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Plusieurs faits d1observation ont conduit à avancer 1 1hypothèse d1une
aptitude médiocre des sols de Cherfeoh à céder leur eau aux végétaux culti
vés. Parmi les arguments étayant cette hypothèse, on peut citer les suivants :

- existenoe en période de pointe de la consofilmation d1eau des végétatL~,

d 1une différence sensible de l'évapotranspiration réelle mesurée sur bacs
lysimétriques et en plein champ. Cette différenoe est attribuée à une
meilleure struoture du sol remanié des 1ysimètres.

- profondeur faible de la zone de battement des profils hydriques : au des
sous de 60 à 80 om de profondeur, 1 1amp1itude des variations du taux d'humidi~,

té'du sol demeure faible au cours d'un cycle complet d'irrigation.

- mise en évidence grâoe aux courbes pF/Humidité d'une macroporisité extr@
mernent restreinte dans les horizons 40-80 cm.

- dessèchement poussé des cinq centim~tres superficiels du sol, alors que le
sol demeure humide au-dessous de 5 cm, au point de contrarier fréquen~aent

1 1exêoution des .façons aratoires .. ,

Toutefois, aucun de ces arguments ne suffit à. lui seul à justifier
1 1hypothèse proposée: 1 1amplitude négligeable des variations d'h~idité

en profondeur pourrait~tre imputée soit à un mauvais enracinement des oul
tures dft à un facteur physique ou chimique quelconque, soit à la fréquence
des irrigations; là macroporosité faible de oertains horizons pro~onds peut
~tre entaohée d1une erreur de mesure due aux teohniques utilisées, cor elle
semble contredite par les observations de terrain sur la rapidité de déc1an
chement du'drainage après irrigation; enfin lle?~stencé dlune zone fortement
dessèohée sur 5 om peut avoir dlautres oauses qu'une faible conductibilité
capillaire .'

Il a donc paru intéressant de rechercher d'autres méthodes de mise en
évidence de cette faible conductibilité" Ce rapport expose les résultats
d1une expérience de laboratoire qui pourrait étayer 1lh~othèse envisagée.

lvlATERIEL ET i\IETHODES-
Le principe de cette expérience était de tenter de préoiser lés modali

tés de dessèchement d'un échantillon de sol de Cherfeoh .. Cet échantillon se
présente sous la forme de colonnes de terre homogène et humide de 20 cm de
hauteur et de 8 cm2 de section.'

Pour réaliser de telles oolonnes de terre, on disposait de tubes cy!in
driques en matière plastique transparente, de 32 mm de diamètre intérieur,
longs de 20 om, soiés dans le sens de la longueur selon 2 génératrices diamé~

tra1ement opposées du cylindre, les 2 moitiés 4e tube étant ensuite réajus
tées et maintenues par du ruban adhésif. La base du tube est garnie d'un
fragment de tissu à mailles de 1 mm~: Ces colonnes sont remp1ïes de terre sè
chée, tamisée à 2 mm. Pour assurer ùn .remplissage a.ussi homogèn~ que possible,'
on effeotue des apports suocessifs de 5 à 10 gramnles, en tassant, la terre par
peroussion du tube entre 2 apports sucoessifs.'

L1échanti11on de terre utilisé provient d1un horizon de surface 0-20 cm
prélevé sur ia atation. Le processus de remplissage a permis d luti1iser pour .
ohaque tube un poids de terre de 220 grtinmles, de qui oorrespond à une densité
apparente de 1,45, voisine de celle observée sur le terr~in.. 16 tubes identi
ques ont été ainsi réalisés. L'êchanti110n de terre de départ (4 Kg) avait été
préalablement divisé en 16 fraotions identiques grâce à un partiteùr.
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L1humidification de la terre a été réalisée par trempage de Itextrémi
té inférieure des tubes dans un réoipient contenant de l'eau, jusqu'à oe
que l'humidification du sol (visible grace à la transparence des tubes)
atteigne la surface des échantillons~ La durée de cette imbibition a été
de 4 semaines. Une expérience antérieure sur colonne de 40 om avait permis
de déterminer'au préalable cette durée d'humeotation.

