les-  
sivage permanent on peut aussi  envisager  l e  l e s s ivage  comne un proc6116 sai- 
sonnier ,  qu i  s e  f a i t  à c e r t a i n e s  epoyues, s o i t  au début ou à l a  f i n  de l a  
cu l tu re ,  s o i t  sur  t e r r e  nue en jachère.  &e l e s s ivage  sa i sonn ie r  présente  p a r  
rappor t  au l e s s ivage  permanent l e s  avantages de pouvoir : 

' 

- rédui re  l a  pointe  du besoin  en eau d iun  pér imètre  i r r i g u é  en  êté. 



- adapter  l e  less ivage  aux exigences des  c u l t u r e s  e t  d v i t e r  des  exces 
d 'eau  qu i  r i squent  d 'asphyxier  l e s  p l a n t e s .  

- diminuer la quan t i t6  d 'eau  de lessiva.ge..En e f f e t  l a  q u a n t i t é  d'eau'nG- 
cessc?.ire au less ivage  n ' e s t  pas directement propor t ionnel le  à la s a l u r e  
du s o l .  L a  quan t i t é  de s e l s  exportGe p a r  mm d 'eau  drainée augmente au 
f u r  e t  à mesure que l a  sa lu re  du s o l  devien t  plus .é lev6e.  

Af in  de comparer l e s  deux methodes de less ivage  nous avons m i s  en 
place un d i s p o s i t i f ,  qui  comprend d'une p a r t  une dtude du b i l a n  hydrique e t  
du b i l a n  des  s e l s  e t  d ' a u t r e  p a r t  des  e s s a i s  d ' i r r i g a t i o n  pour é t u d i e r  l a  re- 
l a t i o n  e n t r e  l ' a p p o r t  d 'eau,  l e  rendement des  c u l t u r e s  e t  1 ' 6vo lu t ion  de la  
s a l u r e  du s o l  (van Hoorn 1966). 

Au chap i t r e  II de c e t  a r t i c l e  nous exposerons l e s  r 6 s u l t a t s  obtenus 
2 la. s t a t i o n  de Gherfech au s u j e t  de l a  comparaison en t r e  l e  l e s s ivage  perma- 
nent  e t  l e  l e s s ivage  sa i sonnier .  A c e t t e  s t a t i o n  l e  Probleme e s s e n t i e l  con-. 
s i s t e  à i r r i g u e r  des s o l s  auparavant non ou pep salés à l ' e a u  saumâtre en 
maintenant la sa lu re  du s o l  à. un niveau, qu i  permet d ' o b t e n i r  des  rendements 
raisonnables.  

ku chapi t re  III nous présenterons l e s  r d s u l t a t s  obtenus aux sta- 
t i o n s  de Tozeur e t  d 'Utique au s u j e t  du l e s s ivage  des s o l s  très salés, 

II - LESSIVAGE A LA STATIOIJ DE CHERFECH - 
a)  Conditions du s o l ,  de l ' e a u  d ' i r r i g a t i o p  e t  dlu c1in:at 

Le s o l  peut  Gtre d 8 f i n i  conimi é t a n t  de t ex ture  ärgiXo-limoneuse e t  
' l inono-argileuse,  conprenant environ 60 '$ d ' a r g i l e  e t  de limon ( 0 - 2 0 s ) .  I1 

cont ien t  de l ' o r d r e  de 40 $ de c a l c a i r e  r e p a r t i  s u r  l e s  d i f f 6 r e n t e s  f r a c t i o n s  
e t  2 $ de matière  organique, Dans l e  p r o f i l  des  couches argilo-limoneuses, 
limono-argileuses e t  limono-sableuses s e  succkdent a l ternat ivement .  

L a  d e n s i t é  apparente v a r i e  de 1.3 en surface, .  ce qu i  correspoiid à 
une po ros i t é  de 50 $, à 1.6 (po ros i t é  de 40 $) dans l a  couche compacte B 
50 cm de profondeur. h l l e  diminue ensui te  jusqu 'à  1.45 dans P a  couche limono- 
sableuse B 1 m de profonseur pour augmenter de nouveau v e r s  1.6 B 1.50 m de 
profondeur. L a  réserve  hydrique thgorique coriprise en t r e  l e  po in t  de ressuxa- 
go e t  l e  p o i n t  de f l é t r i s semen t  e s t  de l ' o r d r e  de AO0 mm jusqu 'à  80 c m  e t  clo 
150 mm juspu'à I m de profondeur. 

L a  perméabi l i té  e s t  de l ' o r d r e  de 0.5 B 1 m par jour  jusqu'a l,.5O m 
de profondeur, niveau des d r a i n s  en po te r i e ,  Au-dessous de ce niveau e t  

. . ./ * ... 
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jusqn!à 3.50 m de profondeur l a  perméabi l i té  e s t  de l ' o r d r e  de 2.5 m pa r  jou r :  
A p a i t i r  de c e t t e  profondeur an trouve une couche a rg i l euse  tr&s l'ourde (YO '$ 
d ' a r g i l e  e t  de l imon) ,  qu i  peu t  Zt re  consid6rde cornnie imperm6able. 

AU début de l 'exp6rimentat ionz en 1964, l a  sa lu re  du s o l  augmentait 
progressivement de 12 sur face  v e r s  la profondeur, l a  conduct iv i té  de f ' e x t r a i t  
de la pâte  sa tu rée  ECe & t a n t  de I dans l a  couche 0-20 cm e t  de 10 dans l a  
couche 120-150 cm. 

L'eau d ' i r r i g a t i o n  provenant de la. Medjerdah s u b i t  au cours de l 'an- 
née des  v a r i a t i o n s  de s a l u r e  a l l an t  de I à 3 granimes par  l i t r e ,  la moyenne en  
e t é  é t a n t  de 2.4 grammes p a r  l i t r e ,  dont a peu p r è s  60 $ de chlorure  de so- 
dium e t  $0 $ de s u l f a t e  de calcium e t  de magn&sium, La  valeur S.A.R. v a r i e  de 
6 & 7 e n t r e  l ' h i v e r  e t  l ' é t é .  L'eau d ' i r r i g a t i o n  se  c l a s s i f i e  comme 'C4 - SI 
d ' ap rès  Handbook 60 o f  U.S. S a l i n i t y  Laboratory. 

Le cl imat  de la Basse Vallée de l a  Kedjerdah ( l a t i t u d e  36O50' N) se  
ca rac t6 r i se  p a r  un é t é  chaud e t  s ec  (température moyenne en J u i l l e t  e t  Août 
25O C )  e t  p a r  un h i v e r  re la t ivement  f r o i d  e t  humide (température rmyenne en 
Décembre e t  Janvier  I O o  C ) ,  La p l u v i o s i t é  es t  de l ' o r d r e  de $00 B 450 mm en- 
t r e  mi-Sep tembre e t  m i - t h i .  

b )  Résu l t a t s  de l a  p a r c e l l e  "Bilan hydrique e t  Bilan des  sels" 

A l a  s t a t i o n  de Chorfech nous disposons d'une p a r c e l l e  de 4 ha, qu i  
e s t  drainGe à 1.50 m de profondeur p a r  des  d r a i n s  en p o t e r i e  débouchant sur 
un f o s s 6  B c i e l  ouvert  avec un p l a n  d 'eau à 1.80 m e t  qu i  e s t  i r r i g u e e  d'une 
façon uniforme. Nous y prat iquons deux c u l t u r e s  pa r  an, une c u l t u r e  d ' é t é  de 
P h i  à Septembre e t  une cu l tu re  d ' h i v e r  d 'octobre & Avril.. Cet te  p a r c e l l e  nous 
permet d '*é tudier  d'une p a r t  l a  consommation n e t t e  des  c u l t u r e s  en p l e i n  champ 
e t  d ' a u t r e  p a r t  l ' é v o l u t i o n  de l a  sa lu re  du s o l  e t  de f a i r e  l e  b i l a n  des s e l s  
appor tés  e t  Bvacués. 

E tan t  donné que l a  dose d'eau B chaque i r r i g a t i o n  depasse l a  con- 
sommation, la quan t i t é  d'eau dra inée  é t a n t  de l ' o r d r e  de 10 & 30 $, on peut  
consid6rer que l e  régime d ' i r r i g a t i o n  correspond à c e l u i  du l e s s ivage  perma- 
nent. 

Figure 1 à p l a i s r  dans l e  chapi t re  2 b, de preference i c i  I I 
I 

La f i g u r e  1 montre l a  v a r i a t i o n  sai.sonniQre de l a  s a l u r e  du s o l  au 
cours des  qua t re  années p.ass6es. 'La couche superieure  (0-40 cm) se sale en 
e t é  e t  se  déssa le  en h ive r ,  L a  couche in te rmédia i re  (40-80 om) v a r i e  pau, 

. . ./. . 
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mais se dessa le  quand m&e. Enfin l e s  couches profondes se s o n t  dessa lêes  
assez  régulièrement.  L a  conduct iv i te  moyenne, calculGe en fonc t ion  de l'épais- 
scur de chaque couche, e s t  descendue de 6 v e r s  3*9 mmhos. 

Tableau 1 - Qusnti tds  d ' e a u  d ' i r r i g a t i o n ,  de p l u i e  e t  d ' eau  drainée 
e t  conduct iv i té  é l ec t r ique  de l ' e a u  d " i r r i g a t i o n  . .  

I ' Période 

I 
I I 

;Irr mm i 467 i 860 f 182 j3346 :! 

