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Rapport nO ~G

Juin 19'70

l'lOTE SUR LE ROLE DES BILLOnS D}~~T~).Ll\. PJ2TI:IJTICn DE LIE.t'.U

A plusieurs reprises, les d6terminations de profils hydriques effectuoes
sur les stctions exp6riment~les du CnUESI ont été exücutôes sur des ~~rcelles

cultivées en billons. Il a p~ru intéress~lt ùl~tudier les différences éven­
tuelles d1hlliJidité entre les profils à la verticale des so~,lets de billons et
les profils à lu verticale des r~ies dlirri~~tion.

A. STATIGlT DE CHERFECH

Lors (....os il1esures effoctuées en Février et H2.rs 1970 pour étudier 10.. rô­
po..rtition de lle~u our Les p~rcolles billonües de 110 mètres à la sto..tion de
Chcrfoch, (To..D)Ort nO 39), on a ût~bli des profils hydri~uos sur 5 tr~nsverso..­
les situées à des disto..nces rGculiGreLlent croisso..ntes de'lo.. tête des ~crcelles.

Sur cho..c~~~e de ces transverso..los, on 0.. relevé systomo..tiqueoent 6 profils hy­
driques; 3 cl l eiltre eux 6t<'..nt loc~lisûs sur les SOli1r:lets de billons, les 3 au­
tres dnns les creux de billons.

Sur chuque~'I'celle 6tudiûe, et pour chaque irrigation, on dispose donc
de 15 couples de profils hydriques (sOf,11:1et - creux (le billons) et ceci c..vo..nt
et c..près irl'i~~tion. Le re.':,Touper,1ent LO ces rGsul tats a permis cl l 6tublir sur
cheque p~celle et po-~~ chaque irrigation les 4 profils hydriques n6diuns de
15 valeurs, repr6sentwnt les tGux dlh~~idité sur les billons et entre les
billons, ~V~lt et ~près irrigc..tion. Les billons prâsento..nt IDle dGnivelûe de
15 cm environ, la repr6sentGtion Graphique des r6sultats (figure 1) a ôté
faite en d6cGlunt les ordonnûes des profils de cette valeur. .
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Profils hydriques (D6di~nes de 15 r~pCtitions)

P~:.rcelle l - Irria<'.:tion du 18.2.7ü .

0-10

10-20

20-30

30-40

40-50

50-60

60-70

70-DO

80-100

100-120

1
!

=1 r--2 jours après ;E~u r~t-enue ~~- (;-jours
1
1

1 Avant irri3ction! t ' )! ! ir:cigc ion i C.Pl"OS irrigc.tion 1
1'''-::S~o-ra-I'-lO-'t:--d!:"''e-!''''-'C::-r-e-UJ-x~~-d""o-';:"'lS-'='o-r-m~.e'-t-:--~d-e"':"! --;:C'r-~e-1D-::"""'""Iù-e~!-::::SF"o-t1-r;le t cle! Crew2=de 1
! billons billons! billons billons! billons ! billons!

;. 21,7 23,0 29,0 29-,6~~ 7,3--r 6,6 f
1 23, 4 22, 4 29, G 27 , 9 6, 2 ! 5,5 1
1 ! 123,1 21,4 29,5 26,0 6,4 4,6 1

22,6 21,7 1 27,5 24,1 4,9 2,4 1
1 1 1

22, 3 22, 0 1i 24,8 23, 7 ! 2, 5 1, 7 1

21,9 23,1 1 23,8 25,1 1,9 2,0 1
1 1

22,7 23,3 1 24,4 24,7 1,7 1,4 1

23,9 23,1! 24,6 24,4 0,7 1 1,3 1

24,0 27,7 ~ 24,7 27,20,7: 0 .:
.28 , 9 27, 0 1 .28 ,928, 2 1 0 1 1, 2 1

26,2 24,8 ~ 26,9 ~6,1:_~0~''!-_.~.1~~:-:

1
1
1.

J

1 P.rofon­
1 cleur+
1
1
1
1
1
1
1
1
1.
1
1
!
!

+ Le 0 est pris d~ns les 2 c~s au niveau de la surface du sol.

