
REPUBLIQUE TUNISIENNG - 
S E C R E T A R I A T  D'ETAT 

A  L ' A G R I C U L T U R E  
7 

Section Spéciale d'budes 
de Pédologie et d'Hydrologie 

L'IRRIGATION A L'EAU SALEE EN 

TUNISIE 
Par 

J. P. COINTEPAS - G. NQVIKOFF - S. DAMAGNU 

( E - S  31) 



L*IRRIGATION A L'EAU SALEX EN 

T ' U  N I S I E 

P a r  

. 



L'IRRIGATION A L'EAU SALEX EN TlsNISIEl i 

INTROIXCTION 

La pauvreté des ressources en eau de l a  Tunisie fa i t  que ce pays 

présente des condi tions peu favorables à une agriculture intensive. 

Sa longue façade amitíme orientée vers L ' Z s t ,  l 'écran constitué par l a  Dorsale 

%nisienne isolent  l a  Tunisie des influences océaniques e t  font que l a  plus 

grande par t ie  du pays e s t  peu arrosée. ' L a  pluviométrie t rès  inégalement répartic 

alterne avec de longues périodes sèches, 11 e s t  donc nécessaire de recourjli.. . h 

l ' i r r iga t ion  pour l a  plupart des cultures do sappo;.t. 

Les grands Oueds du Nord de l a  llunisie o n t u n  débit suffisant ma% 

l eurs  bassins versants i recoupant des couches géologiques sal i fères  l e s  eaux 

sont asses charg6es. L'Oued Medjerdah l e  plus important présente jusqu'à 

2,5 &i t re  de sels solubles. - 

Dans l e  Sud oh l e  débit des Oueds e s t  trop i r régul ier  pour permettre 

de remplir de gros ouvrages, on a effectué l ' inventaire des nappes géologiques 

profondes. On a pu ainsi délimiter une sér ie  de nappes mais qui toutes sone 

chargées. L a  salure va de 3 g/l pour l a  nappe de Gabès jusqu'à 5 g/l. pour nelle 

de Sfax e t  6,5  g/l pour l a  nappe de Zarzis; Une exception e s t  constituée par 

l a  région des Nefsaouas oÙ en bordure du Chat? E l  Djerid l e s  habitants irriguent 

depuis des m i l l h i r e s  de splendides palmerafaavec une eau 1 g/l environ. 

L'ancienneté du peuplement dans ces régions, l e s  traces de o i v i l i -  

sations successives montrent que l ' u t f l i s a t ion  des eaux chargées en s e l  n 'est  

pas un problème nouveau. Il s ' e s t  mgne créé un équilibre dcologique entre les 

plantes, l e  s o l  e t  l e s  eaux d'irrigation; Cet équilibre s ' e s t  traduit  par l a  

sélection naturelle de 

l e  cas du "blé des Oasis", de l a  luzerne de Gabès q u i Z & a W k  wfa i t emen t  

l à  où les 

plantes adaptées au sel e t  8. l a  secheresse : c ' e s t  

s - & L e c ~ & e s  perissent pm la fauta du sel. 

/' 
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11) L;E FAIT AGRONOMIQUE 

I1 se ra i t  trop long de f.airo dans ce rapport l ' inventaire des 110n1- 

breux cas d ' i r r igat ion 2i l 'eau s d k e  en Tunisie. Notre but e s t  de montrer & 

l 'a ide d'exemples appropriés que clms ce pays l ' i r r iga t ion  à l 'eau s a l d e  e s t  

entrée depuis longtemps dans l e  donaine courant. 

Les exemples qui suivent sont pris au hasard dans l es  publicatio& 

e t  rapports de l a  Section Spécirale dWcudes de Pédologie e t  d'Hydrologie gui 

s ' e s t  déjà penchde sur  ce problème; 

- Entre Medjea El-Bab e t  Bordj Town une propriétg pratique depuis 

LO ans l ' i r r i ga t ion  d'oliviers e t  vignes, 

Les s o l s  sont des sols alluviaux trks argileux, très calcairesi 
1. 

