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INTRODUCTION

L'accumulation dans le sol de sels solubles en exceés, qui provoque la for-
mation des sols salés et & alcalis, se produit surtout dams les régions arides et
semi-arides, bien qu'on l'observe également en dehors de ces régions.

Dans les zones séches, la pluie ne parvient pas & éliminer les sels solubles
qui sont libérés par décomposition des roches-méres, ou qui sont présents dés
1'origine dans les matériaux originels du sole. Le plus souvent les sels sont
transportés latéralement sur de courtes distances, et, en raison d'un drainage
superficiel insuffisant, s'accumulent dans les dépressions. On a constaté que la
profondeur la plus grande de pénétration de l'eau des précipitations naturelles
dane les régions arides, provenant soit de la fonte des neiges, ou des pluies
de la saison humide; varie de 30-300 mm suivant la quantité et la durée de la
précipitation, et la nature du sol. Cette absence de drainage a travers les
sols arides, et en mEme temps la forte évaporation dans ces régions,; augmente
lt'accumulation dans le sol, des sels solubles, qui ont certains effets nuisibles,
en particulier sur les propriétés physiques des sols et sur la végétation.

Les conditions climatiques défavorables, associées & l'accumulation des
sels, constituent les problémes les plus graves dans la mise en valeur des sols
de ces régionse

L'étude des sols salés et & alcalis, leurs caractérisations, leurs pro-
priétés, est donc d'une importance capitale pour la mise en valeur de ces ré-

gions, la nature des sols salés et leur amélioration constituera le sujet de

notre 4&7 fa««l‘
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PREMIERE PARTIE

Généralités

D'une fagon générale, les sols salé&s sont caractérisés par la présence de
sels en excés dans leur profil, ces sels peuvent leur donner certaines propriétés
physico-chimiques,; qui se manifestent dans le cas des sols évolués par des carac-
téristiques morphologiques et des structures particuligéres. D'aprés la classi-
fication frangaise (AUBERT 1967), les sols salés sont divisés en deux sous-
classes suivant que leur structure est dégradée ou non par l'action du sodium,
la premidre comporte les sols & alcalis (sols 3 alcalis non lessivés, solonetz,
solod ), et la deuxigme les sols salins proprement dit.

Pour mettre en é&vidence l'action des sels solubles sur les caractéres physi-
co-chimiques du sol, il parait utile de rappeler rapidement les définitions essen-

tielles des sols salés et & alcalise.

$®) Sols salés ou Solontchaks-

Ce sont les sols qui contiennent une quantité élevée de sels solubles. Une
limite conventionnelle a é&té proposée afin de définir les sols salés. SCHOFIELD
a montre que le sol est considéré comme salé lorsque la conductivité élec-
trique de l'extrait de la p&te saturée a une valeur supérieure ou égale (1) a
4 mmhos/cm 3 25%ayee un taux de saturation de sodium inférieur & 15% de la
capacité d'échange, normalement le pH est également inférieur & 8,5. Dans ces
conditions; seuls les vBgétaux résistants au sel peuvent y poussers

Les sols qui possédent les caractéristiques indiquées ci-dessus corres-
pondent au "white alcali" de HILGARD, ou au "Solontchak! des pédologues russes,
ou aux sols salins de la classification frangaise, ils présentent trés souvent
des efflorescences ou une crofite blanche & la surface de l'horizon gupérieur
du sol. '

ecse/ see

(1) = La limite de 4 mmhos/cm psrait trop basse 2 bien des chercheurs. Certains
ont proposé 7 mmhos/cm (nouvelle é&dition de la classification frangaise) ou
16 mmhos/cm (horizon "salique", classification U.SeD.Ae)

Néanmoins le chiffre de 4 mmhos représente la valeur au-dessus de laquelle

un grand nombre de plantes commencent & souffrir de l'excés de sels.



