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Resume

L’irrigation avec des eaux salées nécessite Uapport d’'une fraction d’eau supplémentaire pour lessiver les sels

ou fraction de lessivage.

La méthode classique de calcul de cetle dose de lessivage est préseniée el critiquée Une méthode dile « géochimique »
est proposée, elle lient comple des inleraclions entre la solulion el les minéraux du sol, notamment les phénoménes
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Les deux mélhodes sont comparées sur dewr exemples d’irrigation avec I'eau de I’ Euphrate et U'eau du Chari.
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ABSTRACT
IRRIGATION OF SALINE SOILS AND LEACHING
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leaching fraction.

The “classical melthod”’ used lo calculale this leaching fraction is investigaled and a new method called

“‘geochemical melhod”

is proposed. In opposilion to the classical method, it takes into account the inleractions belween

the solution and the soils minerals which are mainly dissolution and prectpltatlon processes.
As an application, two examples of irrigation with the Euphraie and Chari walers are given.

Key worps : Saline soils — Characterization — Comparison of methods — Irrigation.

L’utilisation d’eau salée pour l'irrigation engendre
plusieurs probiémes que I'on peut résumer ainsi :

~— des phénoménes de toxicité des sels vis-a-vis
du végétal;

— une augmentatlon de la pressxon osmotique

qui peut freiner voire arréter ’absorption de l'eau
par le végétal;
une déorndation des caractéricticues nhveiagues
une dégradation des caractéristiques physiques
du sol : perte de structure, baisse de perméabilité

avec les risques d’asphyxie pour les racines qui en
résultent.
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en apportant un suppl ment d’eau qu1 permet
le lessivage des sels. Le volume d’apport est égal
a4 l'évapotranspiration additionnée du volume de
lessivage et des pertes liées 4 la percolation. L’eau

de mnercolation est la nartie de V'eau d'irrigation gul
Ge perct:auith €5y i1a pariie GE 1 eau G 1Imigaiion qui

s'infiltre directement, sans se mélanger A la solution
du sol.

Vi =ETM-V,+Ve

avec Vi volume d’apport.

ETM évapotranspiration.
V, volume de lessivage.
Ve percolation.
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51 'on néglige les pertes par percolation on a :

Vi =ETM+V,

On appellera fraction lessivante (FL) le rapport :
LV
ETM+V,

L’irrigation avec des eaux salées se pratique le
plus souvent dans des pays arides; 'eau y est rare
et il convient donc de minimiser cette dose de
lessivage. Le but de cet article est d’évaluer au plus
juste cette fraction lessivante en temant compte :

— de la composition chimique de l'eau d’irriga-
tion;

— des caractéristiques du sol;

— de la plante;

-— du climat.

Deux méthodes seront présentées :

— la méthode dite classique qui résulte d'une
approche surtout empirique des problémes de
salinité;

— une méthode dite géochimique qui découle
d’une approche plus récente et plus théorique.

Pour la détermination de la fraction lessivante,
deux étapes apparaissent nécessaires. Dans un
premier temps on cherchera & caractériser la trans-
formation de l'eau d’irrigation en solution du sol,
ensuite on estimera l'influence exercée par la solution
du sol sur le rendement de la culture.

Les deux méthodes présentées différent au niveau
de la premiére étape, qui sera d’ailleurs la seule
abordée ici. Pour ce qui concerne les relations entre
les rendements et les concentrations de la solution
du sol, on pourra se rapporter au rapport plus
complet que nous avons récemment présenté (VALLES
el al., 1982) et aux bullétins FAO-1975, FAO-1976).

Nous rappellerons seulement qu’en se fixant un
seuil de productivité, correspondant & un certain
pourcentage du rendement optimum, on peut
déterminer les concentrations critiques de la solution
du sol qu'il convient de ne pas dépasser pour
s’affranchir des différentes contraintes (salinité,
toxicité Gl et Na, perméabilité). Ces concentrations
critiques connues, permettent de fixer des doses de
lessivage pour chaque contrainte. Seule la fraction
lessivante limitante, c’est-a-dire la plus grande, est
finalement retenue.