L'irkigation e s t  faite 2 f o i s  par an avec l'eau de l a  Nedjerdah dont 

l a  salure moyenne e s t  de 3 g/L. La quantité dleau fournie : 150 mm constitue 

un appoint & l a  pluviométrie : 408 m; 

Les rendements obtenus sont &levés : 

Oliviers : 60 kg d'olivba par arbre tous l e s  2 ans 
. 1 5  à 18 kg d'olives par arbre l'année suivante 

Vignes : 50 k 60 qu/ha; 

,- 
Les so l s  ne sont pas scdQs, exception f a i t e  des zones m a l  drainées 

oÙDlég6re salure apparait vers 2 n. A ce moment 1& on constate un d6péris- 

sement des arbres. 
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-. A l a  Soukra près de Tunis oÙ l a  pluviozdtrie e s t  de 420 mm il exis- 
. --TA 

te  de' t rès  nombreuses orangeraies. 

Les sols  sont constitués par des sables d'origine marine 6ol is6s  ou 
d -. 

des so ls  sablo-limoneux reposant sur  une croûte calcaire. de 0,80 m B 1 m, 50 

de profondeur, 

On irrigue avec des quantités d'eau de l 'ordre  de 4000 2 7000 m3//bal 
Les meilleurs résul ta ts  sont obtenus avec des doses de 7000 m3/ha. La fréquence 

des i r r igat ions ne doi t  pas dépasser 12 jours surtout en so3 sableux. En ét6 

il e s t  préférable d'augmenter l a  fréquence des br iga t ions  s i  on ne veut pas 

voir apparaitre des accidents de salure. 

%-% 

Un verger d'oranges maltaises ag6 de 30 ans planté sur sable e s t  

i r r igué  avec une eau 2t 2,6 g/2 (C1 Na 1,s g/l) h raison de 4000 @/ha, Les 

rendements atteignent LOO kg par  arbre, 
**- 

Un autre verger d'orangers variété maltaise e s t  irr igué avec de 

l 'eau B 5,7 ou 5,9 g/l (C1 Na 3,5 2 3,6 g/l) & raison de 4500 ou 5000 m3fha. 

Les asbres ages de 13  a m  produisent 30 kg de f ru i t .  Irrigués avec l a  meme 

eau des mandainiers e t  clémentiniers sont morts du f a i t  de l a  salure. Néan- 

moins l ' i r r i ga t ion  d o i t  ê t re  conduite avec prudence e t  ce second cas semble 

B l a  l imite  de l a  tolérance au s e l  de l'oranger; 

8, -- 

Les amlyses de s o l s  effectuées dans l e s  deux exemples ci-dessus 

donnent des valeurs très faibles de l a  salure (0,5 mmhos/cm en surface e t  

2 mmhos/cm vers LU). 

Dans tous l e s  cas l e s  agricultaurs mettent de grosses quantités 

d'engrais e t  de fumier, 

- A Kettana oasis B. 20 km de Gabès sur l a  route de Médenine on peut 

voir  d'assez bel.l.e.s @an- d'arbres f ru i t ie rs r  

*/* .  . 
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Les orangers e t  l e s  citronniers a t t i r en t  particulièrement l 'a t tent ion par lair 

be l  aspect végétatif leurs  rendements aux dires des habitants seraient de 50 B 
100 kg/asbre d'oranges e t  200 kgLarbre de citronsI \ icL fi --\- 

Les s o l s  de cet  oasis sont dcs alluvions t rès  sableuses non gypseuoos; 

L'eau d ' i r r igat ion e s t  relativement boime pour cette région (2,5 g/l dont Cl 

Na 0:,8 gl/l) 

- L'olivette de l'Oued Mélah 8. 15 km au Nord de Gabès constitue un 

autre exemple de plantation arbustive bien conduite e t  dont l e s  rendements sont 

satisfaisants ,, 

L a  plantation de 140 ha e s t  s i tuée sur  les alluvions sableuses d h n  

ancien oued dont l e s  crues sont t rès  rares. Ces alluvions sont généralement 

salées e t  gypseuses. L' irrigation conatitue un appoint indispensable étant 

donnée l a  pluviométrie t rès  fa ible  (100 mm) e t  t rès  irrégulière (de 17 à 385 mm 

suivant l e s  années). L'eau d ' i r r igat ion provient d'un forage. El le  e s t  t rès  

salée : 4,l g/l dont l,9 g/l de Cl Ma. On apporte 200 mm par an en 4 irriga- 

tions. Les rendements moyens sont de 70 B 35 kg d'olives par arbre tous les 

.2 ans, Le rendement m a x i m u m  e s t  de 70 kg; Lorsque l e  drainage e s t  médiocre par 

contre il tombe B 15 ou 20 kg/arbre, 

- Henchir E l  Heïcha, Helloulèclie .et Azegh sont 3 périmètres situe's 

aux environs de Sfax, l eu r  superficie varie entre 40 e t  70 ha. Ils sont irri- 

gués depuis 4 ana avec une eau 2 5,O g/l environ, très m a l  Qquilibrée (S.A.R. 

