Calcul des doses d’irrigation pour les sols salés
Application d’une méthode géochimique de calcul a un sol tunisien

V. VALLES, F. BOURGEAT, M. GUIRESSE
Laboratoire de Pédologie/Aménagement ELIN.S.A.T., 145, av. de Muret, 31076 Toulouse Cédex

RESUME

En zone aride et semi-aride, Uirrigation des sols salés nécessite un apport d’eau supérieur au besoin des cultures.
Ce volume excédentaire lessive les sels et les repousse en profondeur. La méthode de prévision du volume de lessi-
vage habituellement utilisée (méthode classique, recommandée par la FAO) néglige la précipitation de minéraux
a partir de la solution du sol. Une méthode, dite géochimique, prenant en compte ces phénomeénes par le biais
d’un modéle thermodynamique, a été proposée dans un article précédent.

L’application de ces deux méthodes, pour déterminer la dose de lessivage sur des plots d’expérimentation irrigués
avec des eaux de salure différentes a la station de Cherfech en Tunisie, permet de comparer leur validité. Si I’on
ne tient pas compte des phénoménes de dissolution et précipitation des minéraux, les doses prévues sont différentes
de celles réellement appliquées. La prise en compte de ces phénomeénes s’avére par contre intéressante et donne
des résultats plus satisfaisants.

MOTS-CLES : Sel — Irrigation — Doses de lessivage — Tunisie — Comparaison de méthodes.

ABSTRACT

CALCULATION OF IRRIGATION WATER QUANTITY IN THE CASE OF SALINE SOILS.
APPLICATION OF A ESTIMATION BY A GEOCHEMICAL METHOD TO A TUNISIAN SOIL

In aride regions, the irrigation of saline soils requires more water that is necessary solely for crop growth. This
excess leaches the salts and washes them into lower soil layers. The method normally used to predict leaching volume
(conventional method, recommended by FAO) does not account for the precipitation of minerals from the soil
solution. A « geochemical » method in which a thermodynamic model was used to take these phenomena into con-
sideration was described in a previous paper.

The relative validities of these two methods were compared at the Cherfech research station in Tunisia, where
both methods were applied to determine the leaching quantitly to be used on experimental plots irrigated with
water of varying salinities. If the phenomena of dissolution and precipitation of minerals are not allowed for,
the predicted leaching quantities will differ from those actually applied. On the other hand, satisfactory results
are generally obtained when these phenomena are taken into account.

KEY WORDS : Salt — Irrigation — Leaching quantities — Tunisia — Comparison of methods.

INTRODUCTION ET OBIJECTIFS d’absorption de I’eau qui est liée & la pression osmoti-
que des solutions riches en sels dissous ; il peut y avoir

La mise en valeur des sols salsodiques se heurte a aussi dégradation des propriétés physiques du sol due
trois types de problémes. On peut noter une difficulté a la fixation du sodium sur le complexe ; enfin des
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problémes de toxicité des sels sont susceptibles d’appa-
raitre. Les cultures patissent d’un excés de sels ou de
sodium échangeable. Cependant les conséquences sur
I’état végétatif dépendent de la qualité des eaux d’irri-
gation, de la tolérance des végétaux et de la conduite
des irrigations.

Dans le cas de sols sodiques salés de Tunisie, les pro-
priétés physiques sont relativement satisfaisantes et un
apport d’eau supérieur au besoin des cultures permet
I’entrainement des sels en profondeur ; on s’affranchit
ainsi des contraintes liées & une salinité excessive. Nous
nous proposons dans cette note de nous intéresser au
calcul des doses de lessivage qui sont compatibles avec
les exigences culturales et le maintien de la fertilité des
sols. La méthode restée classique pour cette évaluation
ne tient pas compte de la précipitation des minéraux.
Employée en Syrie (vallée de PEuphrate) et au Tchad
(vallée du Chari), elle donne des résultats qui suresti-
ment les risques de salinité et les doses d’eau nécessai-
res a ’entralnement des sels, mais sous-estime les ris-
ques d’alcalisation (VALLES e? al. 1982, VALLES et al.
1989). C’est pourquoi nous proposons une méthode, dite
géochimique, qui parait mieux adaptée & la conduite
des irrigations car elle tient compte de I’appauvrisse-
ment de la solution du sol qui résulte de la précipita-
tion de minéraux au cours de I’évaporation. A partir
de certains résultats obtenus sur les essais réalisés par
le CRUESI (Centre de Recherches sur I’Utilisation de
I’Eau Salée en Irrigation), a la station de Cherfech prés
de ’oued Mejerdah (Tunisie), nous aurons la possibi-
lité de comparer les deux méthodes et de les tester.