2. PRESENTATION DES METHODES
Les pertes d’eau liées au mode d’irrigation (pertes

par percolation et pertes d’amenée d’eau  la parcelle)
ne sont pas prises en considération. Dans tout ce qui
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suit, on suppose 'existence d'un réseau de drainage,
ou d'une nappe suffisamment profonde, ce qui
exclue les phénmoénes de salinisation secondaire
par remontée capillaire.

Connaissant les caractéristiques chimiques de I’ean
d’irrigation, le but que nous fixons est. de déter-
miner la fraction de lessivage FL.

Dans la méthode dite «classique» il n’est pas
tenu compte des phénomenes de précipitation et
dissolution des minéraux alors que dans la méthode
géochimique que nous proposons, ces processus sont
analysés.

2.1. La méthode classique

Il sera successivement traité des probléemes posés
par la salinité, par la toxicité de certains ions (Gl- et
Nat) et par les risques d’imperméabilité.

2.1.1. PROBLEMES DE SALINITE

Le calcul de la fraction lessivante repose sur un
certain nombre d’hypothéses que l'on peut résumer
ainsi :

— le régime permanent est atteint;

— l'eau d’irrigation ne dissout et ne précipite pas
de minéraux;

— P'humidité de lextrait de pite saturée est
supposée égale a4 deux fois I'humidité de la capacité
au champ;

— seule la moitié de la réserve utilisable du sol
est absorbée par les végétaux entre deux arrosages
(les mesures de tolérance des cultures ont été effec-
tuées dans ces conditions};

— les végétaux réagissent a la salinité moyenne
de la zone racinaire;

— la profondeur utile du sol peut étre divisée
en 4 quarts et I’on suppose que 40 9, de ’eau absorbée
par les plantes sont prélevés dans le premier quart,
30 9%, dans le deuxiéme, 20 9, dans le troisiéme
et 10 9% dans le dernier quart.

Moyennant ces hypothéses, on peut calculer la
conductivité moyenne de la zone racinaire.

Si Pon considére les échanges qui se produisent
seulement au niveau du premier quart du profil,
on peut estimer que la plante absorbe 0,4 ETM soit
0,4 (Vi-—— V1). L’eau qui percole & la base de ce
premier quart du sol atteint un volume de Vi — 0,4
(Vi-Vy) c’est-a-dire 0,6 V;40,4 V.

L’eau de conductivité CEj, apportée lors de
lirrigation passe 4 la conductivité CEg;.
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Irrigation des sols salés et doses de lessivage

L’équation de la balance des sels s’écrit :
CE;.V; = CE4;.[0,6 Vi-+0,4 V,].

Vi 1

S5 Gy e ——————  — Ei ——
CEor = CEi o v, 0,604 FL

De méme les concentrations atteintes & la fin
des deuxiéme, troisiéeme et quatrieme quarts sont
égales 4 :

1

G = CEi 3757 7L

1
CBs = OB G T 00 L
1
CEyy = CEigp

d’out l'expression de la conductivité moyenne dans
la zone racinaire

1
CEs = - [CEi+ CEg+ CEg+ CEsy + CEg).
2}

1 . . .
Le premier terme - GE; est introduit pour tenir
5

compte du fait que dans les premiers centimétres
du sol 'eau d’irrigation ne se modifie pratiquement
pas et conserve sa conductivité.

Avec I'hypothése que le taux d’humidité de
lextrait de pate saturée est le double de celui de la
capacité au champ, on calcule la conductivité
d’extrait de pate saturée moyenne sur la zone
racinaire.