compris entre LO e t  15). On y pratique surtout des cultures annuelles. 

Le b lé  (variété Florence Aurore) a reçu en 1960 environ 3500 m3/ha, 

L&s rendements ont é té  de 15 qu/ha. 

Le coton 'Pima 67 a donné, en 1959, 31 qu/ha sur pet ikes  parcelles e t  

avec des quantit& d'eau d' irrigation de 6800 m3/ha, 

*/. . . 
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Les s o l s  ont é té  analysés; II. Henchir-El HQYcha oh l e  s o l  

brun steppique ?i taches et-nodules cdcaro-gypseux ensablé sur  40 cm l a  salure 

osc i l le  entre 5 e t  6 mmhos/cm ( C l  Fa : 0,6 FOE), Les analyses e f f e c t u i s .  dgbr&% 

1960 donnent des valeurs du même ordre; 

e s t  un so l  

A Melloulèche l e s  s o l s  sont également des sols  steppiques mais une 

croûte situde entre O m,50 e t  1 m limi-te l e  drainage en profondeur, Les analyses 

donnent des salures de 6 B 9 "hos/cn ( C l  Na : 0,4 B 0,8 @ ) a  Un champ voisin 

non i r r igué a une salure infér ieure 'à  2 muhos/cm (Cl Na 0,l $ 9 ) .  

- A U n  ZBrig près de Gabès e t  B Zarzis l e  Service Pédologique e t  

l e s  SeGice de l'Agriculture ont m i s  en place des parcelles expérimentales oÙ 

on cu l t iva i t  des légumes - e t  des plantes fourragères. A Z a n i s  notamment oÙ 

l 'eau d ' i r r igat ion B 6,l g/l de s e l  (dont 4 g/1 de C1 N a )  e t  oÙ l a  nappe cham . 

gée Zi 20 g/l a Qté  rabattue Zi 1 m on a réussi  des cultures de Sorgho fourragers. 

(44 t/ha en ver t )  d'oignons, de carottes, de choux de betteraves (53 t/ha) d ia r -  

tichauts. L a  .luzerne (variété de Gabès) produisait plus de 100 t/ha/an de four- 

rage ver t  en LO coupes. 
4 

L'expérience agricole montre donc que l'.on peut i r r iguer  à l 'eau 

salée e t  parfois même t rès  salée come c ' e s t  l e  cas 8. Z a Z i S .  Les méthodes cul- 

b r a l e s  sont plus délicates qu'en culture irriguée à l 'eau douce. Il faut  en 

e f f e t  évi ter  de saler e t  d'alcalliscr l o  s o l  ce qui aurai t  pour conséquence l a  

s tér i l isat ion.  2 peu près irréversible ; 

Les spéc id i s t e s  qui ont pratiqué l ' i r r i ga t ion  à l 'eau salée sont a 

peu près unanime quand aux conditions de l a  réussite : 

- choisir  des s o l s  légers; 

- i r r iguer  abondamment e t  fréquemment. 

- assurer un Qcoulement p u f a i t  des eaux en excès (nappe phréatique 

ou eaux de lessivage); 

- apporter de .grm.ss fhum mi" et aganiqnes. ' 

, 
v a / :  a 



III) RECHERCHE3 DEJA EFFECTUEES OU EN COURS 

De leur coté l e s  techniciens e t  l e s  chercheurs se sont préoccupés 

d'améliorer l e s  conditions d 'ut i l isat ion des eaux salées en leur donnant une 

base scientifique. 