Les tubes ~insi imbibés sont alors laissés à l'atmosphère du labora
toire; où iis se dessèchent progressivement. On a réalisé 2 traitements
différents :

1) Sur les 8 premières colonnes, dessèchement en maintenant la base de la
colonne (sur 1 cm) dans lleau (traitement avec Itnappelt).

2) Sur les 8 autres colonnes, dessèchement de celles-ci retirées de l'eau;
leur base étant obturée hermétiquement par une feuille de caau.tchouo
(sans "nappe If )' • '

Pour chaoun de ces 2 traitem~nts, les colonnes ont été ouvertes s~o

cessivement à des temps croissants, en dissociant les 2 moitiés, de tube, et
les colonnes fractionnées par tranche de 1 cm pour en dresser le profil hy
drique par points. Les te~ps d'ouverture, correspondant donc aux durées' de
dessioc~ti9n des colonnes, ont été les suivants pour les 2 traitements.
0, '1, 2, ~, 6, 14, 21 et 29 jours •

On dispose dono en définitive de 8 profils hydriques sucoe~sifB en
cours de dessèchement (par tranohe de 1 cm sur 20 om de hauteur), et ceci
en absenoe ou en présence d'une Itnappe" artificielle maintenue à. 19 om de
la surface évaporante ..

Ehl cours d'expérienoe, les oolonnes de terre ont été pesées roguliè
rement. Ceci ne posait pas de problème dans le cas du traitement "sans
nappe phréatique". Par contre, dans le CD.S du traitement Itavec nappe phréa~

tique", chaque colonne plongeait sur 1 cm dans un bécher contenant de
lleau recouverte d'une pellicule d'huile pour éviter l'évaporation de la
surface d'eau libre. Après cha~ae pesée, le n~veau de l'eau dans le bêcher
était rétabli par apport d'eau à,la seringue sous la ptallicule d'huile.

,
Pour avoir un terme de comparaison, une expérience identique a été

réalisée sur un sol témoin 1 on a choisi arbitrairement un horizon de sur
face (sablo~rgileux) d'un sol brun calcaire de la région parisienne; de
structure moyennement stable. La seule différenoe dans llexpérimentation a
porté sur la longueur de la colonne de terre (30. cm pour le' sol témoin~' au
lieu de 20 cm sur le sol de Cherfech}.·

RESULTATS

1) .!?-tesse d 'h'I;!!Ueot~tion des 2"olonnes de terre

Pour les 2 sols étudiés, l'évolution de ln remontée, plus rapide au
début de l'expérience, diminue par la suiteJ mais la figure 1 met en évi
denoe une différence fondc~entale de comportement entre les 2 sols étudiés 1

dans les premières 24 heUres, la hauteur d'ascension capillaire, qui atteint
23 èm dans le sol témoin, ne dépasse pas 3 om'dans le sol de Cherfech. Par
la su~te, les différenoes s'atténuent puisque; après une quinzaine de'
jours~ les vitesses d1ascensian oapillaires sont dans les 2 cas de l'ordre
de 0,5 cm/jour.
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Il S" avère dono que, dans le çlï.sposi-Gif ainsi réalisé, la maoroporosité
de l'éohantillon de Cherfech est faible, alors qu'elle est élevée duns le
sol témoin, puisque la rapidité de l'asoension oapillaire aux premiers stades
dthumectation est directement fonction de cette macroporosité, les pores les
plus' gros s'emplissant les premiers.

A titre d'exemple, 'figure également sur le graphique la oourbe d'as
cension capillaire d'un sol très différent des 2 précédents, puisqu'il s'agit
d'un sol ferrallitique de République Centrafricaine, dont la vitesse d 1hu
mectation est plus rapide encore que celle du sol témoin.

On peut toutefois déduire de conclusions certaines de oette expérienoe,
dont les résultats peuvent.~tre entachés d'une erreur due à l'uti~isation de
terre tamisée dans les échantillons étudiés.