!Pluie  mm ! 26 ! 481 ! 61 1 417 ! 173 ! 271 I 56 ! 270 11755 1 

Eté I Hiver: Eté i .I Hiver ,  t E t é  ! I Hiver '  I Eté I Hiver! Totali 1 
1964 t 64-65! 1965 f 65-66; 1966 I 66-67! ! 1967 , 67-68! I 

1 I I i 452 i 110 ; 645 i i00  i 530 

I ! ! '1153 1 
141 1 721 , t  139 , i  141 56 138 ! 200 i 217 ! ..  i D r  mm 

#'!en $ de (I+P)l 25 ' I  24 ! 20 I 11 I .20 I 27 1 24 ! 31 1 23 ; I 

Dans li! t ab leau  1 nous avons résumé l e s  quan t i th s  d ' eau  d ' i r r i g a -  
t ion ,  de p l u i e  e t  de drainage a i n s i  que la condúct iv i té  Q l e c t r i q u e  de l'eau 
d ' i r r i g a t i o n ,  L'eau drainée a é t é  mesurge à la. s o r t i e  des  d r a i n s  en po te r i e ,  
Cet te  q u a n t i t é  mesuree a é t 6  major6e de 2 mm p a r  mois  pour tenir  compte du' 
drainage ve r s  l e  f o s s 6  à c i e l  ouver to  

Considérant, que l ' é v o l u t i o n  de la sa lu re  du sol sur une pdriode 
de 4 a n s  s'approche de c e l l e  à long terme, on peut  c a l c u l e r  à l ' a i d e  cle la 
formule 2 l a  q u a n t i t é  de drainage théoriquement necessa i re  pour n a i n t e n i r  l a  
va leu r  ECe de la couche 40-80 cm, couche qu i  correspond à la l imite i n f 6 r i -  
eure de l a  zone d'enracinement, à sa va leur  moyenne sur 4 ans  de 4,2. Le rap- 
p o r t  en t r e  l ' humid i t é  de l a  pâ te  sa turee  e t  c e l l e  du s o l  à la s a t u r a t i o n  au 
champ Q t a n t  de l ' o r d r e  de 2, une va leur  ECe de 4,2 correspondrai t  à une va- 
l e u r  Edlq de 8.4 pour l ' e a u  percolan t  à 80  cm de profondeur. Le tab leau  2 
montre l e s  Qléments de base pour  ce ca lcu l ,  a i n s i  que l e  resultat pour la va- 
l e u r  théorique Ddwe 

Tableau 2 - Calcul de la va leu r  th6orique Ddw 

- " .  - 
1 

. f  i ' I  1 i - +  r - 1  ! Ddw-calculée 1 I 
1 Irr, ! Pl., ! Dr-me surée ! Dcw =I+P-Dr! ECiw+rw I ! ECdw 
! I ! - !  I ! ! -- I 
1 t I I ! ' I  - !  I 



- 6 -  

D'après ce . ca l cu1  il semble que l a  q u a n t i t é  de drainage théorique- 
ment nécessa i re  e s t  environ 20 $ p l u s  élevée que la quan t i t é  26elIenent  me- 
suree, qu i  a d ' a i l l e u r s  permis un abaissement de l a .  s a l u e - d a n s  l a  couche 
40-80 CM de 5.1 v e r s  3 .2  mmhos l o r s  des  4 ans d'exp6rimentation, Ceci pour- 
r a i t  s ' exp l ique r  p a r  l ' a c t i o n  de la p l u i e  en h ive r ,  qu i  e s t  p l u s  e f f i caoe  
en r éa l i t é  p a r ,  rappor t  au calcul théorique, dans lequel  on u t i l i s e  une moyen- 
ne pondérée de l ' e a u  d ' i r r i g a t i o n  e t  de l a  p l u i e .  

Le lessiwage en h ive r  v a r i e  d'une année & l ' a u t r e  en fonc t ion  des  
i r r iga t ions  e t  de l a  pluviométrie;  ces deux f a c t e u r s  peuvent d ' a i l l e u r s  in-. 
t e r f é r e r  : l ' a c t i o n  de la p l u i e  e s t  rendue beaucoup p l u s  e f f i c a c e  quand e l l e  
se produi t  peu de temps après  une i r r i g a t i o n  ou quand e l l e  e s t  concentrée en 
peu de m o i s  au  l i e u  d ' ê t r e  r @ p a r t i e  sur t o u t  l ' h i v e r .  

L a  q u a n t i t Q  d 'eau  dra inée  de 56 mm en h ive r  1965-66 n ' a  pas rame- 
nB l a  sn lure  du s o l  B son niveau du printemps pr6cédent. En revanche des  
quan t i t é s ,  qu i  d6passent 140 mm, ont  dessa lé  l e  s o l  jusqu'au niveau du Drin-^ 
temps précédent ou mgme au-dessous de ce niveau. I1 semble donc que l a  p a n -  
t i t 6  d 'eau d ra in& necessa i re  en h i v e r  pour maintenir  l a  s a l u r e  à un niveau 
s t a b l e ,  s e  s i t u e  e n t r e  ces deux valeurs. 

Compte tenu de l ' i n t e r f ê r e n c e  en t r e  l e s  i r r i g a t i o n s  e t  la pluie ,  
l a  q u a n t i t é  dra inée  nécessa i re  pour  l e  l e s s ivage  en hiver ,  que nous venons 
de c i t e r ,  d o i t  ê t r e  considérée comme une va leur  moyenne, obtenue dans nos 
condi t ions  d 'expérimentation sur  4 ansb En fonc t ion  de la. r é p a r t i t i o n  des  
p l u i e s  e t  des  i r r i g a t i o n s  pra t iquées  c e t t e  q u a n t i t é  peut être p l u s  ou moins 
élevée.. 

i 

i 

L 

Tableau 3 - Salure  (EC,) des  couches profondes en J u i l l e t  1967 

1 ! 1 1 ! I I 
I ! 
! 1 I I ! ' !  ! 1 
! ECe 1 6.5 I .  6.6 ! 7.1 I 9.2 I 9.4 I 9.2 I 
I ! ! ! I t I 

Le t ab leau  3 montre l a  sc lu re  des couches profondes en J u i l l e t  
9967. II en  r e s s o r t  qu 'en J u i l l e t  1967 Is conduct iv i té  Q 1.50 m de profon- 
deur e s t  de 6.5.à  7 e t  à p a r t i r  de 2.80 m p lus  de 9. Bien que nous ne dis- 
posions pas  d 'ana lyses  de ces  couches profondes au  debut de l 'expérimenta- 
t ion ,  l e  f a i t  de re t rouver  à p a r t i r  de 2.80 m des  va leurs  de 9 semblables 
Q c e l l e s  t rouvées a u t r e f o i s  à p a r t i r  de 0.80 m semble j u s t i f i e r  la supposi- 
t ion ,  qu 'au début la sa lu re  du s o l  B p a r t i r  de 0.80 m jusqu 'à  4 m correspon- 
d a i t  Si. une va leur  ECe de 9 environ. .La r6duction de l a  conduct iv i t6  de 9.2 
en moyenne jusqu 'à  6.7 pour la couche 150-280 c m  e s t  comparable à c e l l e  de 

- 

1 
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l a  sa lu re  des  eaux de drainage qui  t i t r a i e n t  12.5 grll i .4;re en Ilai 1964 con- 
t r e  8.5 g r l l i t r e  en J u i l l e t  196.7. 

Le dessalage des  couches profondes s e  confirme p a r  l e  calcul du 
b i l a n  des s e l s ,  D'après l e s  analyses  des  eaux d ' i r r i g a t i o n  e t  de drainage 
une q u a n t i t é  de 27 tonnes de s e l s  p a r  ha  a é t é  exportée lors des  4 ans. 
D'aprks les analyses  du s o l  jusqu 'â  q.50 m de profondeur c e t t e  q u a n t i t é  e s t  
de 15 tonnes par ha, donc beaucoup p lus  basse.  Cependant en t enan t  compte 
d 'un dessalage du s o l  jusqu 'à  2.80 in de profondeur c e t t e  q u a n t i t e  e s t  de 
32 tonnes contre  27 tonnes d ' ap rès  l e s  analyses  des eaux, Ceci semble accep- 
t ab le ,  compte tenu  de l f h é t é r o g é n é i t é  de l a  s a lu re  du s o l .  

c )  I_L Resu l t a t s  des  e s s a i s  d ' i r r i g a t i o n  

I .  Essais "Dose e t  Fréquence d ' i r r iga t i ' bn"  

A la s t a t i o n  de Cherfech nous avuns Qgalenent,rnis en place des  
e s s a i s  "Dose e t  Fréquence d ' i r r i g a t i o n t 1  comportant t r o i s  doses d ' eau  e t  
deux frEquences e t  un e s s a i  "Dose d ' i r r iga t ion ' '  qui  met qua t re  doses en com- 
paraison. . 

L 

Dans l e s  e s s a i s  "Dose e t  Fréquence d ' i r r i g a t i o n "  l e s  t r o i s  closes 
sont  clans l e  rappor t  3 ,  4, 5 .  En p6riode de p l e ine  croissance en é t e  nous 
essayons de t e n i r  ces  doses respectivement B 75 '$ (DI), 100 $ (D2) e-t 125 $ 
( D 3 )  de l a  consommation, c ' e s t  à clire que la  close DI reprhsente  1'6conomie 
d 'eau  e t  l a  dose D3 l e  1.essivag.e permanent, Pendant l e  premier e t  l e  f iernier  
s tade  de l a  cu l ture ,  oh l a  consommation e s t  p lus  basse,  l a  dose minimale D l  
e s t  c e l l e  n6cessaire  pour a r r i v e r  en bout de pa rce l l e .  Comme la dose minima- 
l e  dépasse à ce moment l à  l a  consommation, l e  less ivage  a donc l i e u  sur tous 
l e s  t r a i t emen t s  en début e t  souvent a u s s i  en f i n  de cu l ture .  Les i r r i g a t i o n s  
sont  espucées de n e t  de 1.5 ou 2 n jours  en &té.  