On observe sur la fiGure 1 une coïnciùonce presque p~rfaite des profils
hydriques deux à ùeu:x: ch.i.ns leur pc.rtie comnune. Dn pout donc en conclure que,
à partir ùu nive~u du fonds du billon, le taux d'huDidito est pr~tiquement

identique sous le billon et entre 2 billons. On observe toutefois un très fai­
ble déc~lage systomatiquo du creUJ~ de billons vers les fcibles hWùidités avant
irrieation, n~is cette différence n'est pcs si~nificctive.

La partie haute des courbes co~respond donc à l'eau contenue pcr le
billon lui-m~t1e. On constate que la quantité correspondante n'est p~s négli­
ge~ble.

La. fie;ure 2 illu:Jtre avec les r.l~rl1eS conventions de repr6sentation la
différence entre les ~"ofils médi~ls ~vant et après irrigation, c'est à dire
l'ec.u retenue 2 jours <;1.près irriG'o.tion. Deux conclusions peuvent on ~tre ti­
rùes :

a) C'est le sommet du billon (fUi retient le plus d'eau en v~leur abso­
lue (7 ~j environ). En m1rl1ettant une ùonsi té appc.rente ùe 1,33 pour 10. couche
travr.illée, la 11cuteur d'eau correspond~lte thùorique ser~it de 14 r.rrù, soit
en pratique 7 mm si l'on admet que la section du billon représente environ
50 %de la surface totale.

b) Ln rétention de l'e~u en profonùeur 2 jours après irrigation est
très léGèrement plus forte entre les sillons que sous les sillons. Bion que
la différence soit faible, on peut ailiJottre qu'il y a effectivement Ulle puné­
trction Ull peu plus importante de l'eau à la verticale du creux du billon.
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Pcrcolle II (fiGUre 3 ot 4)

Les conclusions evancees prôcôd8nmlent demeurent velnbles, à ceci près
que l'eau retenue d~ns le billon est Ull peu plus faible, et que le m~~imum

de rétention se situe un peu plus bas, "au lrive~u du fond du billon. Les pro­
fils hyèœiques l~issent dl~illeurs sup~oser l'existence d'ml horizon soit plus

'- ~rgiletu:, soit plus compact, à 30 cm environ à l~ verticnle ~u sO~ilet du bil­
lon, ce qui permottrait peut âtre Q'interpr6ter les lôgères différences de
vitesse de filtrction remnrquûes entre les 2 pcrcelles.

2) lr:r:ifi.C'.ti on du 12.3. 70

On retrouve les ph~nomènes d6crits plus h~ut : cet exemple supp10mentaire
n1ü"éto fourni ~ue pour illustrer le cas d'une irrigation fnible (;p mm) sur­
venant après des pluies non noelieoables : bien que les profils hydriques ~vant

et nl~ès irrigation diffèrent ~ssez peu, ils gardent la même disposition l'un
par r~pport è l'autre. On rer.lU.rque en particulier la constance des profils
après irriBation à 2 dates diffûrentes.

Conclusion
" -

Les chiffres ci-dessus obtenus è p,~tir d'un grand nombre de mesures
mettent en évidence 2 faits int6ressants :

c) Les profils hydriques sous billons et entre 2 billons sont pratique­
ment confondus è ~~rtir d'un niveau correspondant au creux situ~ entre 2 billonü.
On observe tout au plus 'LUle très 16gère ~ccumulation supplér.lent<..ire d le~u ::-,près
irrigation à la verticale du sillon.

b) La rétention de l'eau dans le billon lui~name n'est pas né~ligeable.

Elle varie n6turellement avec l'ôtat d'hillaidité du sol lors de l'irrigation,
mais dens les conditions de ces eJ~püriences, elle a pu atteindre 7 mm.