1. LE CALCUL DE LA FRACTION DE LESSIVAGE

On appelle fraction de lessivage (FL) le rapport entre
le volume Vd d’eau qui draine a la base du profil et
le volume d’eau apporté par les pluies ou I'irrigation (Vi)

FL = Vd
Vi

Dans les conditions de culture, I’eau évapotranspirée

ou ETR est égale 4 Vi — Vd d’ou:
FL = Vi — ETR
Vi

Initialement, la fraction de lessivage a été définie pour
un calcul a long terme. Cependant, des travaux plus
récents (BRESLER et HOFFMAN 1986) I’utilisent sur la
durée d’une seule campagne. De méme, les variations
spatiales de la salinité, liées a I’hétérogénéité des apports
d’eau sur la parcelle (MIYAMOTO et CRUZ 1986 et 1987)
ne peuvent étre prises en compte par la notion de F.L.

Le concept de fraction lessivante ainsi défini pose
comme condition que I’eau drainée en dehors du profil
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soit en équilibre avec le sol : ce n’est qu’une fois cette
condition réalisée que les formules qui font intervenir
les conductivités électriques peuvent &tre développées.

1.1. Le calcul de la dose de lessivage par la méthode
classique

Connaissant la conductivité de I’eau d’irrigation CE;,
et la conductivité électrique moyenne de ’extrait de pate
saturée que ’on ne veut pas dépasser sur le profil raci-
naire CE.,, il est possible d’établir une relation reliant
CEim et CE; & la fraction de lessivage (RHOADES
1974). Pour cela il est fait un certain nombre
d’hypothéses :

— D’extrait a saturation et I’eau d’irrigation ont la méme
composition en surface ;

— le régime permanent est atteint et la salinité ne varie
plus d’une année sur 'autre ;

— les conductivités sont proportionnelles aux
concentrations ;

— la conductivité de ’extrait de péte saturée est sup-
posée égale 4 la moitié de celle de la solution du sol
a la capacité au champ ;

— la profondeur utile du sol est divisée en quatre quarts
et ’on suppose que 40 % de ’eau évapotranspirée pro-
vient du premier quart, 30 % du second, 20 % du troi-
siéme et 10 % du dernier.

— Peau d’irrigation ne dissout aucun minéral et ne par-
ticipe & aucune précipitation.

A la base du premier quart 40 % de 'ETR ont été
prélevés. Au cours de l'irrigation le volume de la solu-
tion qui atteint le 2¢ quart est :

0.6 ETR + Vd soit 0,6 (Vi-Vd) + Vd
ou 0,6 Vi + 0,4 Vd

Par rapport a I’eau apportée I’eau qui s’écoule dans

cette premiére partie du sol a subi un facteur de concen-
Vi soit 1
0,6 Vi + 0,4 Vd 0,6 + 0,4 FL

A la base du second quart le volume qui atteint le

3e quart est : 0,7 Vi + 0,3 Vd le facteur de concentra-

tration de

tion est : 1 S
0,7 + 0,3 FL
Le volume qui atteint le 4¢ quart est 0,9 Vi + 0,3 Vd,
I’eau facteur de concentration est de 1
0,9 + 0,1 FL

Le volume qui sort du profil racinaire est bien
entendu Vd et le facteur de concentration par rapport
a ’eau d’irrigation est de 1/FL

Prenant en compte I’ensemble de ces considérations
et hypothéses, RHOADES (1974) a pu établir la formule
suivante qui permet de déduire la dose de lessivage qui
doit étre appliquée :
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CEesm =