2) Humidité du sol au départ de l'expérienoe

Après trempage de 4 semaines environ, le profil hydrique dès colonnes
de terre est assez caractéristique.

a) .Q.herfech

Sur les 7 à. 8 cm supérieurs de la colonne de terre, l 'humidit6 est pra
tiquement constante, et très proche de 30 %en poids (! 0, 5 5~). Elle s' accroi t
ensuite sur 3 à. 4 om pour atteindre 34 %, valeur à. laquelle elle se stabilise
jusqu1 à la base de la colonne. On notera que, sur le terrain, la capacit~ au
champ mesurée en psriode hivern~le sur l'horizon' étudié se situait à. 29 %en
viron, la satur~tion en eau au voisinage de 31 %, et le taux dJhumidité à.
pF 4,2 à 18-19 %•

b) Sol témoin

sUr une colonne de 30 om de haut, le taux, d'humidité s'établit après
trempage entre 20 et 22 %dans' les 5 à 6 om supérieurs de la colonne, puis
il augmente régulièrement pour atteindre environ 44 %à la base de la oolon
ne. La co..pacité au champ mesurée sur le terrain s'établit à 18-19 ~~, alors
que la teneur en eau à. pF 4,2 est de 9-10 %.

Les 2 sols présentent donc des caractéristiques hydriques différentes,
mais on observe que le dispositif réalisé conduit dans les 2 cas à l'obten
tion~ dans la partie supérieure de la colonne de terre; d'un taux d'humidité
très voisin de la capacité au champ.

3) Dessiccatio!;L en l'absenC?e J;,e nappe

.0.) Cherfech--
. Le graphique 2 représente les divers profils hydriques obtenus après des

temps croissants de dessèchement des coloroles de terre. On observe un dessè
chement progressif qui; pendant les 2 premiers jours; n'affecte pratiquement
que la ~~rtie supérieure de la colonne de terre, puis s'étend ensuite à la
totalité de cc~te colonne. Les profils se décalent alors plus ou moins paral
lèlement à eui m~mes,' comme il étai~ prévisible: Mais on peut faire les ob
servations suivantes :

- il suffit de 36 heures environ pour ~e la couche 0-1 cm atteigne le
point de flétrissement. Après 14 jours d'expérienoe, le taux d'humidité de
cette couche n'est plus que de 5 %; et il ne varie plus de façon sensible
pendant la seconde quinzaine.
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- à la fin de llexpérienoe, le sol se trouve à une humidité inférieure
au point de flétrissement sur les 7 'cm sup~rieurs de la oolonne de terre.

- 7 jours après le début de l'expérience, les 8 centimètres .i~1.~ieurs

de la colonne sont encore à une humidité égale ou supérieure à la capacité
au champ et pratiquement uniforme. Après 29 jours de dessiccation, la base de
la colonne de terre est encore à 26 %dJhumidité, soit 2 %seulement au-des
sous de la capacité au champ.

le gradient d'humidité dans la colonne de terre entre 7 et 19 cm de
profondeur est assez constant entre le 4° et le 29° jour. Ce gradient est
voisin de 0,66 %d'eau par cm.

- ces observations se résument dans le graphique 3, qui fait apparat
tre le dessèchement initial très rapide des 3 premiers centimètres de la co
lonne de terre, suivi d'un ressuyage lent, alors que, plus profondément,
seul apparait le ressuyage lent. Le fort gradient d1humidité consécutif àce
phénomène se traduit sur ce graphique pur l'étalement de la gamme des humidi
tés au 2ge jour de llexpérience.

b) Soi témoin

Les résultats obtenus figurent sur le gra.phique 4. Par compe..raisort avec
le sol de Cherfech, on peut faire les observations suivantes 1

- Pendant les premières 48 heures de l'e::::périence, on note non seule
me?t un dessèchement des 2 à 3 cm supcirieurs de la colonne de terre, mais
aussi un net abaissement du taux d'humidité sur toute la hauteur de la colon
ne d~erre. En valeur absolué, l'abaissement du taux d'humidité est maximum
vers la base de la colonne de terre.