CE. = 22..‘ [i_,_ 1 4 ! ,._ﬁ_.ﬁ_k—-——l-—-——]
®~ 10 | FL 0,1 40,9 FL ' 0,34+0,7 FL. ' 0,64-0,4 FL |
Nous avons donc une relation entre la conduc-

tivité de l'eau d’irrigation CE; la conductivité

d’extrait saturé moyenne sur la zone racinaire GE,

et la fraction lessivante FL. Cette relation n’étant

pas inversible, Ruoaprs (1971) a proposé une
CE;

5.CE, — CE;

Pour une culture donnée, le niveau de rendement
désiré permet de fixer la valeur limite moyenne que
peut atteindre l'extrait de péate saturée dans la
zone racinaire. Connaissant la conductivité de 'eau
d’irrigation, on peut alors déterminer la fraction
lessivante qui maintient dans le profil cette conduc-
tivité reconnue tolérable.

formule approchée FL =

CE;
Remarque : La relation FL. = £ <E}:§—1\) est obtenue
e/
dans I'hypothése de la stabilisation de la salinité
lorsque les sels amenés par l'eau d’irrigation sont
exportés par 'eau de drainage.
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Si 'on calcule une fraction lessivante FL corres-
pondant & une salinité CE, que I'on désire maintenir
dans le profil sans se soucier de l'état de salinité
initiale du sol, il faut bien réaliser que le raisonne-
ment n’est valable qu’a long terme et que la conduc-
tivité de l'extrait de péite saturée CE,. désirée est
un état d’équilibre du sol, qui ne sera atteint qu’apres
une longue période d’irrigation.

2.1.2. PROBLEMES LIES AUX PHENOMENES DE TOXI-
CITE

L’irrigation avec des eaux salées pose des problémes
de toxicité essentiellement avec le chlore et le sodium.
L’action de ces éléments et des seuils de tolérance
pour quelques cultures essentielles sont précisés
dans le rapport VALLEs el al. (1982).

Le chlore

Le chlore n’est présent dans le sol que dans la
solution du sol sous forme Cl-. Il n’est pas fixé
et ne participe pas 4 des précipitations; en effet,
le produit de solubilité de NaCl est tel que la pression
osmotique maximale tolérable par le végétal est
atteinte bien avant Vapparition du premier cristal
de sel. La solution se concentre par absorption d’eau
au niveau des racines et 'équation de balance des
sels nous permet d’écrire :

Vi.G; = V,.Cp.
La concentration de 'eau de lessivage Cl est égale & :

Vi 1
G, =—.G = .G

YTV, T FLTTY

La concentration C, de l'extrait de pate saturée
4 la base du profil est :

1 1

Ce :§ Cl = m(},
Pour une culture donnée, c’est-a-dire une valeur
tolérable maximale de C, et une teneur en chlore

de l'eau d’irrigation, la fraction lessivante est

déduite de la formule FL = —9—~
2.Ce max

Le sodium

Le raisonnement appliqué au chlore n’est pas
valable car lorsque la solution se concentre, le
sodium est davantage fixé sur les argiles. La variation

de la concentration en sodium ne dépend pas seule-
ment. du facteur de concentration de la solution.
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Le rapport Na/T x100 (pourcentage de sodium
fixé sur les argiles) est utilisé comme parametre
pour évaluer la toxicité du sodium.

Ce rapport Na/T est fonction non seulement

teneur en Nat+ mais sar dea valpnirg da (a++
1ialn GUDDI ULT ydlLvuilo uv wa

our relier
posmon de la solutlon

parmi celles—c1 on peut mter celle obtenue par le
CRUESI :

Na, .« aee cam . 0at
T (%) = 0,988.5AR — 0,61
(Na)
avec SAR /(Gq)+(M,) exprimé en mé/l
/7
Y
Pour les eaux carbonatées, un SAR ajusté est
itilis¢ afin de tenir compte de la mise & I'équilibre

u
de 'eau avec la calcite.

i n) 0 ' 1

AR, = SAR; [14+(84 — pH,)l

u2

Le probléme consiste donc & estimer le SAR
de la solution du sol au bas de la zone racinaire,
lieu o0 la valeur du SAR est la plus élev

i, |

Au cours de la percolation, ia solution se coi 1centre
d’'un facteur ——1
T
Py )

Dans 'hypothése de I'absence de précipitation
et. de dissolution, les molalités des ions sont aussi
multipliées par ce facteur.