CE; 1 1 1 1
(__ + + + +1) M

10 FL 0,1 + 0,9FL 03 + 0,7FL 0,6 + 0.4FL

RHOADES a proposé une formule approchée plus
simple :

CE;
FL = @
5 CEiyn — CE;

Il a été montré (VALLES ef al. 1979) que le calcul
de la FI en fonction du rannort CEesm Atait nra-
ae la Il, €n ronction Qu rapport _____—° <tail pra

CE;

tiquement indépendant de la formule utilisée dans le
domaine ou la fraction de lessivage est communément
utilisée : c’est-a-dire 0,1 < FL < 0,3.

Dans la pratique on se fixe, a partir des tables de
tolérance aux sels qui ont été établies pour diverses cul-
tures, la valeur de CEq, qu’il convient de ne pas
dépasser pour avoir une baisse de rendement qui se situe

a un seuil choisi (n 10, 25, 50 pour cent). En général

il Suuii LOUis AV Ay LS E LT PUN ) § 242 § 19 -2 §

on estime que l’on ne maitrise pas entiérement les fac-
teurs de la production autres que la salinité et I’on
admet que les effets de celle-ci ne se feront pas sentir
tant que la chute prévisible des rendements reste infé-
rieure & 10 %. Connaissant CE,,, on calcule donc FL
a partir des formules (1) ou (2).

1.2. Le calcul de la dose de lessivage par la méthode
géochimique

La méthode géochimique se distingue de la mé thode

r\]onn;ni1n 1a de la nrdninitatinn
\Aaaoxq ~ pcu la }Jllﬂ\t vll UUIIIPL\/ u\/ 1a yl\,\,xpxtauuu

de la dissolution des minéraux ; les autres hypotheses
sont communes aux deux méthodes.

Le calcul de cette interaction minéraux-solution du
sol est basé sur la prise en compte d’un grand nombre
de réactions chimiques et nécessite I’emploi d’un calcu-
lateur. FRITZ (1981) présente un répertoire des diffé-
rents types de modeéles thermodynamiques. Certains
d’entre eux sont capables de simuler 1’évolution de la

II‘I"P d’une solution, et donc de sa

SilviViiy KvLav GV aa

combosition chim
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salure, lors de sa concentration par évaporation (FRITZ
1975, 1981, DROUBI et al., 1976a et b, PERRET 1982).
L’état d’avancement de la réduction du volume est
estimé en fonction du facteur de concentration (F.C.)
qui n’est autre que le rapport entre le volume initial
de la solution et le volume aprés concentration.

Ainsi, si i’on se référe a I"hypothése de ia répartition
de I’E.T.R. sur les quatre parties de couches utiles du

sol, il est nossible d’estimer la
sQi, 11 ¢st possiole estimer la s e

profondeurs :

— en surface du sol, ’eau d’irrigation se transforme
en solution du sol par mise en équilibre avec les miné-
raux, mais sans se concentrer (FC = 1).

calure any différentes
alure aux qifferentes
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A la base du premier quart, le facteur de concentra-
thIl des solutions en ce point est FC = Vi/(0,6 Vi
0,4 Vd) soit 1/(0,6 + 0,4 FL). A partir de ce facteur
de concentration, il est possible d’estimer la salure de
la solution du sol grice au modéle thermodynamique.
On opére de la méme fagon pour les tranches de sol
suivantes sachant que :

+

— A la base du second quart, le facteur de concentra-
tion des solutions est FC = 1/(0,7 + 0,3 FL)

— A la hace dn traicidme nmart F(C — 1/(0Q 1+ N 1RT)Y

A la base du troisiéme quart, FC 1/(0,9 + 0,1FL).

— A la base de la couche utile du sol FC = _L

FT1

P By =)

Connalssant la salure de la solution du sol sur
I ) tile du sol, on déter-
mine la valeur moyenne sur le profil. La conducti-
vité moyenne de I’extrait de pite saturée est égale a
la moitié de la conductivité moyenne de la solution du

sol.