Dans des régions humides; ces sols n'existent que trés rarement, sauf en
bordure de mer, les sels solubles sont lessivés;, par l'action des précipita-
tions, et ils sont évacués en majeure partie du profil du sol. Les sols salins
sont au contraire fréquents dans les régions arides; ou semi~-arides. Dans ces
sols les processus de lessivage vertical et de déplacement latéral des sels sont
moins complets que dans les régions humides. S'il se produit un phénomene de
lessivage il reste limité au profil ; et les sels ne sont pas exportés en de-
hors, ils ont au contraire tendance sous l'action de 1l'évaporation et du défi-
cit d'humidité& & se concentrer dans le profil et surtout dans les horizons super-
ficiels. Par ailleurs, dans le cas ol il n'y a pas de drainage général permet-
tant d'évacuer les nappes salées, le mouvement capillaire intervient, et par
conséquent le sol évolue vers le type salé ou a alcali selon la nature et la
concentration des sels; aimsi que des rapports cationiques dans l'eau de la
nappe & LT L

Les caractéristiques chimiques du sol dépendent de la qualité at ds la
quantité des sels solubles, la quantité totale de sel influe surtout sur la
pression osmotique de la solution du sole. Les anions les plus importants sont
Cl- ot S04™", parfois une faible quantité de CO3H™ peut exister, les cations
les plus habituels sont ¢ Nat , Ca*t, Mg**, et dans quelques cas K%.

Les caractéristiques physiques des sols salés sont parfois assez favorables,
gréce & la présence de sels en excés et & l'absence de quantité appréciable de
sodium échangeable, les colloides dans certains sols salins sont trés floculés
et ainsi donnent une structure favorable et une bonne perméabilité. Cependant

certains sols salins pnt des perméabilités treés basses.
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KOVDA V.A. (1961), a noté que dans les régions arides et semi-arides,; une
accumulation intense de sels s'observe parfois & la surface du sol, ces sels
représentent souvent jusqu'a 50-60 % de la masse du soly leur épaisseur atteint
3 45 cm, et parfois de 50-100 cm; leur structure est trés dense; et ils forment
une couche impérméable. Leur composition chimique est variable. Les formations
les plus importantes sont : les croltes calcaires, avec une quantité de 50-70 %
de carbonate de calcium, les croltes gypseuses qui contiennent 60-80% de gypse
et les croltes salées, qui sont constituées d'un mélange de différents sels
et en particulier de chloruress

Cet auteur décrit également des sols salés qui contiennent une quantité
importante de sels surtout dans l'horizon superficiel (0-30 ou 0-40 cm), le
pourcentage de sels atteint 1-2 % et parfois 10-~30 %. D'aprés leur composition
chimique ; il les a divisés en quatre catégories.

19) Solontchak sodigue qui contient Na2E03, NaHCO5, et MgCO5, le pH est
945 -~ 10,5,

2°) Solontchak sulfaté qui contient NapSO4, MgSO, et CaSO,-

3°) Solontchak chloruré qui contient NaCl, lVlgEl29 et CaClz.

4°) Solontchak nitraté avec NaNO3 et KNOj-

Les solontchaks sont alimentés surtout par la nappe salée. AUBERT et
BOULAINE (1967), considdrent queti la nappe salée est peu profonde et que la
remontée des sels se produit par  évaporation tout 1'6t&, il se produit un
solontchak vif. 5i la nappe au contraire est plus basse ou n'existe pas, que
la remontée des sels n'a lieu que pendant le début de la saison séche; ou que
ce n'est que par suite du manque de drainage ou des apports latéraux que le
taux des sels se maintient & un niveau élevé dans le sol; alors on peut 1l'appe-

ler parfois solontchak mort.
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-~ Etude guantitative de la salinisation dans les solontchaks -

En vue de préciser la nature et le type de la salinisation, SADONIKOV (1953)

a proposé d'utiliser le rapport g%;:: dont il indique les valeurs caractéristi-

gues ci~dessous

type anionique de salinisation

Cl- > 5 salinisation chlorurée

!
- !
S0y :
1 =35 ! salinisation chlorurée - sulfatée
042 - 1 : salinisation sulfato-chlorurée
< 0,2 ! salinisation sulfatée