Au s u j e t  de l a  r e l a t i o n  en t r e  l ' a p p o r t  d'eau e t  l e  rendement des 
c u l t u r e s  nous avons ritcemnent exposé l e s  r é s u l t a t s  (van Hoorn e t  al.  1969). 
Dans l e s  condi t ions de Cherfech l ' $ tude  des rendements montre. que l e s  diff6-  
rences de rendement en fonc t ion  des  doses e t  des  fréquences d ' i r r i g a t i o n  
sont re la t ivement  f a i b l e s ,  de l ' o r d r e  de O B I 5  '$, e t  va r i en t  d'une a m i e  & 
l ' a u t r e .  1.Ialgré une légère  b a i s s e  de rendenent on a i n t 8 r ê t  & o r i e n t e r  l e s  
i r r i g a t i o n s  v e r s  L'économie d 'eau en Q t é ,  Sur une cu l tu re  come l a  luzerne,  
l e  l e s s ivage  permanent peut  même amener B une b a i s s e  dc rendement e t  une d is -  
p a r i t i o n  des  p l a n t e s  à cause des  condi t ions asphyxiantes cr6ées  par l ' e x c è s  
d'eau. Comme en Tunisie l e s  d i s p o n i b i l i t 6 s  en eau d ' i r r i g a t i o n  sont r&fiuites 
e t  l e  p r i x  4lev6, c e t t e  optique permet une meil leure  v a l o r i s a t i o n  de l ' enu ,  
On peut  t e n i r  l ' a p p o r t  d 'eau pour des  c u l t u r e s  du mai's, des tomates e t  clu 
sorgho four rager  à un Bquivalent de 5 à 6 mm p a r  jour  e t  c e l u i  pour  la luzer-  
ne à 4 à 5 mm p a r  j o u r .  
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L'étude de l a  sn lure  du s o l  su r  l e s  e s s a i s  "Dose e t  Fréquence d ' i r -  
r i g a t i o n "  a montre que sous l e  c l imat  de l a  Basse Vallée de la Medjerctsh la 
v a r i a t i o n  saisonnière ,  à savoir une augment&ion de l a  s a l u r e  en é t é  e t  une 
diminution en h iver ,  e s t  p l u s  importante que l e s  e f f e t s  des d i f f e r e n t s  trai-  
tements. L e  l ess ivage  en h i v e r  e t  lors des premières e t  dern ikres  i r r igzt ions.  
s u r  l s s ' c u l t u r e s  d ' é t 6  peut redui re  l a  s a l u r e  jusqu 'à  son niveau o r ig ine l .  
Aussi b i en  pour l a  sa lu re  que pour l e s  rendements des  c u l t u r e s  il ne semble 
donc pas nécessa i re  de donner un surplus  d 'eau  en é t é  a f i n  d ' ob ten i r  un l e s -  
sivage permanent. L a  quan t i t é  d 'eau  drainée en h ive r ' pour  l e  t ra i tement  D I ,  
qu i  a permis de rdduire  l a  s a l u r e  jusqu'au niveau du printemps prSc6dent o u  
même au-dessous, s e r a i t  de 50 r3t I50 mm, 

2. Essai "Dose d i r r i g a t i o n "  

Un e s s a i  "Dose d ' i r r i g a t i o n "  comportant qua t re  doses a é t é  mis en 
place dans l e  b u t  de d isposer  d'une garme de doses p lus  l a r g e  que c e l l e  des  
e s s a i s  "Dose e t  Fr6quence d ' i r r i g a t i o n "  a f i n  de mieux é tud ie r  1 'économie 
dfeau. L a  dose Do e s t  la dose minimale pour permettre  B l ' e a u  d ' a r r i v e r  en 
bout de p a r c e l l e .  Le rappor t  e n t r e  l e s  qua t re  doses e s t  de 1 s u r  1.5 s u r  2 
sur  2.5. En & t ê  l e s  doses Do, Di7 D 2  e t  D3 correspondent respectivement B un 
apport  j o u r n z l i e r  de 4, 6, 8 e t  10 mm p a r  jour ,  se  s i t u a n t  au tour  de l a  con- 
sonnation en p l e i n  champ de 7 mm par jour .  

Au s u j e t  de l ' e v o l u t i o n  de la sa lu re  du s o l  c e t  e s s a i  e s t  par t icu-  
- l igrement i n t ê r e s s a n t ,  puisque la. dose la plus f a i b l e  Do, Bquivalent 2t i k  mm 

p a r  jour, ne c rée  pas  de drainage en é t é .  Ce régime d ' i r r i g a t i o n  peut  donc 
Et re  considgré comme c e l u i  de l 'économie d 'eau  en é t é  combine avec l e  l e s s i -  
vage en h i v e r  p a r  l a  p l u i e  e t  l e s  i r r i g a t i o n s  d'automne. 

! 
I Figure 2 à p lace r  dans l e  chapi t re  2 c, de preférence i c i  A 

l 

La f i g u r e  2 montre l ' é v o l u t i o n  de l a  sa lu re  du sol du printemps 
3967 B c e l u i  de 1968, Aussi b i e n  en automne 1967 qulau printemps 1968 il y 
a une d i f f é rence  n e t t e  s u r  t o u t  l e  p r o f i l  e n t r e  l e s  qua t re  doses, dont l e  
classement se  f a i t  dans l ' o r d r e  c ro i s san t  D o >  Dl > D2) D3. P h i s  il n 'en  demeu- 
r e  pascmoins que l a  sa lu re  moyenne du p r o f i l  de la dose Do e s t  revenue 5 peu 
p r ê s  2, sa va leu r  d ' o r ig ine ,  la sa lu re  des  couches supérieures  é t a n t  un peu 
p lus  basse e t  c e l l e  des couches en profondeur un peu p lus  élevée.  

Le l e s s ivage  au cours de l ' au tonne  e t  de l ' h i v e r ,  5 l a  s u i t e  d 'un 
apport  de 166 mm d 'eau  d ' i r r i g a t i o n  du 6 -Octobre au 16 Novembre e t  de 301 mm 
de p l u i e  e n t r e  l e s  deux d a t e s  de prélGvement, a produi t  ce dessalement. Tou- 
t e f o i s  il e s t  à noter  que l a  pluviom6trie a G t B  favorable,  46 mm tombant 4 
jours  aprEs l ' i r r i g a t i o n  du 16 Novembre e t  160 mm en Ddcembre e t  Janvier ,  ce 

. . ./. .. 
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qui  représente  un apport  d 'eau nettement exc6dentaire p a r  r a p p o r t  B la 'con- 
sorimation de l ' o r d r e  de 2 mrii par jour; La  qunnt i tB d'eau drainGe s e r a i t  de 
l ' o r d r e  de 50 à 75 mm au cours de l ' h i v e r ,  

3. Essa i  "Lessivage d'hiveir" 

Afin d ' ob ten i r  p l u s  de renseignements s u r  l a  q u a n t i t é  P e a u  à ap- 
p o r t e r  en h i v e r  pour l e  less ivage,  nous avons m i s  en pl,ace un e s s a i  "Lessi- 
vage d'hiver' ' .  Cet e s s a i  a comporté en h i v e r  1966-67 deux doses e t  deux mo- 
des  d ' i r r i g a t i o n .  L a  dose Dl a Bté c e i l e  nécessa i re  pour a r r i v e r  en bout de 
pa rce l l e ,  l a  dose D2 a reçu 40 $ en plus .  Les deux siodes d ' i r r i g a t i o n  o n t  
Q t é  la planche e t  l a  corrugation. 

Les apports  d 'eau  en 4 i r r i g a t i o n s  ont  é t6  de :I58 nim pour  l a  dose 
Dl e t  de 640 mm pour l a  dose D2, l e s  q u a n t i t é s  d 'eau drainée Btant de l ' o r d r e  
de 180 e t  de 360 mm. Les t ra i tements  n 'on t  pas  marqué d'une façon n e t t e  sur  
l e  rendement du ray-grass. L a  corrugation, permettant probablement un meil- 
l e u r  ressuyage, semble trBs lég&rement supérieure  B l a  planche. En ce qu i  
concerne l a  s a l u r e  du s o l ,  qui  a e t é  su iv i e  régul i i rement  a u  cours de l ' h i v e r  
( v o i r  t ab leau  11 au chapi t re  I V )  n i  l e s  doses n i  l e s  modes d ' i r r i g a t i o n  ont  
f a i t  appa ra î t r e  des  d i f fé rences .  

Afin de disposer  d'une gamme p l u s  l a r g e  pour l e s  doses, L'essai a 
comporté en h i v e r  1967-68 qua t re  doses, l e  mode d ' i r r i g a t i o n  é t a n t  l a  plan- 
che : 

DI,  une i r r i g a t i o n  au semis 

D2, une i r r i g a t i o n  au  semis, su iv i e  d'une deuxieme i r r i g a t i o n  

D3, p l u s i e u r s  i r r i g a t i o n s  en h ive r  en fonc t ion  de l a  pluviomdfrie 

DLr, comme D3, l a  dose é t a n t  majorée de 40 $. 

Le tab leau  il. montre l e s  i r r i g a t i o n s .  L a  p luvion6t r ie  l o r s  de c e t t e  
période a é t 6  de 300 mm. L a  q u a n t i t é  drainée p.our l a  dose Dl s e r a i t  de 
l ' o r d r e  de 75 mm. 