2. L’ESSAI DE CHERFECH ET LA COMPARAISON
DES DEUX METHODES D’ESTIMATION DE LA FL

Dans le cadre des expérimentations mises en place par
le CRUESI a la Station de Cherfech dans la basse val-

1da da Madiardah (Tunicial nong dienasaong A’un aceai
ICC GO vaCQJCTaann (1 Uilisicy, 1nous GisposOIls G Uil C8sdal

qualité des eaux qui a été suivi pendant 4 ans par des
chercheurs de PUNESCO, des chercheurs tunisiens ainsi
que des coopérants frangais. Nous avons la possibilité,
a partir des résultats relevés sur cet essai, de comparer
et de tester les deux méthodes de calcul de la FL que
nous avons exposées.

2.1. Présentation des essais de Cherfech

Les essais mis en place a Cherfech avaient pour but
de « déterminer la sensibilité de diverses cultures et de

i m o e P P P L vy RS Y

PrHOpuUMNI1 dcb lllCthdCD ac pPruduLtiivll clolivnnguoincit
intéressantes et agrologiquement correctes ». Il est
apparu, en particulier, nécessaire d’étudier le maintien
de la salinité & un niveau acceptable et de tester la réac-
tion de différentes cultures a la salure et 4 ’apport
d’eau.

Les sols de la station correspondent a des sols peu
évolués a hydromorphie de profondeur qui sont déri-
vés d’alluvions récentes. Le calcaire total atteint 45 %

at la gunga nlact nricant an’a ’dtat da traca T a tauy
Ut iv 5}}}0\- 11 WOL pivOoviLL \.1“ €4 1 LVLAL UV Lidavyw. LA laun

d’argile est plus élevé en surface ou il se situe aux envi-
rons de 45 % ; en profondeur il peut descendre jusqu’a
25 %. Le pH légérement basique se situe aux environs
de 7,8.

La station météorologique mise en place sur ces essais
a permis de mesurer les différentes composantes du
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e, I’évaporation et

hauteur des précipitations. L’ évaporatlon d’une surface
d’eau libre a été mesurée & ’aide de 2 bacs : 'un situé
sur le sol, ’autre dans le sol ; un évaporométre a été
également installé. La consommation d’eau des cultu-
res a été mesurée en plein champ sur lysimétre et elle

a été estimée a partir de I’'ETP.

R e

n1r TT
pées par des cultures différentes et ceci avec quatre répé-
titions. Ces quatre qualités d’eau (A, B, C, D) ont été
expérimentées sur quatre groupes de parcelles ou se sont
succédées les mémes rotations. On y a pratiqué les
mémes régimes d’irrigation et appliqué les mémes tech-
niques culturales. Les apports d’eau par irrigation attei-

At v SN P

lVUub nous Interesserons ll—l plus Spécialt‘:m Ty 4 1 €S- gut:[u, cn IllUyCIlIlt:, IUUU mim, auxqucm deuLCilL le
sai qualité des eaux qui a été suivi de 1965 a 1968. Qua- précipitations (400 mm) qui se produisent essentiellement
tre qualités d’eau, dont la composition chimique est en hiver.
reportée dans le tableau I et la conductivité électrique BAHRI (1982) et VALLES (1985), & partir des mesures

TABLEAU I

Composition chimique des quatre eaux utilisé

judat S

es sur 'essai « qualité

es eaux » (d’aprés UNESCO 1970)

mmole/1 K Na Ca Mg Ccl S04 HCO3
A 0.10 0.80 0.75 0.20 1.10 0.35 1.10
B 0.10 13.00 3.30 1.55 12.90 4.00 1.80
c 0.20 22.90 5.60 2.75 23.10 7.15 2.30
D 2.60 30.80 8.15 4.45 33.10 | 10.55 2.70

faites au champ et du calcul de ’ETR, ont estimé que
la fraction de lessivage qui avait ét€ apportée sur cet
essai était comprise entre 10 et 13 %.