:B. STNl1IOH DE KS.."Jl GIü':;RISS

Des mesures ont été effectuée13 2. plusieurs l:'eprises à. Ks2..I' G1l6riss sur dr;s
parcelles en billons de pentes différentes. Compte tenu de la topoCTaphie de la
station, il pouvait être int6res~ant de compnrer les profils hydriques sous les
sommeJcs 0·1; les crem::: de billons ch'1,ns le ces des pe.rcelles de pente G ~_,o, c'est
à ùire de celles qui ont eJ:iCQ un minimum de perturbation ùu 001 lors du nivel­
lement (la pr6sence de la couche à nodules calcaires à" faible profondeur entrr.:.i-

. ne des modifications dans l'allure cles profils hydriques lorsqu'il y a eu ra­
clage ou remblc.ioment de la. p~rcelle). L' exa.men des rûsult~ts a concLui"t à dis­
tinguer 2 CGS différents selon l' ii:lportance de la close apportue.

Comlile dc..ns le cc..s de C~erfech, on ~ prélev6 sur systûmntiquewent 3 profils
sous sommets de billons, et 3 profils sous les creux do billons mais sur 4 truns­
versc..les au lieu cle 5. Les chiffres obtenus sont <.lonc 10.. resultente de 12 répé­
titions. En outre, compte tenu de ln permô~bilité des sols de Ksc..r Ghériss, les
mesures sont fc.ites 4'heures (et non 2- jours) c..pr0s ~rrig~tion. Les résultc..ts
obtenus sont les suivants :

'.
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Proi'lls hydriques (humidité ~b)

1Eau retenue ~~ 1

ï
1
1
1
1
1

·1
1
J
1
1
1
1
1
1
1
1

7,1

.7.,.0
6,1

5,5
4,0
1,6

0,4
0,5

0,5

Creu:::

1 1,2
J - .. 6,8

T
1
1
i
1

.. 1

1
!

1,3

11-,9'

.·4,0
4,4,·

4,4

3,.7

3,1

1,5

0,3

0,5
o 6·,

1 SOlllï.1et
1

1
1

12,3

Creux

l , ,
jAvant irrigationj 4 heures après

Il Profondeur
1 : Sommet i Creux i Sommet

1 1
1 0-10 5,6 1 5,1 6,9

. "1' 1~O L .. 519' 1 5;5 7-,8 "! 12.,3.·!
Il! . l' 1 1

__ .....-i~:-.:-.2O"'30. ·r,·.. 5,..6- 1 5.,.':L.! .-9,6. 1 ....12,4 -'''1

1 30-40.. '. 1 5, 6 ,.1 5,-61 10,° 1 12., 6 .1.

, "'!.' .... -'4;-5 0 "1'" 5,8 Il'·:· ':.' ·6-,3.l
1

10,·2-' JI . 12,4' Il'
. J. !

1 5b-60 1 6, 4 r 6, 4 ! 10, 1 .! 11,9 !
, 1 ! ,1 ·'1 1i 60-70 . J - 6,5 J 6,5 1 9,6 1 10,5 1

1 .'70-80 17,6 1 8 , 1 r 8 ,5 9',1 J

: 80-100 ~ ~_,6 :. 8,1 ~ 8~9.i 9,1 i
1 100-120 1 9,0 ! 9,O! 9c5 1 9,5 1
Il! !

1 120-140 1 8,9 9,3 9,5! 9,8 !
.'

L~ figure 7'montre cl~ireQent que llêpnisseur ~oycnne du billon pouvait
êtreesx~n5e à 10 cm environ (superp0sition des profils hydriques ~VWlt irri­
gation). La ficure 8 montre que l~ qu~ntité d'e~u retrouvée entre 2 billons
ent très nettement supurieure ~ celle retrouvée à la verticale du sommet du
billon. La profondelll~ d'humectc,tion ost 0galeLJCnt plus er~nde. H,,-is on obser­
ve surt-out "que, 4 heures après irriGation, lé'.. q"UD.nti té d'eau stockée dans le
billon lui lilE!me .est très f2.ible. Cn peut l'estiuer il 1 mm environ. On peut
supposer que la pnrtie des courbes située au-dessous de la profondeur 20 cm
te~a...i..t ... .à converger si le d(;l~i de mesure cVé1it été de 24 ou 48 heures •