Tableau 4 - Apports d 'eau sur l ' e s s a i  '!Lessivage d 'hiver"  

I 
1 To t a l  

! -  I 
I 112.5 mm 

1 9 1 ! 1 
* Date 10.11.67;.26.11.67; 8.4.68 20.4,68 
! i ! ,  

! ! o  ! ! 
! D2 I 112.5 97.5 ! 0 ! O  ! 210 I 

f D4 ! 157.5 122 ! 295 ~ 157 731.5 I 

1 
d I 533 ! 

1 1 1 1 
! 

I 1 ! 1 ! I: 

112 i 112.5 * 97.5 - 1 211 I D3 ! 

. . J.. e 



A la première coupe de ray-grass une diffchence e s t  apparue en. 
faveur  du t ra i tement  D I ,  qu i  a reçu une seule  i r r i g a t i o v ,  ce qui  a probable- 
ment diminyé l ' asphyxie .  l e s  deux a u t r e s  coupes avant l a  r e p r i s e  des i r r i g a -  
t i o n s  au 8 Avri l  n ' on t  p a s  rBvé1é de d i f f é rences ,  L a  quatriEme coupe en Plai 
it reagi favorablement aux i r r i g a t i o n s  du printemps. ' 

Du po in t  de Vue s a l u r e  du s o l ,  l e s  qua t re  t ra i tements  n 'on t  pas 
amen6 à des d i f f é rences  n e t t e s ,  

CI.) Conclusions 

A Cherfech, s o l  argilo-limoneux recevant  environ 400 mm de p l u i e  
en h ive r ,  l e  problcme en i r r i g a t i o n  a l ' e a u  saumâtre e s t  de rGduire l a  salu- 
r e ,  qu i  monte au cours de l ' Q t é ,  s o i t  en a jou tan t  à chaque i r r i g a t i o n  m 
conpljment ( l e s s ivage  permanent) s o i t  en donnant des appor t s  r é d u i t s  e t  en 

. pra t iquan t  le l ess ivage  l o r s  de ce r t a ines  pér iodes (économie d 'eau  en ê t 6  
e t  l ess ivage  sa i sonn ie r ) .  Comme en i r r i g a t i o n  p a r  Bcculement l a  dose clleau 
e s t  fonc t ion  des paramètres d ' i r r i g a t i o n  ( v i t e s s e  d ' i n f i l t r a t i o n ,  pentep 
longueur e t  d é b i t ) ,  il e s t  évident  que souvent le l ess ivage  s e  f a i t  dans l a  
pra t ique  automatiquement lors des pér iodes o Ù  l e s  besoins  en eau des  cu l tures  
s o n t  f a i b l e s .  

- D'après l e s  rGsul ta ts  des  d i f f é r e n t s  e s s a i s  d ' i r r i g a t i o n  on il in- 
t é r ê t  à o r i e n t e r  l e s  i r r i g s t i o n s  ve r s  1'é,conomie d 'eau  en Bté, a lo r s  que l e  
l e s s ivage  se  f a i t  aux premières e t  derniGres i r r i g a t i o n s  e t  s u r t o u t  en h iver .  

S i  l ' o n  pra t ique  deux cu l tu re s  p a r  an, l a  p l u i e  seu le  en h iver ,  
sans i r r i g a t i o n ,  ne s u f f i t  en général  p s s  pour  c r e e r  un drainage s u f f i s a n t  

. 

- 
r 

S i  au c o n t r a i r e  on pra t ique  un assolement moins in tense ,  une cultu-. 
r e  pa r  an o u  t r o i s  c u l t u r e s  p a r  deux ans, on peut  u t i l i s e r  l a  p6riode de ja- 

qu'un s o l  couvert  de cu l tu re ,  1,'action de la p l u i e  en h i v e r  p o u r r a i t  s u f f i r e  
ou s e r a i t  à compléter p a r  des  i r r i g a t i o n s  de l e s s ivage  avant  l a  mise en plad-. 

4 chère pour r édu i r e  l a  sa lure ,  Comme un s o l  en jachère consomme moins d 'eau  

- ce de l a  nouvelle cu l turec ,  

. . e / . , .  
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D'après l e s  di-ff8rents  e s s a i s  e f f ec tués  à Cherfech il semble que 
s i , l e s  i r r i g a t i o n s  e t  l a  p l u i e  a r r i v e n t  à provoquer en h ive r  un drainage de 
l ' o r d r e  de 50 à 100 mm, l a  s a lu re  redescend B peu près  jusqu'aû niveau du 
printemps précédent. Cette quan t i t é  d 'eau drainhe d o i t  ê t r e  considérée comme 
une valeur  moyenne é t a n t  fonct ion de l a  rBpar t i t i on  cles p l u i e s  e t  des irri- 
g a t i  ons . 

Le less ivage  sa i sonnier  p a r  rapport  au less ivage permanent permet 
d'une p a r t  d'économiser de l 'eau,  d 'au t re  p a r t  ce systkme esf p lus  souple,, 
parce q u ' i l  permet de t e n i r  compte des exigences des cu l tu re s  e t  des condï- 
t i o n s  du climat,  

III - LESSIVAGE DES SOLS TRES SALES 

\ 

a )  Resul ta t s  de l a  s t a t i o n  de Tozeuy . 

1, Parce l l e  ,"Bilan hydrique e t  Bi lan des se l s"  

Le s o l  peut Gtre d é f i n i  comme é t an t  à t ex ture  finement sableuse à 
limoneuse avec une teneur en gypse de 50 à 60 $, La dens i té  apparente v a r i e  
de 1.3 B 164. L a  perméabi l i té  e s t  de l ' o r d r e  de 1 m pa r  jour  jusqu'à 1*60 m 
de profondeur, l e  niveau des d ra ins  8. c i e l  ouvert ,  ensu i te  de 2 m par  jour 
jusqu 'à  grande profondeur (environ 30 m ) .  L'eau d ' i r r i g a t i o n  cont ien t  2+1 gr 
de s e l s  par l i t r e ,  dont à peu p r è s  l a  moit ié  en chlorure de sodium, Le c l f -  
m a t  e s t  déser t ique,  l a  pluviométrie é t an t  de 80 mm p a r  an. 

~ . . 

- 

- 

i 

S 

Au début de l 'expérimentat ion en 1964 l e  s o l  B ta i t  t r è s  s a l é  & 
cause des e f f e t s  combinés d'une sous- i r r igat ion e t  d'un manque de drainage, 
Le réseau d ' i r r i g a t i o n  a é t é  amélioré e t  permet d ' i r r i g u e r  maintenant avec'- 
un déb i t  f i c t i f  continu d 'environ 0.8 l/sec/ha en été,  s o i t  un apport  de 
75 mm tous l e s  10 jours.  L 'ancien reseau de drainage, qui c o n s i s t a i t  en des 
co l l ec t eu r s  de 1.25 m de profondeur e t  des d ra ins  à c i e l  ouvert  espacés de 
20 m B 0.70 m de profondeux, a é t é  remplacé p a r  un muveau système ; des 
co l l ec t eu r s  de 2 B 2.25 m de profondeur e t  des d ra ins  espacés de 40 m B 
1-60 m de profondeur. L'espacement de 40 m a é t é  chois i  pour nous permettre 
de disposer  d'un nombre s u f f i s a n t  de dra ins  pour l e s  mesures du débi t .  L a  
pa rce l l e  e s t  p lan tée  en palmier d a t t i e r .  

# 

* Figure 3 B p lace r  dans l e  chapi t re  3 a 1, de p r é f h m c e  i c i  : i  1 

L a  f i g u r e  3 montre l ' évo lu t iqn  d e - l a  salme du s o l  au cours des 
4 ans d'expérimentation. Au cours de l a  première année.un dessalage t r è s  

. ./* .. 
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important s ' e s t  proGui%. Par  l a  s u i t e  il semble que l a  sa lu re  s e  s o i t  s tab i -  
l i sEe  ou conserve ~e l6gBre tekdance B l a  diminutiop. L a  va leur  EC, de la  
couche de surface ne s ' aba isse  p a s  au-dessous de 5 à 6, ce qui  peut ê t r e  con- 
s idé ré  comme une va leur  d16qui l ibre ,  é t an t  donne l a  teneur en gypse d'une 
p 5 r t  e t  l a  sa lu re  de l ' e a u  d ' i r r i g a t i o n  d ' au t r e  part., 

- 8  

Dans l e  tableau 5 nous avons résumé l e s  quant i t6s  d 'eau d i i r r i g a -  
t ion ,  de p l u i e  e t  de drainage, a i n s i  que l e  b i l a n  des s e l s .  Comme 2, Cherfech 
le b i l a n  comprend deux p a r t i e s  : 

- la  q u a n t i t é  de sels Qvacuée d'après l e s  analyses des eaux d ' i r r i g a t i o n  
e t  de drainage. 

- l a  quan t i t é  de s e l s  évacuée d 'après  l e s  analyses du s o l  jusqu 'à  1.60 m 
de profondeur. 

Tableau 5 - Quantites d 'eau d ' i r r i g a t i o n ,  de p lu i e  e% Clleau drainée.  e t  l e  
b i l a n  des s e l s  

I I '  . I  1 1 Sels  Bvabués ; I '  
PGriode !Irr .en mm1 'Iuie ! D r .  en mm! en tonne/ha - 1  

! / I , I ' '  SOI ' ' I Eaux 1 
! I 252 ' ' 90.8 I 13.2 1 

I 65-66 I 1782 ! 64 I 256 1 2.1 ! 5.3 f 

I en mm 
I 

I 54 1 

I 

1138 

t 1 
* 6.8 1 ' I  

! * 68 i 472 ! 3.4 1 
! 