Le SAR a la base du profil devient :

1/FL
SAR max = SAR; . /{/m .
Vi
1
SAR max = SAR; . —=
VvFL
1
ou SAR max = SAR,;. ——=
viL

On peut 14 encore, pour une culture donnée,
déterminer la valeur tolérable qui peul étre atteinte

par le SAR max, la fraction lessivante est alors

/ SAR; \?
donnée par la formule : FL = —————}.
SAR max

2.1.3. PROBLEMES LIES A LA PERMEABILITE

L’estimation du risque de mauvaise perméabilité
se fait a 1'aide de trois critéres :

— la conductivité de 'eau d’irrigation;
~— le tanx de sodium éc h ngeable du sol;

— le type d’argile.
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Des tableaux de valeurs maximales du SAR sont
établis en fonction de ces trois parameétres (VALLES
ef ai., 1982). Avec 'hypothése d’absence de précipi-
tation et dissolution, le calcul s’effectue comme dans
le cas de la fmamhl lide au sodium.

Le SAR est maximum & la base du profil et il est
fonction du SAR de 'eau d'irrigation et de la fraction
lessivante

SAR |
SARpax = ——=—.SAR;.
v FL
/ SAR; \?
d’ou FL. = [
SARmax/

Pour lever les contraintes lies 4 la mauvaise
perméabilité du sol, on est donc ramené, comme
pour Pexcés de sodium a fixer la valeur d’un Dnnmax
en fonction du type de sol et de l'eau utilisée;
on en déduit ensuite la fraction lessivante que I'on

doit adopter.

2.2. La méthode géochimique

Nous avons fait remarquer a propos de I'équation
de la balance des sels et du calcul du SAR, I'impor-
tance des hypotheses retenues, en particulier I’absence
de phénoménes de précipitation et de dissolution.
En négligeant cet aspect chimique du comportement
des solutlons on peut aboutlr 4 des erreurs dans
I'appréciation des risques de salinité.

Le probléme de la qualité d'une eau d’irrigation
ne peut valablement étre abordé que si 'on étudie
la transformation de Veau d’irrigation en solution
du sol. L’analyse géochimique de cette transformation
se révéle trés riche en enseignements; elle permet
la compréhension des processus de la salinisation
(Droust et al.,, 1976 a; Dosso, 1980). L’approche
géochimique permet de préciser comment s’effectue
Iévolution du systéme «eau d’irrigation-sol», si

Von se diriee vers la vole saline neutre ou la volie
ion se dirlge vers la vole saine neuire V018

alcaline, c¢’est-a-dire si Von est conduit vers une
dégradation irréversible ou non du sol (CHEVERRY,
1974; Drousi, 1976).

D’un point de vue pratique, cette démarche peut
conduire 4 une optimisation dans le calcul des doses
de lessivage. Dans cette optique nous exposons
une méthode qui permet de calculer la fraction
lessivante (FL) en tenant compte des interactions
qui se manifestent entre le sol ou la solution.

L’approche géochimique est basée sur le calcul
des équilibres chimiques entre la solution et les
IlllllUldU)& uu bUl

Le grand nombre de réactions et de paramétres
pris en compte rend nécesssaire 'emploi d’un calcula-

teur. Un inventaire des programmes et modéles

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Pédol., vol. XX, no 2, 1983: 119-127.
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de calcul des interactions entre minéraux et solutions
est présenté par Frirz (1981).

Une application de ces modéles réside dans la
simulation de I’évaporation d’une eau (Fritz, 1975;
Drousr et al., 1976 b; Frrtz, 1981; PrrrET, 1982).

La méthode que nous proposons consiste préei-
sément & simuler I'évaporation d’une eau d’irrigation.
La simulation fournit en fonction du facteur de
concentration FG (c’est-a-dire le rapport des nombres
de moles d’eau & I’état initial et & ’état considéré)
les activités et les molalités des espéces dissoutes,
la nature et le nombre de moles des minéraux
précipités. Dans un sol irrigué, les eaux de lessivage
se concentrent au fur et 4 mesure de leur percolation,
le facteur de concentration maximal est obtenu

1
4 la base d 1 ===
a la base du profil et on a FC FL
FC facteur de concentration.
FL fraction de lessivage.