.2) .1..rrigation du 8.3.62 -Dose g,? mm

Sur l~ mi3me p~rcelle que. procéder.rr.lent, mais sur un' sol. moins desséché
en surface, 'U..'1. dGbit Q.l'lt..'1.10BUe appliquG sur le sol tcssé pc.J.~ les irrigations
précédentes a conduit à appliquer une ~ose l~ttement plus faible que le 7.2.69.
En outre, le dû~radation des billons aV0it ramené la dünivelüe entre son~e'ts et _
oreux de billons à 5 cm envir~n. Les. r8sultats obtenus sont les suivants :
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Profils hydriques (humiditû ~)

1

J Profondeur
J
1

irriguti~~ -/:. heures a.près i
-1

Sommet 1

- ~ --~
Eau re lienue /~ 1

1 ï
0,1 1 4,8 1

1 4,4 1
1 1
1 3,9 1

0,4 1 3,7 1
1 1

0,6 1 2,4 1

1 1,0'1
1 1
J 0,8 1

0,1 1 0,4 1
1 1
1 0,4. J
1 0,4'1
1 1
1 0,1 J.

So@uet 1 Creux 1
1 1

111,6 1
11,7 1

11, 3 ~
10,9 1

J
9,8 1

B,° 1
8,2 :

8,7 1
1

9,3 1

9,9 J
lO 1 1

~, 1

Creux ~
1
1
1
1
1
1
J
1
.1
1 .
1
1
J
1
1
1
1

.~ 6,3
1 7,1

~ 7,2
1 7,8

~ 7,3
1 7,1

~ 7,3
1 7,9
1 9,3
1
1 9,8
1
J._~9,9

6,8

7,3
7,4
7,2
7,4
7,0
7,4
8,3

9,7
9,5

10,0

Creux1 1
1 Sommet 1

1 !
1 6,2 1

J 7,2 1

1 7,2 1
1 1
1 7,4 1
1 1
1 6,7 1

• 1 7,1 1

1 7,7 1
1 1

'1 7,8 1

1 9.3 1
1 ' 1
1 10,° 1
1 1
1 10,° 1120-140

0-10
10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-100

100-120

1
1
1
1
.I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

On constate donc que, dans le cas dlune irrigution à dose faible

a) Il n1y a pratiquement pas eu d1humectation du sol à la verticale du
sommet du billon 4 heures après cette irrigation. On retrouve seulement quel~

ques traces d'eau retenue entre 30 ct 50 cn.

b) Que la quasi totalité de lleau retenue est donc retrouvée entre les
billons, avec une profondeur d1humectation de 80 cm environ.

En conclusion de ces mesures effectu6es à Ksar Ghériss 4 hetœes après
une irriaa.t~on, on observe dono un comportement du sol très diffcirent de celui
de Cherfech, observé il est vr2..i 48 heures plus tcrd. La quantit6 c.l l e2..u rete­
nue à lu verticale du billon cleneure faible, verie ro18me pre.tiquer,wnt nulle
dans le cas dlune dose très faible imposôe par les circonstances. Le. pert du
billon lui-m~me de.ns le stockage de l'eau 4 heures après irrigation est pra­
tiquement nügliaeable.

C) .STATlmr Dr.; TOZEUR

Pour étudier la distribution de lleau, on a utilisé les rosultc.ts de
mesures effectuGes sur la parcelle C le 4 Décembre 1969. Sur chacune des 5
transversales Gtudiôes, on disposait de 4 sonùa~es sur les sommets de billons,
do 4 sondages entre les billons, ccci avent ct 2 jours après irrigation. Les
résultats ci-dessous sont donc les moyennes de 20 répétitions (FigLœes 11 et
12) •
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Pl~ofils hydriques (hwniclité Î~)

lit· ! -", ';r~r'; r!~t';o-;ll (",. i1 lAvant irriga ~onlApres ... ...~<.... EQ.u retenue ': J.
Profondeur I~--"""""":----~--~--~----:-~'-~~~-~""--~-:

Il 1 Sonmlet 1 Creux 1 SOlmaet 1 Creux 1 Souvaet Il Creux Il1 1 1 . 1
1 ~I:--=--~r---~I~~--i-I---~!~~~-;-I~----::j