1) Le Fervice Batanique e t  Agronomique'de Tunisie 

' MM. NOVIKOFF et L. Y&KO'ZI%X ont étudi6 l'influence des eaux salées 

sur l e e  plantes cultivées. Monsieur NOVIKOFF à étudié plus particulièremnt 

cet te  influence sur les cultures maraichères B deux stades particulièrement 

impmtants, d'une par t  la germination e t  d'eutre part  lea phases ultérieures 

du développement. Il a pu a ins i  distinguer plusieurs catégoriede plantes résis- 

tantes au se l ;  d'autre part  il a montré l'importance de l a  sa l in i té  dans la di- 

minution de l 'eau accessible a u  plantes, e t  suggéré quelques conseils SUT l a  

manière de cult iver en milieu salé. Monsieur YAIKOVITCH a m i s  au point une métho- 

de permettant de maintenir constante la concentration des solutions du sol de 

plantes cultivées en bacs. U. a pu a ins i  distinguer pour l e s  variétés QtudiBes 

un point optimum de croissance une limite maxi" de tolérance e t  définir  l e  

"point mortel", chacun de ces points correspondant &. une concentration détermin6 

de la solution du s o l ;  il. 8. pu montrer que la variation de rendement avec l'aug- 

mentation de concentration n 'es t  pas toujours l inéaire e 

2) L a  Section Spéciale d'Etudes de Pédologie e t  d'Hydrologie 

A Coté de-son t ravai l  de prospection e t  de cartographie précédant l a  

mise en valeur, la  Section de Pédologie s ' e s t  intéressée 

irrigués. Avec ses deux laboratoires l'un B Gabès l 'autre  à ltAriana e l l e  dis- 

pose d'importants moyens pour 1'Qtude des s o l s  salés e t  des eaux, 

l'évolution des s o l s  

Nous avons déjà mention& l a  parcelle expérimentale d * & h  Zerig qui 

a fonctionné de 1947 B 1956, 

Les essais ont repr is  en 1960 sous une nouvelle forme. TJn programme 

de recherche a été m i s  sur  pied en collaboration avec l e  Centre d'Etudes de 

l'eau, 

. ./. 
. .  . 
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Il comporte l a  détermination des besoins en eau des plantes, l e  sc~il 

de toxici té  e t  l a  dose de lessivage en fonction des donnees climatiques (Qvapo- 

transpiration). Les essais ont l i eu  s u r  pe t i tes  parcelles avec répéti t ion e t  

intéressent 3 plantes maïs, coton e t  en 1961 luzerne; Pour réa l i se r  ce progrm- 

me l e  Service Pédologique a rouvert une parcelle e:rp&imcntale B AYn Zérig. 

D'autre par t  il s u i t  du point de vue chimie du s o l  l e s  essais du Centre d'Etudcs 

de l'Eau à MellouLBche e t  à Tunis, l e s  protocoles d?essai étant l e s  mêmes dans 

l e s  3 stations; 

' 

Les résul ta ts  obtenus en 1960 sont en cours da dépouillement. 

3) Le Centre d'Etudes de l'eau. 

Installé dans l 'enceinte de 1 'Ecole Supérieure d'Agriculture de Tunis 

il dispose de &amps d'expdriences, d'une pet i te  plantation d 'ol ivier ,  d'une ' 

orangeraie, de 1 2  cases lysimétriques, de bacs pcsa1)les e t  d'une s ta t ion météa- 

rologique complb te. 

- 

Une instal la t ion spéciale permetl ' i r r igat ion à L'eau douce ou avec 

des eaux de salure choisie à l'avance. 

Une protocole d'essai Btabli en collaboration avec l e  Service Pédolo- 

gique l u i  permet d'étudier l e s  besoins en eau des plantes en divers points de 

Tunisie. 

I V  - ESQUISSE D'UN PROGW'B DE RECHERCHES 

Les problèmes agronomiques posés par l ' i r r i ga t ion  avec l 'eau salée 

sont donc très nombreux non seulement en Tunisie mais pour l'ensemble des pays 

méditorranéens 

Nous mentionnerons i c i  successivement les programmes de recherches 

communs à l a  Section de Pédologie e t  du centre d'éixiclo de l 'eau que l ' on  peut 

classer drun point de vue théorique en 2 groupes. 

0 .l.. . 
. . .  . . .  
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1) Action du s'el sur l e  s o l  - Qvdlution pédologique des s o l s  irri&& 

à l 'eau salée. 