66-67 2325 

67-TIai 681 1525 ! 142 ' 1 '379 1 3.0 ! 10.0 1 

L'examen de ce h i l a n  montre un dés6qui l ibre  e n t r e  l e s  c h i f f r e s  ob- 
tenus & p a r t i r  du s o l  e t  ceux obtenus & p a r t i r  des eaux. P o u r  la première 
periode ce désequi l ibre  e s t  très f o r t  e t  con t r a i r e  B ce lu i  constaté  B Cher- 
fech. Pour  les p6riodes suivantes  il e s t  moins prononcé e t  va dans l e  même 
sens qu'à Cherfech, oÙ nous 'constatons également, que l a  quant i tb  de s e l s  
Bvacuée d 'après  l e s  analyses  du s o l  jusqu'à I50 cm de profondeur e s t  p lus  
f a i b l e  que c e l l e  calculGe d 'apr8s  l e s  analyses des eaux. A Cherfech oeoi e s t  
dÛ au f a i t  que l e  p r o f i l  au-dessous de 1.50 cm n ' a  pas bté  p r i s  en compte e t  
que l a  s a lu re  de l ' e a u  des d ra ins  a dû donc Etre  p lus  &levée que c e l l e  de 
l ' e a u  percolant  l a  couche l2O-l5O om. Mais en tenant  compte des s e l s  6vacu6s 
en profondeur au-dessous du niveau des'ddrains, l a  quan t i t é  de s e l s  Bvaouee 
d 'après  l e s  analyses  du s o l  correspond assez b i en  B c e l l e  calculée d 'après  
l e s  analyses des  ea=. On peut donc penser, que l e  même raisonnement e s t  va- 
l a b l e  pour l a  periode de J u i l l e t  1965 à Hai 1968 à Tozeur. 

I . . . / . . o  
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Dan-, un s o l  gypseux t e l  que c e l u i  de Tozeur l e  gypse peut se solu- 
b i l i s e r  dans l e s  eaux percolan t  l e  s o l  sans q u ' i l  y a i$  une diminution de 
l a  conduct iv i té  mesurée dans l ' e x t r a i t  de l a  pâ t e  saturée,. Il es f  donc ega- 
lement poss ib l e  que la. d i f f é rence  pour  l a  pér iode de J u i l l e t  1965 2 rilai 
1968 s o i t  due B oe phCmomBne, 

En revanche l a  première periode de J u i l l e t  1964 B J u i l l e t  1965 
montre un déséqui l ibre  dans l e  sens con t r a i r e ,  La q u a n t i t e  de s e l s  Qvacu6e 
d 'aprgs  l e s  analgses  du s o l  6tan-b p l u s  élevée que c e l l e  ca lch lée  d 'aprbs  
l e s  eaux, Conipte tenÜ de l a  s a l u r e  t r è s  élevée d u ' s o l  au debut de l l e q é r i - -  
mentatioh) i1 y 8 l i e u  de penses que l a  s a l u r e  de l ' e a u  de drainage a & t é  
PIUS f a i b l e  102s de c e t t e  pér iode que c e l l e  de l ' e a u  percolan t  l a  couclio 
l2O-l5O cm e t  q u ' i l  s ' e s t  p rodui t  un stockage de, s e l s  en'prof.ondeur au-des- 
sous du niveau du réseau de dsainage qu i  s 'évacuent par la  s u i t e f  L a  s a lu re  
des  eaux de d ra i -* -qe  diminue au cours des  annéed de I 5  gr pap l i t r e  vers 
10 gr pa r  l i t r e ,  u d i q u a n t  une d é s a l i n i s a t i o n  l e n t e  en profondedrr Afin de 
v é r i f i e r  c e t t e  hypothèse nous avons e f f ec tué  une expérimentatibh de l e s s i -  
vage du s o l  en bac, qui  permet de mesurer l a  s a l u r e  des  eaux percolan t  l e  
s o l  & 1 m de profondeur sans ê t r e  contaminées pa r  l a  présence d'une nappe. 

2. E s s a i  de l e s s ivage  su r  bac 

Dans un bac de :i. m 2  de surfaûe e t  de 1..20 m de profandeur ñ o u s  
avons r e c o n s t i t u é  l e  p r o f i l  de l a  p a r c e l l e  en le ' rempl j ssan- t  p a r  couche de 
20 cm. Le l e s s ivage  a &té e f fec tu6  avec l ' e a u  d ' i r r i g a t i o n  t i t r a n t  2.1 gr 
p a r  l i t r e .  Trois e s s a i s  ont  é t é  e f f ec tués  : 

- premier e s s a i  : I l 0 0  mm d ' i r r i g a t i o n ,  86 mm de p lu i e ,  500 2n-ì de r amage  

150 mm il 6 rom - deuxiEme e s s a i  : 290 mm 1' 

- t rois ième e s s a i  : 618 mm I' 33 mm 300 mm It 

AU début de chaque e s s a i  p lus i eu r s  i r r i g a t i o n s  successives  ondi 
é t 4  données pour s a t u r e r  l e  s o l  en eauj pu i s  des i r r i g a t i o n s  de 50 mm tous 
l e s  J à 5 jours .  R chacun de ces  a p p o r t s  a correspondu un drainage d'envi- 
ron 20 mino L a  d i f fé rence  e n t r e  l ' a p p o r t  e t  l a  quan t i t é  dra inée  représente  
l a  q u a n t i t é  stockée dans l e  s o l  e t  l ' évapora t ion  du s o l ' n u .  
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Tableau 6 - S e h r e  du . so l  (EC,) des e s s a i s  de less ivage  en bac 

7 1 -  l e  Essai T 2e Essai 1 
! Couche ! 500 mm dra inés  , . J .  1.5.Q mrq Grainés 1 
I f: ,D&but ! Pin ~ ,!< , Fin. ,. J- 

! 1 ! ! 
! .! ,. 

'1 20-40 ! 63,.5 5.8 47*.3 1 14.4 :I 
I ! ! 5 1  

! 
3: ! 
c !  

11.1 j 

25.. 2 I 5.4 1 21.5 34.4 #I 

0-20 cri1 94..8 5..9 

40-8 O 

! 80-120 17.4 1 5.0 1 14.3 30..4 . .I 
. *  

! moyenne 35.2 5..4 1 37.0 25.9 
1 ! ! ! :I :I - ._ - 

Le tab leau  6 presente  l a  sa lure  du s o l  au débnt e t  & l a  f i n  du pre- 
mier e t  du deuxième es sa i .  Après I50 mm de drainage on constate  que l e s  s e l s  
se  sont  déplacés en profondeur par r a p p o r t  à l a  r é p a r t i t i o n  du d6part. Après 
9 0  mm de drainage l a  sa lure  du s o l  e s t  presque homogene, l a  valeur  ECe de 5 
à 6 correspondant aux va leurs  mesuréès su r  l a  pa rce l l e  ''BilaT;", 

f Figure 4 2 placer  d a n s ' l e  chapi t re  3 a 2,. de préférence ici 
. -  1 

L a  f igu re  4 montre la r e l a t i o n  en t r e  l a  conduct ivi t6  de l ' e a u  de 
drainage e t  l a  quantitB d'eau Bvacuée. On constate  qu'en e f f e t  au début l a  
sa lure  de l ' e a u  percolant  B 1.20 m de profondeur a é t é  t r è s  élevée pour  di- 
minuer ensu i t e  jusqu'à une va leur  de 12  2 13. Nous discuterons au c h t q i t r e  
I V  l a  courbe indiquant l e s  va leurs  théoriqueq. 

I 

En conclusion on peut donc d i r e  que l e s  e s s a i s  de less ivage  sur 
bac confirment l 'hypothèse évoquée au s u j e t  du b i l a n  des s e l s ,  que l e s  eaux 
percolant  l e  s o l  & 1.20 m de profondeur o n t  au  début du less ivage  une sa lu re  
trEs élevGe, qui diminue pa r  l a  s u i t e  au f u r  e t  à mesure que l e s  s e l s  sont 
évacu6s . 

b) ~ 

Les conditions du s o l ,  de l ' e a u  d ' i r r i g a t i o n  e t  du cl imat  dl-Ttique, 
s i t u é  également dans l a  Basse Vallée de l a  Nedjerdah, s o n t  ident iques  a . - 1  
c e l l e s  de Cherfech, 8. cec i  près;, que l e  sol e s t  un peu p lus  limoneux e t  que 
l'eau d ' i r r i g a t i o n  en hiver au cours des e s s a i s  a t i t r e  q.4 gr p a r  l i t r e .  
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I1 s'agit d'une zone t rès  sal.ée, d ra inée  2, l i 4 0  m de profondeur e t  
des t inée  à ê t r e  mise en va l eu r  pour des c u l t u r e s  i r r i g u & s i  E l l e  e s t  const i -  
tuée p a r  un v 6 r i t a b l e  puzzle compos6 de taches v e r t e s  oÙ pousse une végeta- 
t i o n  ha lophi le  e t  de taches complètement dénudGes, la  surface occupBe par 
chacune & t a n t  pratiquement égale .  , 

Un premie? e s s a i  a & t é  e n t r e p r i s  en h ive r  1966-67, coniportant 3 
t ra i tements  : 

* 
- Do : O mni 

- D  : 400 mm B un rythme de I 00  mn p a r  jour  

- 2 D  800 mm B un rythme de 100 mm par  jour .  