On peut alors tracer en fonction du facteur de
concentration ou de la fraction lessivante, les
paramétres retenus qui caractérisent une eau a savoir
la charge totale dissoute équivalente & la conductivité
électrique, le SAR et la teneur du chlore.

CTD
SAR

3 Ci~
e}
o
°
2
w
$ e

¥ log FC

FC

Fic. 1. — Caleul de la fraction lessivante

Les résultats obtenus par simulation de 1’évapo-
ration de I'eau d’irrigation sont portés sur la figure 1.
Les valeurs tolérables pour une culture donnée de
la charge totale dissoute, du SAR et de la teneur
en chlore, sont portées en ordonnée sur le méme
graphique. Ainsi, on détermine directement les
valeurs limites des facteurs de concentration corres-
pondant 4 chacune des contraintes définies : salinité,
toxicité en chlore, toxicité en sodium et perméabilité.
Comme dans la méthode précédente, on retiendra
évidemment, en dernier ressort, la plus petite valeur
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trouvée pour le facteur de concentration soit la
fraction lessivante la plus grande.

Remarques : Pour une famille d’eaux naturelles,
il existe une relation entre la charge totale dissoute
et la conductivité électrique.

Par exemple, FUNESCO (1970) propose pour la
Tunisie la relation :

CTD = 0,884.CE%29,
GTD = charge totale dissoute en g/l.
CE = conductivité électrique en mmbhos.

On peut donc utiliser indifféremment la charge
totale dissoute ou la conductivité électrique comme
paramétre de la salure.

Les tables de tolérance des végétaux a la salure
sont exprimées en conductivités électriques moyennes
sur le profil (CE,). Or, la méthode géochimique
utilise la conductivité électrique limite & la base
du profil. Comme dans la méthode classique, il est
impossible de calculer directement la fraction
lessivante FL & partir de la conductivité de 'extrait
de pate saturée CGE.. Par contre, on peut calculer CE,
induite par une fraction lessivante FL donnée avec
les résultats de la simulation et ’hypotheése 40-30-
20-10. 11 faut donc établir pour une eau d’irrigation
donnée un tableau FL-CE,.

Dans la plupart des cas, la formule de RuoADES
est assez précise et permet de s’affranchir de ce
calcul fastidieux. Cependant, il ne faut pas oublier
que la formule de Rhoades est établie en négligeant
les phénoménes de précipitation et de dissolution.

3. EXEMPLES

3.1. Application de la méthode classique sur la station
de Cherfech

Quatre eaux de qualité différente ont été testées
sur des parcelles expérimentales irriguées de maniére
identique & la station de Cherfech en Tunisie
(UNESCO, 1970). D’autre part il a été montré que
la salure du sol s’est stabilisée aprés cinq ans d’irriga-
tion (VALLEs el al., 1979).

On dispose sur cette parcelle de toutes les données
nécessaires a la vérification de la validité de la
méthode classique.

On a porté dans le tableau I les rapports CE./CE;
mesurés pour chaque qualité d’eau et les fractions
lessivantes correspondantes d’aprés la formule de
RHoOADES.

Les quatre valeurs du rapport CE./CE; et de FL
sont trés différentes alors qu’elles devraient étre
égales puisque la conduite de lirrigation est la
méme pour les quatre qualités d’eau.
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TaprLEAaU 1

R T

LAUIIUULLIVILL utﬂh eaux u llllgdLlUll, LUIIUHLLIVlLé

extraits de pate saturée et fractions lessivantes a Cherfech
CE, CE CE_/CE, FL
0-80%cm € i
(@} (2) (3) (4)
Qualité A 0,30 2,15 7,17 0,02
B 2,00 4,00 2,00 0,10
c 3,50 4,90 1,40 0,18
D 5,20 6,15 1,22 0,23