2) Action du s e l  sur  l e  complexe sol-plante, 
. .  

1 0 )  Evolution pédologique des s o l s  irr igués à l 'eau salée. 

Cette é-tude e s t  entreprise en distinguant l e  cas des sols  gypseux de 

celui des s o l s  argileux pour lequel l'évolution e s t  différente e t  en fonction 

de 1'6quilibre ionique des eaux d'irrigation. 

D ' u n  p o k t  de vue pratique immédiat on d o i t  envisager l 'étude : 

< - de Z a  fréquence e t  des doses des irrigations de lessivage. 

- l a  possibi l i té  de corriger des eaux déséquilibrées au point de vue 

ionique sans augmenter l a  salure totale. 

20) Action du s e l  sur  l e  complexe sol-plante. 

a) Consommation en eau des plantes en milieu salé,; 

Afin d'obtenir des résul ta ts  d'une portée aussi g,,iéralle que possj l e  

l e s  besoins en eau des cultures sont calculés en fonction de l'évapotranspi- 

ra t ion potentielle, qui e s t  une donnée essentiellement climatique, El le  repré- 

sente l a  quantité m a x i "  d'6nergi.e d'origine solairc  susceptible d'être u t i l i -  

sée pour l'kvaporation de l a  transpiration v6gétde. La presence de sel. & pour 

conséquence de réduire l I évapo transpiration. 
- -Lc 5 

---- 
- d'un point de vue physique, l e s  s e l s  en solution confèrent h l 'eau 

osmotique analogue dans son e f f e t  h un accroissement du une certaine pressit% 

potentiel capilaire qui réduit L'eau disponible B l a  plante, Cette réduction 

de consommation d'eau se ra i t  i c i  indépendante de l a  nature des plantes, l 'act ion 

des s e l s  solubles s e r a i t  d'ailleurs identique SUT l a  diminut5on de l'évaporation 

d'un s o l  nu, 

0 ./. ..* 
. . . .  



- d'un point.de vue physiologique e t  entre certaines l imites,  de salu- 

re  on constate généralement une diminution de l a  tmnspiration des dpl&tes 

vivant en milieu salé. Cette action se  superpose aux modifications Turament 

physiques dÛ au s e l  dans l e s  l ia isons sol-eau, El le  s e r a i t  due B une modifica- 

t ion dram la plante du taux de colloïdes hydrophiles qui augmente l a  viscosité . 

du protoplasme e t  s e r a i t  une cause directe ae l a  réduction de l a  transpiration. 

Toujours sous cet  angle on peut envisager I1hfluence de modifications 

de la peun?Qs~bilité cel lulaire  des racines par ce sel; 

b)  -&c>-i9n des se l s  sur l a  physiologie de l a  plante, 

- pcrméavilité e t  toxici té  rapport entre l es  variations de perméabi- 

l i t é  e t  l e s  vrariations d'accumulation des se l s  dans la plante; ses rapports avec 

l a  toxici té  pour l a  plante, Vérification eq8rimentale avec u t i l i s a t ion  de inhi- 

biteurs de peméabilité. 

i 

- Etude des causes de déviations du métabolisme de l a  plante en rap- 

por t  avec l a  toxici té  des sels ,  D'un point de vue pratique on,peut aborder l ' in- 

fluence des engrais e t  du fumier sur l a  résistance au sel. 

- Etablissement des différentes échelles de tolérance des plantes au 

s e l  dans l e  cas des sols  gypseux, argileux ...., Il semble en e f f e t  que l 'echel- 

l e  de tol6rance.vari.e suivant qu' i l  s 'agisse d'un s o l  gypseux ou non. 

CONCLUS I O N  
-.---u1 

Les sujets  de recherches concernant l e s  rapports du s e l  avec l 'eau,  

l e  s o l  CL l a  plante sont donc infiniment variés; La l i s t e  que nous avons donnée 

n 'es t  Qvidefiment pas l imitative,  l e  choix des sujets  a ét6 bien souvent dicté  

par l c s  exigences pratiques de la mise en valeur des périmètres B l ' i r r iga t ion ,  

mais 6gC-dc"t par l e  f a i t  que lxxn nambre tb ces travaux de recherches sont 

de jh  e n t r e p i s  en %nisie. 

' 