L o r s  de ce premier e s s a i  l e s  i r r i g a t i o n s  n 'on t  pas  r é d u i t  1% salu- 
r e  du s o l  à un taux acceptable  pour l a  mise en cu l ture .  Les taches  l e s  p lus  

s a l e e s  avec végéta t ion  se  sont  sal6es .  
I s a l é e s  sans vêgé ta t ion  se  sont  légkement  clessal&es, mais l e s  taches moins 

En é t é  1967 l a  moi t ié  de l a  p a r c e l l e  a & t é  labourée B 25 cm de 
profondeur. L o r s  du deuxigme essai en h i v e r  1967-68 nous avons appliqud 
a u s s i  b i en  s u r  l a  p a r t i e  labourée que s u r  l a  p a r t i e  non labourée l e s  t r a i t e -  
ments su ivan t s  t 

- D : 400 mm B un rythme de 100 inm à la  fois p a r  quinzaine 

- 2D : 

- (3.D : 

800 mm à un rythme de 100 mm à l a  f o i s  pa r  semaine 

1600 mm à un rythme de 200 mm à l a  f o i s  pa r  semaine. 

Un expos6 p l u s  d d t a i l l é  des  r é s u l t a t s  a été publ ié  récemment 
(Ollat e t  al. 1969). Nous nous l imi tons  i c i  aux r é s u l t a t s  de la désa l in i sa-  
t i o n  des  taches  t r k s  s a l é e s  sans vêgétation. 

i t r e  3 b, de préférence i c i  I 
1 

L a  f i g u r e  5 montre l a  sa lu re  du s o l  avant e t  aprGs l e  less ivage,  
Bien que la  sa lu re  au dkbut de l ' e s s a i  n ' a  pas  é t é  la mgme pour l e s  six 
t ra i tements ,  on cons ta te  que : 

- l e s  p a r t i e s  labourées  s e  sont  mieux dessa lées  que l e s  p a r t i e s  non la- 
bourkes. Déjà avant l e s  i r r i g a t i o n s  la forme de l a  courbe de s a l u r e  en p r o -  
fondeur indique pour l e s  p a r t i e s  labourées un dél.ut de dessalage,  l a  couche - 

. J.. . 
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de silrfsde Btank moins sa l ée  contrairement B ce qu\on bbserve dur l e s  g a r t i e s  
nod labour ies .  Ceci peut  s 'expl iquer  parce que l e s  p l u i e s ,  tombées efit$e 
1'6poque du labour  e t  c e l l e  du début des ' i r r igat ions y o n t  e f f ec ' h6  UM l e s s i -  
vage p l u s  in tense ,  l e  labour  ayant f a i t  d i s p a r a h e  i e s  f e n t e s  de r e t r a i t  e t  
a i n s i  homog4néisé l a  perméabi l i té .  

- aussi  b i e n  s u r  l e s  p a r t i e s  labourées  que sur l e s  p a r t i e s  non labourGes, 
l a  sa lu re  a ba i s s6  considérablement sans que l e s  t r o i s  appor t s  d 'eau  a i e n t  
f a i t  appa ra î t r e  des  d i f f6rences  n e t t e s .  Dans l e  tttbleau 7 nous avons résumé 
l e s  va leurs  moyennes EC, du p r o f i l  avant e t  apr6s  l e  l e s s ivage  a i n s i  que l e s  
d i f fé rences .  Pour  l e s  p a r t i e s  labour6es l e  dessalage semble E t r e  d ' au tan t  
p lus  important que l a  s a l u r e  au début e s t  p l u s  dlevée. 

Tableau 7 - Salure  moyenne (ECe) du p r o f i l  0-100 cm avant e t  après  l e s s ivage  

.! après ! 4.8 ! 30.2 <!  3.8 ! 18.7 1 3.8 ! 13,8 ' 1 1  
! ! 

!d i f f é reme  I 17.7 ! 1$.9 ! 29.0 1 6.3 ,i 23.4 9 - 7  1 
I I -  ! -  f -  ! -  ! -  i -  

" : I  , , I  J . I  ! ! I 

L a  d i f f6rence  p a r  rapport  au premier e i, dans l eque l  nous 
d 'avions cons t a t é  aucune diminution de sa lu re ,  pour ra i t  s ' exp l ique r  par t 

lo) l a  d i f f e rence  de pluviom6trie e n t r e  l e s  deux années : il e s t  tombé 
15 mm de p l u i e  au cours du mois  prec6den-b l e  premier e s s a i  e t  135 mm au cours 
de c e l u i  p'réc6dent l e  deuxième es sa i ,  de s o r t e  que dans ce d e r n i e r  cas, l e  
s o l  é t a i t  p lus  humide au d4part .  De plus ,  il e s t  tombé seulement 35 mm de 
p l u i e  pendant l e  premier e s s a i  cont re  130 mm pendant l e  deuxième. 

2 O )  l a  f agon  d ' i r r i g u e r  : l e s  appor t s  quot id iens  p ra t iqués  dans l e  premier 
e s s a i  ont  Q t 6  remplacés dans l e  deuxième pa r  des  appor t s  hebdomadaires o u  
bi-mensuels. L 'a l ternance d 'hwnif icat ion e t  de des s i ca t ion  du s o l  en t r a fnan t  
une modif icat ion du systBme des f i s s u r e s  dans l e  s o l ,  a c réé  un mei l leur  
contact  de 'l!eau avec l e  s o l ,  permettant a i n s i  une meil leure  e f f i c i e n c e  du 
less ivage  . 

. . o / * . .  
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I V  - EFFICIENCE DU LESSIVAGE 

D'après Reeve (1957) l e s  observations des e s s a i s  de less ivage  
e f f ec tués  à d i f f é r e n t s  endroiCs aux E t a t s  Unis on t  permis d ' é t a b l i r  l a  f o r -  
mule suivante  pour l e  less ivage  des s o l s  tr&s sa l6s  : 

Dans cet%e formule D l w  représente  l a  quan t i t é  d 'eau de less ivage  

moyennes du p r o f i l  respectivement avant e t  apr&s l e  less ivage.  I1 semble que 
la quan t i t é  de less ivage Dlw s o i t  considérée égale & l ' a p p o r t  d 'eau e t  q u ' i l  
s ' a g i s s e  donc du less ivage e f f ec tué  sur  s o l  nu en relativement peu de temps, 
de so r t e  que l ' évapora t ion  s o i t  nêgligeable.  Bien que cec i  n ' a i t  pas e t6  l e  
cas dans nos e s sa i s ,  l e s  e s s a i s  sur bac à Tozeur e t  sur  l a  pa rce l l e  d'Utique 
s'approchent l e  p lus  de ces conditions.  En appliquant l a  formule (3) an arri- 
ve aux r d s u l t a t s  f , igurant sur l e  tableau 8. 

. passee par  un p r o f i l  de profondeur Ds, (EC&)i e t  (ECe)f é t an t  l e s  va leurs  

Dans l e  cas de Tozeur l a  quan t i t é  thé-orique D l w  e s t  peu près 
deux f o i s  p lus  élevée que l a  quan t i t é  d 'eau d ' i r r i g a t i o n  mesurée e t  quatre  
f o i s  p lus  grande que la quan t i t é  drainée.  C 'es t  également l e  cas pour l e s  
p a r t i e s  labourées à Utique, qui ont repu des apports  de 400 e t  800 mm. En 
revanche l a  va leur  Dlw e s t  beaucoup p l u s  basse pour  l e s  p a r t i e s  non-labourées, 
qui ont reçu des apports  de 800 e t  de 1600 mm. Ceci f a i t  supposer que,.. s o i t  
1 'Btat du s o l ,  s o i t  l e s  techniques d ' i r r i g a t i o n ,  notamment c e l l e s  des apports  
f ract ionnés,  en sont l e s  causes e t  que ces deux f ac t eu r s  i n f l u e n t  sur l ' e f -  
f i c i ence  du less ivage.  

Tableau 8 - Comparaison de l a  va leur  théorique Diw avec l ' a p p o r t  d 'eau 
d ' i r r i g a t i o n  e t  l a  quan t i t é  drainée mesurée 

__L 

f Ir-mesu- !Dr-mesu- ! ! I 

500 1' 45. 2 5.4 1: 

!rée en mm!r6 en nim ! (ECe)i (ECe)ff! ~ l w  en mm I Essai 

Tozeur - bac 

! 
! 

1 
I ! 290 I 150 ! 37.0 i 25.9 ! 520 I 
! ! ! ! ! a 

I 1 ! I .  I ! 

I 

! 

Utique - labouré 

! D 
2D I 

I 4) 
I , non-labouré 

1 D 

I 400 ! - ! . 22.5 ! 9.8. I . logo ! 
1 I 1 .  ! I i 
* ! 800 I - ! .32.8, . 3.8. i I880 1- 

' .,'27.6 , ! I 3.8.1 i 1570 1. ! ,,I600 I 
! ,  !' . ! .  ' !  . 1: ' 1 
! !. ; ' !  ! '  !: ' I 

- .  

: I 4.D ! 1600 I I - 1 23.5 ! ._ 13.8 ! .  490 1 
I .-. ~ 

I _  

.. 
8 ./. . . - .  
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En p a r t a n t  du p r inc ipe  que l e  less ivage  se produi t  p a r  un m6lan- 
ge de l ' e a u  d ' i r r i g a t i o n  (ou de p l u i e )  d'.une concentrat ion C. avec l ' e a u  de 
la so lu t ion  du s o l  d'une concentrat ion Cs, l a  concentret ion &e l a  so lu t ion  
du sol après  melange C,I de la première couche peut  s t r e  ca l cu lee  de l a  fa- 
çon suivante  x 

a mm d ' i r r i g a t i o n  x C i  + b mm d'eau du s o l  x C s l  = (a + II) mm x c,, 
S i  l a  quant i t i :  d ' eau  retenue dans l a  première couche e s t  &ale 2 

c mm, une q u a n t i t é  (a - c )  ayant une concentrat ion c,I percole  en profondeur 
e t  s e  melange avec l a  so lu t ion  du s o l  de l a  deuxième couch'e. L a  concentrat ion 

' de la  so lu t ion  du sol après  m6lange Gx2 de l a  deuxième couche peut  ê t r e  cal-  
cul6e de l a  m&?nie façon : 

(a'- c )  mm x Cxl + d mm x CS2 = (a  - c + d )  mm x C,2 . 