Sur cet exemple, la méthode classique ne permet

méme mnas de de de la
Ge G 1a

ora
méme pas de adeur

slalucul

nrévolr agrdre
prevoir i orare

fraction de lessivage qui a été appliquée. D’autre part
ce ne sont pas les hypothéses 40-30-20-10 et Qg ~
2.0ret qui pourraient justifier les écarts observés
entre les quatre qualités d’eau.
En effet, ces hypotheses influent de maniére
1dent1que sur le calcul de la FL quelle que soit la
n

TABLEAU

L’hypothése d’absence de dissolution et de précipi-
tation de minéraux semble donc étre la source
principale d’imprécision dans ce calcul.

Dans ce sol qui contient du calcaire et des traces
de gypse, Peau de qualité A trés douce dissoub ces
minéraux et la fraction lessivante est sous-estimée.
I’eau de qualité D, chargée en sels, proche de la
saturation de la calcite, précipite ce minéral dans
le sol quand elle se concentre; la fraction lessivante
est alors surestimée.

TTAViondd mea nn wn
ULi1iSaiion € Il coim pa.
l b

pour l’irrigation

araison

¢
[

L’irrigation des sols & partir d’eau salée peut étre
conduite en utilisant 'une ou 'autre des méthodes
deux modes de calcul de la fraction

Les

décrites

lessivante conduisent parfois 4 des résultats tres
différents; c’est ce que nous voulons montrer en
traitant de l'irrigation & partir d’eaux de composition
dlfferente

I’Euphrate en Syrie qui est bicar-
{
\

10Q0N .
y 100U,

Composition chimique des eaux de ’Euphrate et du Chari

H CID CE K Na Ca Mg Si 504 Cl Alc
P g/l en mmoles
Euphrate 7,6 0,40 0,50 0,07 1,01 1,22 0,73 0,12 0,70 0,88 2,63
Chari 7,6 0,10 0,12 0,07 0,18 0,17 0,14 0,3 0,01 0,02 0,85

La culture envisagée est celle du Prunus pour
laquelle on admet une baisse de rendement de 10 9%,

Salinité CEe = 2,2 mmbhos.
Toxicité chiore  Cmax = 40 mé/i.

Toxicité sodium SARmax = 8,7

Perméabilité SARaj max = 7 pour I’Euphrate.

SARa:j max = 6 pour le Chari.

Les résultats sont portés dans le tableau III.

Avec I'eau de I'Euphrate, le facteur limitant est
une mauvaise perméabilité. Suivant la méthode
choisie, la fraction lessivante qui permei de s’en
affranchir est 3,7 9, ou 5 %,

Daan o
1 Our Ic Chau

résultats tres différents. D’aprés la méthode classique,
le facteur limitant est la salure, il faut une fraction
lessivante de 0,5 9% ce qui est négligeable. D’aprés

Ao ™

Tag A
acuXx Iiic

thadaa Aanneant deoa
iot-] viiOGEs GOoInnenu aes
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la méthode géochimique, le facteur limitant est la

perméabilité et il exige une fraction lessivante

de 7,4 %.

Ainsi, par rapport a4 la méthode géochimique,
la méthode classique surestime la fraction lessivante
qui permet de maintenir la salure a un niveau
satisfaisant. Cette méthode sous-estime par contre la
fraction lessivante nécessaire au maintien d’une
bonne perméabilité.

Pour la toxicité
tiques.