1 0-10 1 15 ,1 118,6122,2124,41 7,1 1 5,8 1

1 10-20 1 16,9 l' 18,3 1 22~5 1 24,3 1 5,6. 1 6,0 1

: 20-30 : 16,9 : 19,6: 22,8 : 23,1 : 5,9 : 3,5 :
1 30-40 118,3121,2123,41 25,41 5;11 4,21
1 1 1 1 1 1 1 1
1 40-50 1 20,7 1 21,5 1 25,0 ! 24,6 1 4,3 J 3, 1 1

1 50-60 J 22,3 ! 20,2 J 25,7 J 22,0 J 3,4 1 1,8 J
1 'J 1 1 1 J J
1 60-70 1 22,2 19,1 1 23,3 1 19,5 J 1,1 1 0,4 J

1 70-80 1 20,6 18,9 1 19,7 1 18,7 1 1 1

: 00-100 : 18,1 16,6: 19,0 ~ 17,1: 0,9 ~ 0,5 ~
J 100";120 113,1 19,1116,8 J 16,81 1 1
1 1 1 1 1 1 1

120-111;.0 17,9 -21.,0 J 19,6 1 19,2 1 1,71 J 1 = t

La hauteur des billons était ùe 15 centimètres environ.

On constate donc :

a) une coïnciùence assez satisfaisante des profils hyQriques sous
billons et entre billons à pcrtir de 30 cm de profondeur (le 0 correspon­
dant au SOr;ll.let du billon) et ceci avant et 48 heures après irrigation.

b) une rétention d'eau élevée en valeur relative du billon proprement
dit (figure 12) : l'eau retenue y est de 7 %environ, soit l'équi~.lent
d'une lame d'e['.u de 6 mm environ (si l'on admet une répartition égv.le entre
billons et sillons).

c) une hwaectation en profondeur à peine plus élevée entre les billons
qu'à la verticnle du so~~et de billon.

Pour vérifier ces résulta.ts, et éliminer dans la mesure du possible
l'erreur imput~ble dans le calcul préccderrtàl'hét6rogénéit6 du sol sur
erandc parcelle, un calcul analogue a été effectué sur une seule tra.nsver­
sale (tr~nsversale A) m~is à trois dctes diffôrentes ~ le nombre des répJ­
titions Gtait ainsi ramené à 12. Ce caloul ôtait possible ~âce à ln simi­
litude des profils hydriques obtenus a~c 3 dates ~etenues. Les conclusions
obtenues dans ce cas sont identiques à celles énoncées précédemment.

CONCLUSIONS

On peut résruaer ainsi les conclusions de ces mesures 1

1) Dans le CQ.S de Cherfech et de Tozeur, les billons retiennent une quantité
d'eau cpprGciable 2 jours après irriGation. Cette quantité équivaut à une
lame d'enu de6 à 7 mm dans les 2 cas, tout au moins ~~ns les conditions de
la période où les mesures ont Gté effectuées.
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2) Dans le cas ùe Ksar. Ghériss, on a observ6 de très fortes différences ùe
rétention entre les billons et les raies, gais il faut rappeler que les mesu­
res étaient fuites 4 heures seulement après l'irrigation. Il est apparu que
dans le cas des irrigations à dose fGible, la rétention de l'eau ne se mani­
festait qu'à la verticale de la raie. En outre, la p~ticipation ~u billon à
la rétention do l'eau demeurait f~~ible. Il apparait donc que, à Ksar Ghuriss,
la ciroulation verticale d0 l'eau l'emporte de beaucoup sur la diffusion laté­
r~le, d'où"de fortes inéB~litGs dans la répartition de lleau : il est toute­
fois très probable que ces inégalités s'attôriuent avec le temps. }bis le raIe
du billon dens le stockage- de l'eau est sans doute nettement moindre que dans
les sols de Cherfech et de Tozeur.
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···Ch~rf'?ch _ BilanhydriquC? _ Drain 11

Comparaison entre sommets et cre\jx de Dillons
Irrigation du 18.2.70 - Parcelle 1-( me di anes de' 1~ répétitions)
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comporaison entre sommets et creux de billons ['
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'Ksar Ghc?riss a'lIlon 8 %'0
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