En supposant que l e s  concentrat ions s o n t  approximativement pro- 
po r t ionne l l e s  aux conduct ivi tés ,  on peut  e f f e c t u e r  l e s  c a l c u l s  en u t i l i s a n t  
l a  conduct iv i té  é l ec t r ique .  Après avoir ca l cu lé  ce proc6dé pour tou te s  l e s  
couches successives ,  on a r r i v e  finalement å la conduct iv i té  de l ' e a u  perco- 
l a n t  l a  de rn i&re  couche, que l ' o n  peut comparer avec c e l l e  mesurée p a r  exen.. 
p l e  dans l e s  e s s a i s  de less ivage  SUT bac. 

* Afin de pouvoir e f f e c t u e r  ces  c a l c u l s  il f a u t  d i sposer  d.es va l eu r s  
su ivantes  : 

- l o )  L a  conduct iv i tQ de l a  so lu t ion  du SOS. au d6part .  Cet te  va l eu r  peut 
ê t r e  calculêe å p a r t i r  de la conduct iv i té  Gex de l ' e x t r a i t  de la pâ te  satu- 
r ée  e t  des  taux d'humidité du s o l  JI, e t  de l a  p2te  sa turée  Wex : 

C ex M 
E- ex  c s  = 

. s  

2 O )  Les teneurs  en eau du s o l  avant e t  aprEs 11 i r r ig s t ion6 :nLe  taux d!hu-'- 
midi té  aprBs i r r i g a t i o n  correspond å c e l u i  de la capac i te  de r é t e n t i o n  Mfc 
e t  peut ê t r e  conver t i  en mm d'eau d 'après  l a  formule suivante  : 

b mm d'eau = epaisseur  de la couche en mm x DIfc x dens i t é  apparente,  

Le taux d'humidité avant  i r r i g a t i o n  dépend de la façon comment 
l a  quant i% d 'eau consommée e s t  r ë p a r t i e  sur  l e  p r o f i l .  Les p r o f i l s  hyclri- 
ques en combinaison éventuel le  avec l a  d e n s i t é  des  rac ines  peuvent nous 
o r i e n t e r  à ce s u j e t .  

+ "  

. .;l. .. 
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3 O )  Comme l a  d i s t r i b u t i o n  des pores ,  p a r  l e s q u e l s  passe l ' e a u ,  n ' e s t  pas 
honiogPne e t  que l i e a u  passe p l u s  faci lement  p a r  des grands pores,  il e s t  pos- 
s i b l e  que l e  mélange ne s o i t  pas coriple%, mais qu'une p a r t i e  de l'eau cltirri- - 
ga t ìon  percole  directement en profondeur sans s e  mélanger áve, 1s so lu t ion  
du sol; Dans l e s  ca l cu l s  on peut t e n i r  compte de ce phénomène en i n t r o d u i s a n t  
un f a c t e u r  f ,  qu i  exprime l ' e f f i c i e n c e  du less ivage ,  c ' e s %  B d i r e  l e  pou-rcen- 
tage de l ' e a u  d ' i r r i g a t i o n j  qui s e  mélange avec l a  so lu t ion  du sol, 

S i  p a r  exemple 50 $ de l a  dose d ' i r r i g a t i o n  se  m6lange dans l a  
couche 0-40 om, 25 
40-80 cm e t  25 $ plus l ' e x c è s  d 'eau  de l a  deuxième couche dans l a  couche 
80-120 cm, l e  f a c t e u r  f en moyenne sur l e  p r o f i l  0-120 cm e s t  &gal å 
(4. x 0.5 + 4 x 0.75 + 4 x 1.0)/12 = 

p lus  l ' e x c è s  d 'eau de l a  première couche dans l a  couche 

0.75. 

L a  f i g u r e  4 montre l a  courbe calculGe th6oriquement pour  l ' e s s a i  
de less ivage  en  bao, en supposant un mélange complet de l ' e a u  i I 1 i r r i g a t i o n  
avec la s o l u t i o n  du s o l .  On cons ta te  que l e s  va l eu r s  mesur6es de l a  conclucti- 
v i t é  de l ' e a u  dra inée  ont 6 t 6  p l u s  basses  au debut de l 'exp&rimentatSon, pro- 
bablement parce que l e  mélange n ' a  pas  é t 6  complet, e t  q u ' e l l e s  montent en- 
s u i t e  au moment où l e s  va l eu r s  calculEes commencent déjà å b a i s s e r .  Par l a  
s u i t e  l e s  va l eu r s  mesurées b a i s s e n t  plus rapidement, mais en f i n  de l ' e x p é r i -  
mentation l e s  conduct iv i tés  mesurees e t  ca l cu lées  s o n t  B peu p r è s  Bgales.. . 

Comme il e s t  poss ib l e  de conve r t i r  de nouveau l a  conduct iv i té  cal-. 
culGe de la so lu t ion  du s o l  en conduct ivi t6  de l ' e x t r a i t  de l a  pâ t e  sa tu ree  
en tenant  compte des taux d'humidi-t6 du s o l  e t  de l a  pâ te ,  nous pouvons com- 
pa re r  l e s  va l eu r s  ca lcu lées  pour la conduct iv i té  de l ' e x t r a i t  de la pâ te  satu- 
r ée  avec c e l l e s  mesurdes à l a  f i n  de l lexp6rimentat ion.  Le  tab leau  9 iiiontre 
l e s  r 6 s u l t a t s  pour  l e s  e s s a i s  de less ivage  s u r  bac à Tozeur. 

Tableau 9 - Essais de less ivage  s u r  bac B Tozeur 

I . 1.. . . ., 
-c .I ! 

! I . après I50 mm drainage, ! aprss 500 mm drainage ! 
- ; I V  
.! 

- 1  
1 

! 20-40 ! ! 19.8 ! 5.8 4*0 ! 

c a l  cu l  60 I ! ! 
! 

! ! J 

Couche ! 
I nesurcie calculée ne surée 

! 

I ! 
! 0-20 cm 

- . .,.." _.,._ 
I 

3.6 5';9 ! 11.1 ! 9.0 

i 40-80 ! 
5.5 ! 

1 80-120 . I 30'4 ! 28*4 ! 5.0 ! 6 -4 I 
, !  ! ! I _ _  . I  

F .  

! " f '  
I 
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On constate  que l e s  va leurs  ca lcu lées  après  I50 mm de drainage 
correspondent assez b ien  à c e l l e s  mesurées. I1 en e s t  de même pour la s i tua-  
t i o n  après  500 mm de drainage, & cec i  près  que l e s  conduct ivi tés  ca lcu lées  
pour  l e s  couches 0-20 e t  20-40 cm sont p lus  basses  que l e s  conduct ivi tés  me- 
surées.  Ceci pour ra i t  ' s ' expl iquer  du f a i t  que dans un s o l  t e l  que c e l u i  de 
Tozeur l e  gy-pse peut se  s o l u b i l i s e r  e t  maintenir  la conduct ivi té  & une va leur  
plus  élevée que c e l l e  qui e s t  calculée sans t e n i r  compte de ce phénomène. 

De l a  même façon nous avons calc'ulé la d e s d i n i s a t i o n  de l a  par- 
& Tozeur en supposant un mélange complet ( e f f i c i ence  égale & c e l l e  

I )  e t  en tenant  compte c e t t e  fo is -c i  du f a i t  que l'e gypse maint ient  l a  con- 
d u c t i v i t é  à une va leur  d 'environ 5 dans la couche de surface.  Le tab lesu  10 
met en comparaison l e s  conduct ivi t4s  mesurées e t  calculées  pour J u i l l e t  1965 
après  environ 250 mm de drainage e t  montre que l e s  valeurs  ca lcu lées  corres- 
pondent assez b i en  à c e l l e s  mesurées. 

Tableau IO - Parce l le  "Bilan" à Tozeur 

! I EC - J u i l l e t  196 I 

! ! 
! couche 1. mesurée c a l c 2 d e  1 ' 0-20 cm , J 

4.8 I 5.7 ! 

I 8*9 1 

I 
I 20-40 1 6;8 I 6.0 I 

I 
f 

1 1 
1 
1 80-120 ! 8.8 I l o t 3  I 

8 ; 3  40-80 

r 

Pour Cherfech, oÙ fl s ' a g i t  d'une remontée de la, sa lu re  en 84x2 
e t  d'une descente en h iver ,  ces ca l cu l s  ont & t é  f a i t s  d'une p a r t  pour  la 
parce l l e  "Bilan", d ' au t r e  p a r t  pour l ' e s s a i  de less ivage en h ive r  1966367. 

En pa r t an t  d'une e f f i c i ence  égale à It c ' e s t  5, d i r e  d'un m8lange 
complet, nous avons ensui te  i n t r o d u i t  d ' a u t r e s  f ac t eu r s  d ' e f f i c i e n c e  plus 
f a i b l e s  a f i n  de pouvoir compareLr ces ca l cu l s  success i f s  avec l e s  va leurs  me- 
suréesr D'après 1 " m l y s e  s t a t i s t i q u e  des conduct ivi tés  mesurées sur la par- 
c e l l e  *'Bilan11 la  diff6rence e n t r e  la valeur  mesurée e t  l a  valeur th6oriquement 
calculée n ' e s t  pas  s ign i f i ca t ive ,  s i  c e t t e  d i f fé rence  e s t  moins de 10 & 15 %. 
Nous avons donc considéré, que pour des d i f fé rences  p lus  f a i b l e s  la valeur  
théorique correspond & c e l l e  observée. 
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Tableau 11 - Comparaison des conductivit6s observées e t  calculées  

E s s a i  de lessivage, - Parcel le  1 

1 I ! I D? I D2 . f  
I !  ! I I f  ! f ! f  ! f I  f I  
! 1 ! ~! IOO@ 0-40 5u$1 loo$! 0-40 50$! 0-20 so$! 
1 Date ! Couche !Analyse ! 140-80 75 ! !L3.0-80 75 ! 2O-40 40 I 

¿O I 
! ! ! I ! 40 ! ! 80 I 80-120 70 I 
1 ! ! ! 1 ! 