- Par la suite, au-dessous de lu profondeur 6 cm enviro~, les profils
hydriques se décalent progressivement vers les faibles humidités, mais llam
plitude du décalage augmente avec la profondeur, de sorte que ~a partie basse
de ces profils (entre 6 et 2B cm de profondeur) se rapproche de plus en plus
de la verticale.

Comme pour le sol de Cherfech, le point de flétrissement dans la cou
che 0-1 cm est atteint en 36 heures environ! alors que le taux d'hwnidité fi
nal est voisin de 2 'i~.

- A la fin de llexpérience, le point de flétrissement est atteint sur
5 cm d'épaisseur environ.

- Après 7 jours d'expérienoe, la quasi totalité de la oolonne de terre,
exception faite des 4 cm supérieurs, se situe encore au voisinage de la capa
oité au champ.

- A la fin de l l expérienoe; la base de la colonne de terre contient
encore 17 %d'eau, soit 1 à 2 %de moins que la capacité au champ. En outre,
vers 6-7 cm de profondeur, le taux d'humidité est encore de 14 %, donc infé
rieur de 4 à 5 %seulement &cette capacité aU champ.

- Comme conséquence de ces remarques, le gradient d1humidité dans la
colonne de terre, au-dessous de 6 cm de profondeur, et pendant la 2° quin
zaine de l'expérience, atteint des valeurs très faibles, de l'ordre.de 0?1 %
d'eau 1k~ centimètre.
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- Ces observations se résument dans le graphi~~e 5, qui fait apparaitre
l'existence d'un stade de dessèchement initial rapide a toutes les profon
deurs, et non plus seulement dans les quelques centimètres supérieurs; et un.
faible gradient d'humidité au-dessous de 8-10 cm, concrétisé par le resserre
ment de la gûli~e des hUQiditéa à partir du 70 jour de l'expérience.

En conclusion, les mesures de dessiccation en l'absence de "nappe phréa
tique" ont mis en évidence f

d'une part, une absence du stade de dessèchement initial rapide des
couches profondes de la colonne de terre de Cherfech

d'autre pert, et correlativement, l'existence au second stade de
llexpérience d'un fort gradient, non observé dans le sol témoin. Le
contact entre zone profonde encore humide et couche dessèchée se si- '
t~e au voisinage du point de flétrissement dans le sol de Cherfech;
alors que le raccordement entre couche sèche et couche humide du 001
tûmoin se situe à un taux d'humidité intermédiaire entre pF 4,2 et la
capacité au champ.

Ces remarques militent en faveur de l'hypothèse envisagée s l'eau pré
sente à la base de la colonne de sol témoin en début d'expérience est faci
lement mobilisée sous l'effet de l'évaporation, ceci d'autant plus que le
taux d'humidité est plus élevé, et quelle que soit la distance à la surface
évapor~lte (dans la gamme 0-30 om). Par contre dans le sol de Cherfech, tout
se passe comme si l'eau retenue en profondeur entre la capacité au chcrùp et
la saturation ne pouvait migrer que sous lleffet d'un fort gradient d'humidité

, et trop lentement pour alimenter les couches sub-superficiel1es., La conduoti
bilité serait donc nettement plus faible.

4) Dessiccation en présenoe d'une ''nappe phréatii.ue"

a) Cherf.ech

La comparaison des graphiques 2 et 6 fait apparaître immédiatement les
différences d'évolution des profils hydriques liées au maintien d'un plan
d'eau à la base de la colonne de terre. 'Le graphique 6 peut se résumer ainsi :

- Le phénomène de dessèchement n'intéresse pratiquement que les 7 à
8 cm supérieurs de la colonne de terre, tous les profils hydriques étant pra
tiquement confondus, aux erreurs d'expérience près, 'au-dessous de oette pro
fondeur panda.nt toute la durée de l'expérience.