La différence essentielle entre les deux méthodes
réside dans la prise en compte des phénoménes de
dissolution et de précipitation. Le chlore ne parti-
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concentrations étudié, les deux méthodes donnent
des résultats semblables pour la toxicité en chlore.
La surestimation du lessivage dans la méthode
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TABLEAU 111

Iraclions de lessivage calculées pour I'Euphrate el le Chari

EUPHRATE

CHARI

M. classique

M. géochimique

M. classique

M. géochimique

Salure 3,2 1,0 0,50 0,10
Perméabilitég 3,7 5,0 0,15 7,40
Toxicité Na 2,4 3,9 0,07 5,50
Toxicité Cl 2,2 2,1 0,05 0,04
log SAR CTD CI~
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classique pour lutter contre la salinité s’explique
par la précipitation de la calcite, de méme celle-ci
entraine une sous-estimation quant aux risques
d’alcalinisation. En effet, lorsque la teneur en
calcium de la solution diminue, la valeur du SAR
augmente et celle de CTD diminue. La méthode
classique qui ne tient pas compte de la diminution
de la teneur en calcium de la solution due & la
précipitation de la calcite aboutit donc & une valeur
du SAR trop faible et GTD trop élevée.

En ce qui concerne la charge totale dissoute
(CTD) représentée sur la figure 4, I'écart s’accroit
avec le facteur de concentration. Pour FG =20
(FL =5 %) la méthode classique laisse prévoir
une concentration des sels en solution 2 a 3 fois
plus élevée que la méthode géochimique. Sur la
figure 5 apparait la différence entre le SAR calculé
suivant la méthode classique et le SAR calculé
suivant la méthode géochimique. Comme pour la
charge totale dissoute, I'écart se manifeste dés le
début de la concentration. La précipitation de
calcite magnésienne ne peut étre négligée pour les
deux exemples choisis car elle commence dés le
début de la concentration. (Drous! el al., 1976 a ;
Gac el al., 1978; Tarpy el al., 1979, AL DrouUBI
el al., 1980).

log CTD

6

o 1 2 3 4 5 6 7 logfC

F16. 4. — Evolution de la charge totale dissoute en fonction
du facteur de concentration

Le SAR ajusté : SAR,; = SAR; [14-(8,4 — phg)]
a été établi pour prendre en compte la mise a équilibre
de la solution avec la calcite. Or les équilibres
carbonatés sont complexes (AL DrouBI ef al., 1978).

Le facteur 14-(8,4 — ph) correspond 4 un indice
de sursaturation de la solution par rapport & la calcite,
découlant de l'indice de Langelier (VALLES el al.,
1979). On ne peut lui accorder qu’une valeur d’indice,
son usage en tant que facteur multiplicatif n’est pas
justifiable.
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-2

2 3 4 5 6
Fig. 5. — Evolution des différents SAR (en ordonnée) en
en fonction du facteur de concentration (log FC en abscisse)

Euphrate
~ — — — Chari

MC méthode classique
MG méthode géochimique

Pour les exemples présentés, le SAR ajusté réduit
P’écart entre les deux méthodes dans le cas des eaux
du Chari (fig. b).

4. GONCLUSION

Au vu des résultats obtenus & la station de
Cherfech, la validité des estimations fournies par
la méthode classique doit étre remise en question.

La faiblesse de la méthode tient non seulement
aux hypothéses trop simples, mais aussi & l'utili-
sation de paramétres globaux tels que la conductivité
électrique (CE), la charge totale dissoute (GTD)
et le SAR.

La méthode géochimique que mnous proposons
doit permettre d’améliorer considérablement la
précision du calcul de la fraction lessivante par la
prise en compte des phénoménes d’interactions entre
les minéraux et la solution du sol.

Il parait néanmoins nécessaire de tester cette
méthode sur des parcelles expérimentales.

D’autre part la méthode géochimigue doit exprimer
des résultats en fonction des limites de tolérance
des végétaux. Or & I'heure actuelle ces limites de
tolérance sont exprimées en terme de conductivité
électrique ou SAR, qui sont les paramétres retenus
par la méthode classique. Le calcul de la charge totale
dissoute ou de la conductivité électrique & partir
des ions présents dans la solution constitue une
grande perte d’information. Aussi conviendrait-il
également de conduire des expérimentations dans
différentes conditions pédoclimatiques afin de préciser
de nouvelles normes de tolérance des végétaux.

Manuscrit recu au Service des FEditions de I'O.R.5.T.0.M.
le 13 juillet 1983
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