A partir des analyses d’eau d 1rrigauuu et de la frac-
tion de lessivage qui a été appliquée, ont peut estimer
la conductivité moyenne de P’extrait de nat‘ saturée du
sol entre O et 80 cm. Les calculs peuvent étre effectués
en ne tenant pas compte de la précipitation des sels
(méthode classique) ou en prenant en compte ces phé-
nomeénes (méthode géochimique). La conductivité de

I’extrait de pate saturée ayant été mesurée aux diffé-
rents niveaux du sol, aprés 4 ans d’expérimentation,

nous avons ainsi la noscibhilité de commnarer ces denxy
neus avoens ainst ia poessionlie G comparer ¢S Qoux

types d’approches, de vérifier leur validité et leur
précision.

Pour bien comprendre le probléme abordé il est utile
de préciser que les méthodes que nous proposons de
tester sont généralement utilisées pour prévoir les doses
d’irrigation & partir de la qualité de ’eau utilisée et de
ia toiérance des cuitures, aiors que dans ie cas présent
on les utilise & 'inverse. On connait les doses d’irriga-
tion, la composition de 'eau apportée ¢t la fraction de
lessivage ; c’est & partir de ces données que I’on cal-
cule la salinité des sols pour la comparer aux valeurs
réellement mesurées.

Il est apparu raisonnable de considérer la conducti-
vité moyenne de I’extrait de pite saturée dans la cou-
che de sol de 0 & 80 cm ; car les racines s’y cantonnent
et I’étude des profits hydriques avait montré que I’hu-
midité restait pratiquement constante en-dessous de

X

Pour les estimations faites & partir des 2 méthodes
précitées, Phypothése d’une participation a I’alimenta-
tion hydrique des quatre tranches de sol telle qu’elle
a ¢té formulée au paragraphe 1.1. sera maintenue. On
considérera également que la conductivité de I’extrait
de pate saturée est égale a la moitié de celle de la solu-

tion du sol lorsque celui-ci est a la capacité au champ.

2.2. Estimation de Ia conductivité du sol par la méthode
géochimique

La comparaison de la solution du sol est suivie grace
au modéle de simulation « GYPSOL » (VALLES 1985)
L’estimation de la conductivité électrique des solutions
& partir de leur résidu sec, s’obtient en utilisant la cor-
rélation établic par VALLES 1985 pour les eaux natu-
relles de la basse vallée de "oued Medjerdah :

RS = 0,230 + 0,658 CE
(CE étant la conductivité électrique en mmho/cm et
RS résidu sec en g/1)

La démarche adoptée pour le calcul est celle qui a
été présentée précédemment. Les résultats obtenus pour
FL = 10% et FL = 130 ont été r

tableau II.

2.3. Calcul de la salinité des sols par la méthode
classique

Si ’on admet ’absence de précipitation dans le pro-
fil, la conductivité moyenne de I’extrait de péte saturée
du sol peut &tre estimée a partir de la formule (1). II

n’est pas tenu compte d’échanges d’ions avec les argi-
nnnnn i1t Aa Avral~aa 3

t
>
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s’établit un équilibre entre le sol et les eaux apportées.
De plus, ’échange d’ions ne modifie pas la quantité
totale dissoute.

Les résultats correspondants & 2 niveaux de FL (10
et 13 %) sont reportés dans le tableau II et représentés
sur la figure 1.

TABLEAU II
Estimation de la conductivité moyenne de I’extrait de pate

Qualité de CE4

(1) FL = 10 ¢

Méthode classique
1'eau [mmho /cm CEaem CEenm
FL = 13 % FL =10 % | FL = 13 §

Méthode géochimique
CE...] E..ll\ CE.-m
mesurée

A 0,3 0,63 0,51
B 2,0 4,2 3.4
o 3,5 7,35 5,95

D 5,2 10,92 8,84

2.4. La conductivité mesurée des sols

Aprés 4 ans d’expérimentation, il a été fait des mesu-
res de la conductivité de I’extrait de pate saturée sur
des échantillons de sol prélevés entre 0 et 20 cm, 20
et 40 cm, 40 et 60 cm et 60 et 80 cm. Ces mesures ont
¢€té faites au printemps et & I’automne et il est apparu
judicieux d’en retenir la valeur moyenne.

De nombreuses formules ont été proposées pour déter-
miner la conductivité moyenne de I’extrait de péite satu-
rée dans la zone explorée par les racines.