- Bar ailleurs, les modifications qui interviennent.dans les 7 à 8 cm
supérieur.s de la colonne de terre, se situent au cours de la première moitié
de l'expérience: les profils obtenus à partir du 14° jour sont pratiquement
confondus sur toute la hauteur de la colonne. Un régime d'équilibre est do~o

établi àce moment entre la vitesse d'évaporation en surfacè de la colonne et
les remontées capillaires•

. - On remarque au passage que le point "charnière" autour duquel pivote'
la partie supérieure des profils hy~ique pendant les 14 premiers jours de la

\ dessiccation correspond à une teneur en eau de 29-30 %, très voisine de la
capacité au ch&~p, mais aussi au point à pnrtir duquel le profil hydrique
initial comraence à s'écarter de 10.. oapacité au champ pour se rapprocher de la
saturation. :
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- Enfin, le taux d~hu.mid.ité obtenu au ma:timum de dessèchement du ni
veau superficiel 0-1 cm se situe à 1-8 %.

- Nous signalerons encore que l'étude du gradient d'hWùiditê .dans le
cas du tra.itement avec'''nappe phréatique lt ne oemblait pas possible, compte
tenu des conditions de l'expérience. Pour tenter de le préciser et de le
comparer à celui obtenu dans le tI'aitement sans "z:1appe", nous avons réalisé
une expérience particulière, conçue selon le m~me principe, mais au moyen
d'une colonne de 80 cm de terre" avec "nappe phréatique" à 15 cm ce qui mé
nageait une h~uteur de terre suffisante pour définir ce gradient. A l'issue
d'une période d'évaporation de 3 mois; la colonne de terre a été ouverte
pour établir le profil hydrique sur toute la hauteur par tranches de 2 cm.
On obtient alors un profil prctiquoment rectiligne entre 0 et 50 cm de pro
fondeur, le taux d'humidité croissant régulièrement de 4 %en sUl~face à
31 %à 50 cm 1 le gradient eot dono dans ce cas de 0,54 %d1eau par centi
mètre, donc comparable à celui obtenu dans l'expérience'de dessicçation
sans "nc..ppe".

b) Sol té~~in

Les résultats figurent sur le graphique 7. La comparaison avec le sol
de Cherfech (graphique 6) permet de faire les remarques suivantes •

Seuls les 3 centimètres supérieurs de la colonne de terre sont
l'objet d'un assèchement appréciable:

L'amplitude de cet assèchement ne prend une certaine importanoe que
dans la couche 0-1 cm.

Dans cette couche, le taux d'humidité m1n1mum" atteint après 13
jours d 1 expérience est de 8-9 %, dona à peine inférieur au point de flétris
sement.

Il ressort de ces observatÎ-ons que les remarques faites à propos.de '
la dessiccation en absence de "nappe phréa.tique ll SOJlt confirméès 1 la gran
de mobilité de l'eau des couc~es profondes de la colonne de terre témoin est
telle que la dessiccation se limite à une pellicule d1un centimètre d'épais
seur, le reste de cette colonne demeurant à un taux d'humidité égal ou su
périeur à la capacité au ch~np. Par contre" dans les sols de Cherfech, la
disponibilité de l'eau de profondeur est insuffisante, et les couc~es su
périeures se dessèchent, bien au-dessous du point de flétrissement, jus
qu'à ce qu'un point d'équilibre soit atteint entre la conductibilité du sol
et. l'évaporation.

5) Vitesse d'évaporati~

La connaissanoe du poids des colonnes de terre en présence d'une
"nappe lt pendant toute la durée de l'expérience permet d'établir la courbe
de la perte d' eau cwnulée en fonction du temps (graphique 8)". Cette oourbe
présente llallure d'une branche d1hyperbole, qui traduit la dêcroissance
progressive de l'évaporation journalière dans un premier stade, suivie
d'une période à débit pratiquement constant dans la seconde moitié de l'ex
périence). Cette courbe permet dono de calculer le débit d'évaporation et
son évolution dans le temps.
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Ce c~lcul appliqué aux différents tubes, conduit aux résultats suivants 1

J- = ï
1 6,3 à 7,5 mm ;. .

3,1 à 4,6 mm . 1
1

2,6 à 3,2 mm 1

1,8 à 2,0 mm 1
l

"

journalière

It2èmeIt

Entre le 2ème et le 7ème jour

Il 14ème et le 29ème Il1
!