En ce qui concerne les cations solubles, G.M. IVANOVA =t A.M. ROSANOV ont

considéré les rapports suivants :

type cationique de salinisation

salinisation sodique Q Na_+ K > 4
Ca + Mg
Na + K Ca
. . — _ - Ca
salinisation sodico magn351ennej1‘ Ca + Mg < 4 avec Mg <1
salinisation sodico-calcique S< Na_+ K < 4 avec La >1
“ Ca + Mg Mg
salinisation calcique 2 Na + K <1 avec La > 1
Ca + Mg Mg



La mesure de la conductivité électrique de l'extrait aqueux permet de dis-
tinguer l'importance de la salinisation selon une echelle de conductivité. Au
laboratoire de salinité de Riverside (U.S+As) une échelle de salinité a &té& éta-
blie et fournit des indications importantes au point de vue agronomie et physiof

logis végétale.

Conductivité électrique de l'oxtrait aquesux & saturatien & 25°

S0l non salég < 2 mmhos / cm

l
Sol faiblement salé z 2 -4
Sol moycnncment salé z 4 -8
Sol fortement salé z 8 - 16
Sol excessivement salé 2 > 16

2°) Les Takyrs

D'aprds KOVDA ce sont des sols qui se forment pendant le processus de désa-
linisation sur certains plateaux dans les climats chauds. Ils n'ont pratiquement
pas de végétation et ils sont trés argileuxs Pendant les périodes de s&cheresse
la surface du sol prend une forme polygonale; mais pendant la période de pluie
ils deviennent engorgés et imperméables,; la surface du sol est esouverte par une
croQte argileuse de 3 = 5 m. Au-dessous de cet horizon la quantité de sels attgint
4 0,5 =~ 2 %. Le calcium et le sodium sont en quantité 3 peu prés égales, et il en
est de méme pour les chlorures par rapport aux sulfates, le gypse est souvent
présent parfois & forte concentration. La nappe est profonde et varie entre

10 - 30 my leurs caractéristiques physiques sont défavorables, leur pH est entre

o-o/ooo

Le nom Takyrs en Uzbek et Kazakh signifie nu, pauvre, semblable au mot fakir
d'arab, Kavir en Irane.



9 - 10, il n'y a souvent ni humus ni activité bactérienne. KUZNETSOVA (1958) a

décrit 1'évolution vers les solods, des takyrs du sud-ousst de la Tuskamenie.
L'amélioration de ces sols est compliquée; elle comporte & la fois la medifi-

cebisw des. propriéteés physiques par mélange da sable (300 - 700 T/ha) et .de 34

matigre organique,; et le lessivage de terrain par l'eau de 5 000 -~ 10 DOO m¥has

3°) Les sols dégradés

A) Sols salés 3 alcalis

Ce sont des sols dont la conductivité électrique de l'extrait de la p&te
saturée est supérieure & 4 mmhos/cm & 25°, et dont le degré de saturation du
sodium du complexs absorbant est supérieur & 15 %, ce qui provoque une dégra-
dation des propriétés physiques du sole.

La formation de ces sols est le résultat de la combinaison des processus
de salinisation et d'alcalisaticne Ils présentent a la fois les propriétés des
sols salés, et celles des sols a alcalis.

Si un phénoméne de lessivage a lieu dans cette catégorie de sol, leurs
propriétés peuvent se modifier, et ils deviennent alors sols a alcalis. Une cer-
taine quantité de sodium en s'hydrolisant peut donner naissance & de 1l'hydrosyde

de sodium, ainsi qu'a du carbonate de sodiume

B) Sols & alcalis

Le nom de sols a alcalis s'applique aux sols dans lesquels le sodium é&chan~
geable dépasse 15 % de T, et la conductivité électrique de l'extrait de la p&te

saturée est inférieure 3 4 mmhos / cm & 25°, le pH varie entre 8,5 = 10
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Ces sols correspondent en particulier aux "black alcali' de HERGALRD et aux
solonetz des pédologues Russes, ils se trouvent fréquemment dans les régions arides
et surtout semi-arides. La matidre organique du sol est trés dispersée et répartie
sur les particules de sol assombrissant ainsi sa couleure Quand le sol contient
une quantité appréciable de matiére organique, sa surface peut-&tre de couleur
noire, d'ol le terme de "black alcali%. De toutes fagons les humates sodiques
solubles peuvent remonter en surface et former une petite crolte noir@tre, m&me
dans des sols assez peu humiférese.