A Cherfech la formule suivante a été retenue :
CEqm = 174 (2CEgy + 1CEyp4y + 1CE4qs0) )]

Cette formule fait intervenir de facon différente les
tranches de sol car elle affecte d’un facteur 2 la con-
ductivité de I’horizon de surface. Ceci se justifie par
le réle déterminant de cette couche au moment de la
germination et durant les premiers stades végétatifs de
la plante ; de plus, cet horizon participe trés largement
a P’alimentation hydrique des cultures, en sol irrigué.

Le choix de ce mode de pondération ne devrait d’ail-
leurs pas poser de probléme puisqu’il a été montré
(UNESCO 1970) qu’en effectuant les calculs a partir
de différentes formules, les résultats restent trés pro-
ches compte tenu que dans les sols tunisiens la salinité
varie peu entre 0 et 80 cm. Les résultats des mesures
sont reportés dans le tableau II et représentés sur la
figure 1.

2.5. Discussion des résultats

Lorsqu’on irrigue avec une eau a trés faible conduc-
tivité de type A, la salure moyenne du profil (exprimée
par les conductivités de I’extrait de pate saturée) calcu-
lée par les 2 méthodes décrites s’éloigne fortement des
mesures faites sur les échantillons de sol.
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CEe
mmho/cm 0 FL=10%

g 4 ¢+ P FL=13% -

74 g / O FL=10% -

FL=13% 4

© Méthode classique E
4 O Méthode geochimique

K Mesures expérimentales

1
IFi

mmho/cm

FiG. 1. — Conductivité électrique de ’extrait de péte saturée

moyenne sur le profil en fonction de celle de I’eau d’irriga-

tion. Comparaison entre les valeurs expérimentales et les esti-
mations par les méthodes classique et géochimique
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Ce résultat peut s’expliquer par le fait que les eaux
B, C, D, sont des eaux qui proviennent de prélévements
effectués dans la basse vallée de I’oued Medjerdah (eau
de nappe, d’irrigation ou de mélange) ; leur composi-
tion est le reflet d’un certain équilibre avec le sol. Au
contraire I’eau A prise au niveau d’un barrage situé bien
en amont a une composition trés différente. Il est donc
tout a fait normal de supposer que I’équilibre entre le
sol et les eaux de qualité B, C, D sera plus rapide a
réaliser qu’avec ’eau A. Ce dernier équilibre ne serait
pas atteint au bout des quatre années d’expérimenta-
tion. DAOUD (1983) a d’ailleurs montré que I’équilibre
4 la base d’un profil pouvait nécessiter un temps assez
long.

Il convient cependant de faire remarquer que ce résul-
tat est relatif a lutilisation d’une eau trés douce, ce
qui ne se produit qu’assez rarement dans les régions
ou ’on rencontre des problémes de salinité.

Par contre, pour des eaux de salinit¢é moyenne ou
forte la méthode géochimique conduit & des résultats
satisfaisants trés proches de ceux provenant des mesu-
res. Sur la figure 1 il apparait nettement que, pour les
eaux de type B C et D, les valeurs estimées et mesurées
sont trés proches lorsque la FL varie de 10 a 13 %,

Pour les eaux C et D (les plus salées) la méthode clas-
sique conduit a des valeurs estimées trés élevées de la
salure, et celles-ci s’éloignent fortement de la réalité
(fig. 1). Ceci est dii au fait qu’il n’est pas tenu compte
des phénoménes de dissolution et de précipitation des
minéraux. Or pour 'eau de qualité D, qui est la plus
chargée, les calculs montrent qu’on a précipitation de
gypse dés le début de I’évaporation. Ces mémes calculs
conduisent a admettre qu’avec une fraction de lessivage
comprise entre 10 et 13 %, 45 % des sels présents dans
I’eau d’irrigation précipitent dans le sol sous forme de
calcite et de gypse.