ï-
Pendant la 1ère journée d'expérienoe

!
!
!
!

Ces chiffres peuvent ~tre rapprochés des taux d'humidité moyens de la
surface du sol pendant la période considérée. On obtient alors le graphic~e 9,
qui met bien en évidence la relation entre l'intensité de llévaporation (dans
des conditions exp~rimentales déterminées) et le degré de dessèchement de la
pellioule superficielle du sol. Cet effet de mulch naturel parait très impor
tant'.

A titre de comparaison, le m~me calcul, appliqué au sol témoin a conduit
à des résultats différents 1

24 heur;sTf

1
à 12,5 mm !

à 13 mm !
17,8 mm ,

1
1

mm

Il"2èmeIt

1 Du 2ème au 6ème jour
!
l " 8 ème aU 13ème It

1

;-Evaporation moyenne journ01ière (en mm d'eau par
!* -

Pendant la 1ère journée d'expériepce

Ces chiffres sont nettement plus élevés que ceux du sol de Cherfech;
enoore crue, rappelons-le; la profondeur de la nappe artificielle soit plus
grande (a3 cm contre 19).

Une colonne de sol réalisée avec le sol sableux de Ksar Ghériss dans
laquelle on maintenait une nappe à 25 cm a conduit à trouver une évaporation
de 4,1 nw/jour entre le 14ème. et le 60è~e jour de llexpérience~

Compte tenu des conditions expérimentalès particulières; il semble
diffioile d'aller plus loin dans les conclusions. Les chiffres obtenus ne
peuvent être transposée aux expérienoes de terrain : la surface d'évapora
tion est faible (8 cm2) l'intensité d1évaporation est oelle réalisée &"ns
les conditions naturelles d'un laboratoire, la colonne de terre est recons
tituée à partir de terre fine séchée à l'air, la nappe artificielle était"
maintenue à 19 cm pour le sol de Cherfech, à 29 cm pour le sol témoin. On
constate oependant que les résultats paraissent oohérents et qu'ils vont dans
le sens de l'hypothèse de départ.
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CONCLUSIONS .

Dans des conditions expérimentales bien déterminées, et qui s'écartent
très sensiblement de celles rencont~ées dans la nature, il a été possible
de mettre en évidence un comportement particulier de l'échantillon de sol
de Cherfech. Par comparaison aveo un sol témoin arbitraire, on a pu montrer
la difficulté de circulation de l'eau des zones humides vers les zones sè
ches 1 faible vitesse dl'ascension oapillaire, fort gradient dthumidité après
une période de dessèchement de l'ordre de 7 jours, forte réduction de l'éva
poration parallèlement à la dessiocation de la pellicule superficielle du
sol. Tous ces éléments, qui n'ont pas valeur de preuve, conoourent cependant
à mettre en évidence une très faible vitesse de circulatioh de l'eau non
saturante, même sous ltaction d'un gradient élevé de ~eneur en eau et de po-
tentiel capiilaire. .

A titre de comparaison avec ce qui se passe réellement sur le terrain,
nous avons reprGsenté sur le graphique 10 un profil hydrique déterminé sur
le s~l en place, en été (AoUt 1961) et dans une parcelle non irriguée qui
traduit dono un état de dessiccation poussé des sols de Cherfeoh. 'Con~e élé.
ments de référenoe figurent sur le m@me graphique : .

a) le profil hydrique oorrespondant à la capacité au champ (prélèvement
d'hiver lorsque les drains cessent de couler).

b) un profil hydrique relevé immédiatement avant une irrigation (Juin 1966).

0) le profil des teneurs en eau à pF 4,2.

Sur la parcelle en question, le niveau de la nappe se situe entre 160 et
200 om. On observe bien le fort dessèchement du sol sur les 50 cm supérieurs
du sol et le très fort gradient d'humidité à ce niveaui alors que;' vers
140 cm de profondeur, au plus fort de la période sèche, le tamc d'humidité
demeure voisin de la capaciJé au champ.

On peut penser que de telles expériences 'bontribueront encore à la
compréhension du phénomène.
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