Si ces sols sont soumis aux facteurs de dégradation pendant une durée assez
longue,; ils peuvent évoluer et leur profil acquiert une morphologie particuliére;,
les particules argileuses partiellement saturées en sodium se dispersent et peu-
vent migrer et s'accumuler dans les horizons inférieurs du sol, qui présentent
alors une structure compacte & forme columnaire ou prismatique & faible perméa-

bilité (solonetz).

Comme nous ~ Aatizd - i lorsqu'il se produit un mouve-
ment capillaire des sels sodiques dans le sol, la partie inférieure du profil
évolue vers la formation de sols & alcaliss Il est possible semble-t-il que le
mouvement ascendant de sels sodiques provoque une dégradation de la structure et
une formation du soclonetz. L'expérience de SZABOLOCZ confirme aussi cette hypo-

thésee.

C) Les sols 3 alcalis lessivés

En outre & la partie supérieure de l'horizon B les colloides argilsux peu-
vent 8tre dégradés par hydrolyse en milieu sodique.

Dans certains sols, la ligne blanche irrégulidre, festonnée, trés riche en
silice, que 1l'on observe entrxs les horizons A et B, peut-£tre plus épaisse et
constituer un véritable horizon A2. Ce sont alors des solonetz solodisés, et les

solodse



I1 semble cependant que les solonetz et les solods se forment souvent dans
un milieu pauvre en sels solubles mais dans des conditions permettant l'enri-
chissement de leur complexe absorbant en sodium.

La composition chimique de la solution des sols & alcalis montre une quan-~
tité relativement faible des sels solubles par rapport au sol salé; les anions
principaux sont : chlore, sulfate et bicarbonate avec parfois une faible quan-
tité de carbonate.

En présence de carbonate et sulfate, les cations calcium et magnésium pré-
cipitent, et en conséquence les solutions des sols a qlcalis ne contiennent nor-

malement qu'une petite quantité de ces cations & 1'état soluble. Le sodium res-~

tant 1'ion prédominant dans la phase soluble.



-~ MORPHOLOGIE DES SOLS A ALCALIS LESSIVES

D'aprés KOVDA, les sols 3 alcalis et en particulier les solonetz comportent 3
horizons principaux :

A

B

C

Na

‘luvial, désalinisé, humique 5 -~ 20 cm

illuvial, structure prismatique au colonnaire pHg#O
=20 -~ 25 %ou plus.

horizon fortement salé, carbonaté, sulfaté au chloruré

Exemple : profil d'un solonetz décrit par AUBERT et HUBBLE (I1955)

en Queensland -Australie~

En z6ne plane, sous boisement couvert d'eucalyptus.

O - I5 cm : horizon gris humifére, limono-sableux, faiblement grumeleux,

I3

35-

60~

35 em : horizon plus clair, porosité dlle 3 la présence de petites cavités.

60 cm : horizon gris-brun, argileux, 3 structure prismatique en larges colonnes
? ?

3 sommets bien arrondis 3 quelques taches de pseudogley ; compact ;
ligne plus blanche, irréguliére au somnet des colonnes,

80 cm : horizon gris~beige, argilo-sableux, cubique large, compact et & larges

taches ferrugineuses ocre-rouille,

en-dessous: limon sableux, gris-beige & larges taches et trainées ferrugineuses

subhorizontales ocre-rouille,

CARACTERES ANALYTIQUES DES SOLS SALES ET A ALCALIS

RICHARDS et AL ont utilisé le rapport S.A.R. (‘odium bsorption Ratio) et la conduc—

tivité é1éctrique de l'extrait de la pate saturée du sol, pour la classification des
sols.halomorphes.,