* !  ! I !., ! -  . I -  ! ! ! ! 6Q f 
! I ! ! 

' 4.1 '4 .2  
6.0 

!80-150 100 I 40-80 ! 180-150 ! - . I  ! ! 

1120-150 ao I 

2.4 1 

1 4.7 ! 
7.0 ! 
6.1 i 

- 
e2.0 i -2.7 I 1.5 ! 

* 80-120; 7.1 I 7.7 I 6.4 6.9 i 

j16.11.661 ! 0-20 ! 2-9 ! 1.7 ! 
4 

1 20-40 I 3.4 1 2.7 1 -3.9 .2.3 1 3.1 3.4 
40-80 4.8 i 4.6 i -4.7 +! 

1 .  
! 
! 
1 

1 

i120-150, 6.5 ! 6.9 6.7 ':'6.5 ! 6 - 1  ! 
!13,12.66! 0-20 ! 

' I  1 20-40 . 

1 .  ' I  ! 80-120! 
c. ' I  1120-150! 

I 1 40-80 ! 

I 
'28. ! 3.67, 
i .  ' ! 
! I 

! 

20-40 I 
40-80 i 

! . I ' I ~ O - I ~ O I  

0-20 ! 

! 80-120~ 

2.2 .2.3 J 
1.2.3 * 1 ,209 f 

4.3 ! 

2.3 I 2.1 2.5 
2.8 ! 2.6 1 .3.3 
4..0 ! - 4 . 2  ! - 4.3 I 3.9 ! 4.1 
6.6 1.7.) ! 6.7 ! .6 .8  ! 6.4 ! "*$7.1 ! 
6.5 ! 6.2 ! 6.1 t . 6 . 0  1 5.8 I 

! 
-2.8 

; 1.5 
1.9 
2.9 
5.1 
6.2 

1 
1.5 ? 

b 

I 2.. 7 
2-9 ' I 

. i  5.. 3 t 
b 

5.. 7 I 

11 donne un exempj e 's  r6suTtats pour deux var ian tes  
de mélange dans l e  cas de la, dose f a i b l e  Dl e t  t r o i s  var ian tes  dans l e  cas 

d 'un mélange de 50 $ dans l a  couche, 0-40, 75 '$ dans l a  couche 40-80 e t  100 '$ 
dans l a  couche 80-1"50, donne pour  Dq une meilleure correspondance 'qu'une 

.. de l a  dose f o r t e  D2 de l ' e s s a i  de lessivâge. Une e f f ic ience  de 80 '$ provenant 

- 

. .l. 0 . 
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efficiencle de I00  $I, c ' e s t  à d i r e  un mélange complet, mais des e f f i c i ences  
p l u s  f a i b l e s  f o n t  de nouveau diminuer l a  correspondance. Pour  l a  dose D2 l e  
mei l leur  r é s u l t a t  e s t  obtenu. pour une e f f i c i ence  de 60 %, provenant d'un m6- 
lange de 30 $ dans la couche 0-20, 40 $ dans la couche 20-40, 60 $I dans la 
couche 40-80, 7 0  $ dans la couche 80-720 e t  80 $ dans '.la couche 120-150, 
alors que 20 $ de l ' e a u  passe directement à l a  nappe. , 

1 .a 

I 

Pour l a  pa rce l l e  "Bilan" il r e s s o r t  des ca l cu l s  une e f f i c i ence  de 
95 pour l a  période d 'h ive r  e t  de 85 $ en é t é .  11 semble donc, que 

- au fur e t  à mesure que l a  dose devient p lus  f o r t e ,  l ' e a u  se  mélange 
nioins b ien  avec la so lu t ion  du s o l ,  ce qui f a i t  diminuer l ' e f f i c i e n c e  du 
less ivage,  

- l ' e f f i c i e n c e  s o i t  p lus  &levée en h i v e r  qu'en &té ,  ce qui  peut s ' expl i -  
quer dike p a r t  p a r  l 'absence de f en te s  de sècheresse,  d ' au t re  p a r t  du f a i t  
que l ' a p p o r t  d 'eau en h ive r  provient  pour  une p a r t i e  aEcsez importante de l a  
p lu ie ,  dont l ' i n t e n s i t e  ho ra i r e  e s t  en général  p lus  basse que c e l l e  cltune 
i r r i g a t i o n ,  

I 

1 

1 - pour l e  même s o l  l ' e f f i c i e n c e  puisse  v a r i e r  considérablement en fonc t ion  
des fact'eurs mentionn6s p l u s  hau%, dans l e  cas  de nos e s s a i s  déjà de 60 
95 $ 0  

Ceci confirme l e s  r é s u l t a t s  des e s s a i s  de less ivage  & Utique, 
oh nous avons également constaté ,  que l a  faqon d ' i r r i g u e r ,  l a  technique des 
apports  massifs p a r  r a p p o r t  aux i r r i g a t i o n s  f rac t ionnées ,  a une t r è s  grande 
inf luence s u r  l e  less ivage,  

I1 semble donc probable que l e s  d i f fé rence  en t r e  nos r é s u l t a t s  I e t  ceux mentionnés p a r  Reeve proviennent d'une p a r t  de l a  technique d t i r r i -  I 
gat ion  u t i l i s é e ,  d ' au t re  p a r t  de la q u a l i t é  du s o l  e t  de son  é t a t  au  moment 
du less ivage,  

/ .  
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Le l e s s i d a @  e s t  ndcess&i$e s o i t  pou dess i l e& des s o l s  t r è s  salés 

en vue &e:lehr m i + e  en vaJeur d o i %  pour mafhtenir la sa lure  des sols aupara- 
vant non ou peu s&lé& & uh niveau acceptable pour l e s  Gultdres. Qans ce deu- 
xiBme bbS, on peut envisagbh Xe le$sf+$ge s p i t  comme un procédé permanent en 
ajoutanp à chaque il"l"igat1on un surplQs d'eau au-dessus de la consonfniation 
de la cul ture ,  soit comme un procédé saisonnier ,  Q Ü i  se pra t ique  à ce r t a ines  
époques, s o i t  au début ou à l a  f i n  de la cul ture ,  s o i t  sur t e r r e  nue en ja- 
chère. Le less ivage  sa i sonnier  p a r  rapport  au less ivage  permanent permet 
d'une p a r t  d'économiser de l ' e au ,  d 'au t re  p a r t  ce systGme e s t  p lus  souple, 
parce q u ' i l  permet de t e n i r  compte des exigences des cu l tu re s  e t  des condi- 
t i ons  du cl imat ,  

Dans l e s  condi t ions de la Basse Vallée de la  Nedjerdah, recevant 
environ 400 mm de p l u i e  en h iver ,  op1 a d 'après  l e s  r é s u l t a t s  des e s s a i s  2 la 
s t a t i o n  de Cherfech, s i t u é e  sur un s o l  argilo-limoneux, i n t é r g t  8. o r i e n t e r  
l e s  i r r i g a t i o n s  ve r s  l'économie d'eau en Bté, alors que l e  less ivage  se  f a i t  
aux premières e t  dern ikres  i r r i g a t i o n s  e t  su r tou t  en hiver .  I1 semble, que 
s i  l e s  irrigations e t  l a  p l u i e  a r r i v e n t  5 provoquer en h i v e r  un drainage de 
l ' o r d r e  de 50 à 100 mm, l a  s a l u r e  redescend à peu près jusqu'au niveau du 
printemps précédent. Cette quan t i t é  d'eau drainée d o i t  ê t r e  considérée comme 
une valeur  moyenne é t a n t  fonc t ion  de l a  r é p a r t i t i o n  des p l u i e s  e t  des irri- 
gat ions.  

P o u r  l e  dessalage des s o l s  t r è s  s a l é s  l a  quan t i t é  d 'eau nêcessaire  
a 6t6 beaucoup p lus  f a i b l e  que o e l l e  d 'après  l e s  observations aux E t a t s  Unis. 
Ceci pour ra i t  s ' expl iquer  d'une p a r t  par  l a  technique d ' i r r i g a t i o n  u t i l i s é e ,  
d ' au t re  part p a r  la q u a l i t é  d u . s o l  e t  son é t a t  au moment du less ivage ,  Dans . 
l e s  e s s a i s  effecZlu6s en Tunisie l a  technique d ' i r r i g a t i o n  a été c e l l e  &*êpan- 
dre  des p e t i t e s  doses sur  une période p lus  longue ap l i e u  de p ra t ique r  un 
apport  massif. L ' e f f i c i ense  du-.lessivage, c ' e s t  à d i se  l e  pourcentage de 
l ' e a u  d ' i r r i g a t i o n  qui s e  mélange avec la so lu t ion  du s o l ,  diminue au fur e t  
ii mesure que l a  dose devient p lus  f o r t e .  Xlle e s t  Bgalement p lus  élevee en 
h ive r  qu'en e t é .  L'Qtat du s o l ,  labouré ou pas labowe,  i n t e r v i e n t  également 
sur l ' e f f i c i e n c e  du less ivage,  Pour  l e  même s o l  l ' e f f i c i e n a e  du less ivage  
peut donc v a r i e r  consiUrahlement  en fonct ion de ces facteurs .  
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