Il apparait donc que la méthode géochimique qui est
présentée puisse conduire a des résultats intéressants et
marquer un progrés par rapport aux anciennes métho-
des. Plusieurs points restent cependant critiquables ; on
peut notamment citer :

— Le calcul des ceefficients de concentration est basé
sur un découpage du profil en 4 tranches auxquelles
sont attribuées des fractions différentes de cession de
Peau. Il convient & ce propos de faire remarquer que
cette démarche est généralement admise méme si cer-
tains auteurs n’en sont pas tellement partisans. VAL-
LES et al., (1982) ont d’ailleurs montré que si on modi-
fiait le pourcentage d’eau puisée dans chaque tranche
de sol, la fraction de lessivage calculée s’en trouvait trés
peu modifiée et il en va de méme pour le facteur de
concentration FC.

— Il a été admis que la conductivité de la solution du
sol a4 la capacité au champ était le double de celle
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de Pextrait de péte saturée. Cette hypothése est basée
sur le fait que dans cette gamme d’humidité il n’est pas
observé de précipitation avec les eaux utilisées en irri-
gation et que I’on admet que le taux d’humidité de I’ex-
trait de péte saturée est égal au double du taux d’hu-
midité du sol 4 la capacité au champ.

— On est conduit pour le calcul de la F.L. par la
méthode géochimique & passer de la conductivité des
solutions au résidu sec ; cela implique que I’on con-
naisse la relation qui lie, localement, ces deux séries de
données.

11 convient surtout d’insister sur le fait que la méthode
géochimique peut fournir des résuitats qui sont mai uti-
lisés, car on manque de données précises sur la tolé-
rance des végétaux. On est tenu, pour utiliser les tables
de références dont on dispose, de passer de ’activité
et de la molalité de chaque ion a la conductivité de la
solution et au résidu sec, ce qui constitue une perte con-
sidérable d’information.

CONCLUSIONS

Cette étude est consacrée au calcul de la fraction de
lessivage qui devrait étre apportée pour la mise en valeur
des sols salés irrigués avec des eaux plus ou moins char-
gées. Elle constitue une des premiéres vérifications jus-
tifiant I’emploi de la méthode géochimique qui est
proposée.

Raisonner sur la conductivité comme paramétre glo-
bal descriptif de la salinité peut s’avérer inexact.
Lorsqu’en volume la solution se concentre d’un facteur
FC, il est inexact de dire qu’en conductivité la solution
se concentrera du méme facteur : ce serait oublier la
part des précipitations qui conduit & une salure moin-
dre que prévue. En effet, les ions n’ont pas tous le
méme comportement ; certains participent a la synthése
des minéraux et sont dongc retirés de la solution, tandis
que d’autres restent dissous, et sont effectivement con-
centrés d’un facteur FC. Ces derniers participent a des
phénoménes d’échange avec les argiles au cours des pre-
miéres irrigations ; il s’établit par la suite un équilibre
entre les ions adsorbés et la solution du sol.

A partir des données recueillies sur les essais de Cher-
fech il a été possible de montrer que la méthode classi-
que utilisée pour estimer la fraction de lessivage était
inadaptée. Ceci est vrai en particulier lorsqu’on irrigue
les sols avec des eaux a forte conductivité ou I’évapo-
ration provoque rapidement la précipitation de la cal-
cite, voire du gypse. La méthode géochimique donne,
par contre, des résultats plus satisfaisants, lorsqu’on irri-
gue des sols avec des eaux dont la conductivité est supé-
rieure 4 2 mmho/cm, ce qui correspond au cas le plus
fréquent dans les régions ol se posent des problémes
de salinité.
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Il faut préciser que le modéle proposé et dont nous
avons voulu tester la validité a déja fait ’objet de plu-
sieurs applications. Il a permis notamment de présu-
mer les risques de salinité et d’alcalisation des sols
irrigués avec des eaux de différentes qualités. On a
pu (VALLES et BOURGEAT, 1988a ¢t b) montrer I’inef-
ficacit¢ des apports de gypse pour les sols irrigués
de la vallée de Medjerdah qui avait été confirmée
par des essais au champ. N’DYAYE (1987) a montré
quant a lui, par des simulations, les risques d’alca-
lisation que ’on observe a I’Office du Niger a la suite

de 'irrigation des sols avec des eaux pourtant trés peu
chargées.
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