Le S.A.R, tiré de 1'équation de Gapon s'exprime par la formule suivante

{ Na
S.AIRI =

V Ca + Mg
)

Nat , Ca ** , Ng™ sont les cations dosés dans 1'extrait agueux de la pate saturde,
et exprimés en mg/litre,



SCHEMA DE CLASFIFICATION DES SOLS HOLOLORPHES

EN FONCTIOMN DES DOIEES DE L'FXTRAIT AQUEUX A SATURATION

E CEeas E S.f.ﬁ.. L e
: EXTRAIT SATURE: 0O - 4 : 4 - IO : IO s
: : ¢ Sol non salin, H :
: 0O = 2 e ¢ faiblement 2 : :
: : s alcali H :
: —_— H Sol 3 alcali 3
H ¢ Sol faiblement 2 " Solonetz "
H 2 - 4 ¢ Sol faiblement : salin, :
: ¢ salin sfaiblement a alcali:
: ~ H : Sol salin, faible-: "Solonchak" :
2 4 ¢ Sol salin : ment 3 alcali : " Solonetz " :
. " Solonchak * : :Sol salin 3 alcali :

° ° o
° © °

- SOURCE D'ACCUMULATION DES SE.S SOLUBLES DANS LE SOL

Le procéssus d'accumulation des sels dans le sol peut 8tre attribué i diffé-
rents facteurs, les pluscaractéristicues “tant les conditions géomorphologiquess
" comme le relief, des sédiments marins pendant les périodes géologiques, l'effet
actuel d'un bord de mer,! ou des facteurs hydrogéologiques " : remontée capillai-
re des nappes salées, surtout dans les régions arides et semi-arides ou 1'Avapo-
ration est supérieure aux précipitations.”

GeN. VYSOTSKII et N.A. DI}O avaient proposé la théorie de la " pulvérisation "
des sols par les sels provenant de la mer, et apportds par le vent.

V.R. VILYAMS a indiqué 1'importance du facteur biologique dans l'accumulation
des sels dans le sol 3 il considdre que dans les conditions adrobiques de décompo-
sition des matitres organiques par certaines bactéries, la libération de €Oy
peut constituer l'une des origines de formation des carbonates dans le sol,

Dans la pratique, les facteurs les plus importants pour la formation des sols
salés et & alcalis sont la remontée des sels 3 partir des nappes phriatiques et
1'utilisation des eaux salées pour l'irrigation,

- NAPPES PHREATIQUES

On considére que les plans d'eau proches de la surface et sujets & fluctua-
tions sont 3 l'origine des sols salds,

DARAB (1956), a noté qu'en Hongrie, l'alcalisation secondaire est fonction
des fluctuations du plan d'eau et de la salure des eaux de la nappe phréatique,
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ZAKHARINA (I958) note un déplacement latéral des sels et une salinisation des sec—
teurs voisins, dans la mise en valeur des sols de steppes.

Dans l'etude des sols du centre d'IRAQ, SHITH et ROBERTSON (I956) ont indiqué que
12 salinisation et 1a ~“salinisation sont les principaux precéssus d'dévolution ob-
servés dans ces sols. Seuls, les sols bien drainés, & texture grossiére sont non
salins, Bien que les eaux fluviales utilisdes pour 1'irrigation n'aient que des
teneurs assez faibles en sel, ils considérent cue c'ect le mancue de drainage qui a
provoqué la salure des sols, Alors que les ions calcium et bicarbonate prédominent
dans les eaux des fleuves, les ions chlore et sodium prédominent dans le sol et dans
la nappe phréatique. EATON (I950) a oxpliqué que ce phénom®ne &tait d@ & la précipita-
tion du carbonate de calcium dans le sol, laissant comme principaux ions en solution
le chlore et le sodium. HAFIZ (I958) a indiqué que l'insuffisance du drainage profond
est l'une des causes principales de 1'augmentation de la salinité du sol dans 1l'ouest
du Pakistan, et il a déclaré, d'aprés ASGHAR, qu'il se perd par salure, un hectare
de sol productif, toutes les trente minutes, dans le seul Pendjab,

Bien entendu, l'eau de la nappe phréatique est plus ou moins dangcreuse surtout en
fonction de sn composition chimique,

PETROVIC (I956) et SCHILLER M. ont noté que la composition ionicue du sol est tout
a4 fait semblable 3 celle de l'eau de 1la napoe phréatique,

FLOREA (I956) a dit que, dans le nord-est dec la plaine roumaire, la teneur en sel
de la nappe phréaticue vzrie de 0,25 3 84 g/litre, avec une moyenne de 2-8 g/litre.
Les eaux bicarbonatées ont tendance & 8tre moins salines, les eaux chlorurdes plus
salines, les eaux sulfatdes-chlorurdes étant intermédiaires, L'accumulation du sel
dans le sol augmente 3 mesure que diminue 1~ profondeur du plan d'eau.

EGOROV et ZAKHARINA (I956) disent qu'il existe une profondeur critique de la nappe
pour lacuelle l'accumulation de sel est maximum, Si la nappe phréaticue est 3 une
profondeur inférieure, lec sels retournent a 1~ nappe entraninés dans 1lt!'écculement
d'eau par gravité et augmentent la teneur en sel des parties superficielles de cette
nappe. Au dessus de la profondeur critique, les sels précipitent 3 la surface du sol,
tandis qu'a de plus grandes profondeurs, l» partie reprise p-T 1l'ascension capillaire
diminue,

KOVDA a considéré que la profondeur critique de la nappe salée dépend de 1'intensi-
té d'évaportion, il a proposé 1la formule empirique suivante pour cette profondeur
en fonction de la température moyenne annuelle :

I70 + 8 t + IS

i

Y

y = profondeur critique en cm

t = temp ‘rature moyenne annuelle en °

Au deld de cette profondeur, la nappe phréatique ne peut pas provoquer de sali-
nisation intense dans le sol.

En ce qui concerne 1l'utiligation de la napne phréatique par les vdigdétaux pour
réaliser une économie d'eau d'irrigation, il faut remarquer qu'il est indispensable
de contrBler soigneusement le niveau de la nappe. En effet, une forte concentration
de racines se produit immédiatement au-dessus dtelle, et une ¢élévation mé&me temporaire
du niveau de l'eau dans la z8ne des racines suffit a provoquer leur asphyxie,
(PEARSON et AL 1957)
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C'est seulement lorsqu'on peut régler soigneusement le niveau d'eau com. e aux Pays-—
Bas, que le maintien d'une napne prés de 12 surface donne de bons résultats.

- QUALITE DE L'EAU D'IRRIGATION

On doit d'abord étudier les conditions génér-les de 1'irrigation avant de classer
les eaux d'irrigation d'aprés leur qualités Une eau de bonne qualité peut aussi causer
des dégits si on l'utilisc mal ou sl on l'applique a un sol trés imperméable, On peut
ainsi, non seulement "‘lover le niveau dé la nappe, mais encore lessiver inutile-
ment les éléments nutritifs en les entr-~in-~nt au-deld de la zbne explorée par les
racines, Une eau est alcnlisante si elle abandonne du sodium ~u sol. Elle est amélio-
rante si elle lui en enléve. lMais on peut améliorer un sol avec une eau alcalisante,
si elle contient moins de 500 mg par litre d'extrait sec, en y ajoutant du gypse en
quantité équivalente au sodium en excédent.

Dans un sol drainé et irrig ué de fagon parfaite, la conductivité électrique de
1l'extrait de saturation pourrait atteindre aporoximativement, comme limite inférieure,
la moitié de la valeur de la conductivité de l'eau d'irrigation, &tant donné que le
taux de saturation d'un sol est ap»oroxim~tivement double de sa capacitd de rétention.

Au Laboratoire de salinité » RIVERSIDE (U.S.A.), cette proprtion se vérifie générn-
lement dans des parcelles saldes artificiellement, irrigudes pendant toute une saison
avec de l'eau de salure donnée, Dans la pratique la conductivité électrique de
1'extrait de saturation est dgale & trois ou quatre fois la conductivité de 1'eau
appliquée & une profondeur cuelconque de la z8ne d'exploration des racines (CHAPMAN
et HARDING I956).

RICHARDS et AL ont considéré une valeur m~ximum pour 1 conductivité électrique de
1'eau d'irrigntion égale 3 2.25 m.mhos/cm. CHAPAN et HARDING ont indiqué les chif-
fres de I500-2000 ppm comrie limite supérieure de la salure pour les eaux d'irriga-
tion dans le cns de la culture des agrumes,

Si pendant l'irrigation, il n'y a pas de pluie, et coit Diw la hauteur de 1lfeau
d'irrigation présentant une conductivité él-ctrique ECs;,, cette quantité d'eau est
capable d'augmenter la conductivité éléctrique d'une profondeur du sol égale 3 Ds
d'une valeur a AEC, . A cet Agard, RICHARDS et AL ont proposé la formule suivante :

Diw dg Sp Z\ECe

Dy du 100 ECiy

dg = la densité apparente du sol

dy = 1~ densité apparente de 1'eau
Sp = pourcentage de saturation du sol par lfeau

Par 1la formule ci-dessus, il est possible de connaitre la profondeur du sol et
la quantité totale de l'eau d'irrigation qui peut augmenter la conductivité électrique
du sol sur cette profondeur jusqu'i une valeur critique,

En plus de la teneur totale en sel, il faut tenir compte de 12 proportion de
sodium, ou du taux d'absorption du sodium (S.A.R.), ainsi que de la teneur en bicarbo-
nate de l'eau,

Une eau d'irrigation ayant un fort pourcentage de sodium fera =pparaitre -~prés
un certain temps une forte proportion de sodium échangeable dans le sol qui modifie
les caractéristiques physiques du sol.
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- EVOLUTION DES SOLS SALES ET A AICALIS

De'SIGMOND (I932) a montré que 1'dévolution ¢t le dévelop-emertt du sol & alcali
se fait en cing dtapes : salinis~tion, alcalisatioh, désalinisation, dégradation
et " regradation ",

La salinisation est 1l'accumulation des sels dans le profil, c'est le phénoméne
initial et important pour 1~ formation des sols a alcalis.

Ltalcalisation est le phénoméne d'absorption du sodium sur le complexe absor-
bant,

La désalinisation est le lessivage des sels solubles dans le profil du sol,

La dégradation est le déplacement de sodium par 1l'hydrogéne avec acidification
de 1n partie supérieure du sol.,

La "regradation" est le phénomépe de la réaccumulation des sels dans le sol.

D'aprés les considérations de De'SIGMOND et les essais en laboratoire et les
observations sur le terrain, il existe donc un fort degré de concomitance entre
les caractéristiques des solonchaks, des solonetzs et des solodes. L'augmentation
d'une série quelconque de caractéristiques tend 3 &tre accompngnée de 1l'augmenta-
tion des autres séries. L'évolution vers les solodes lide a 1la teneur en SiO, de
lthorizon A (ou A, pour lec solodes) et 3 1'accumulation de sesquioxydes en”Bp
est nettement en relntion avec les caractéristicues des solonchak:c et des solo-
netzs. PAPAZOV (I956) a conclu que ces crractéristiques se développent simultané-
ment, et non pas consfcutivement, suivant la série habituellement adoptée :

solod&ha.k -zsolonetz ——ssolod

—~ LES FACTEURS QUI MODIFIENT L'EFFET de Na ECHANGEABLE DANS IES SOLS

Les sols ayant la méme tencur en Na échnngcable peuvent préscnter différentes
caractéristiques physiques. 17 raison de ce phénoméne n'est pas encore trés bien
claire, mais il semble qu'il y »~it certains facteurs qui interviennent dans ce cas,
et la détermination de ces facteurs peut &tre trés utile pour 1'anélioration des
sols A& alcalis,

- TEXTURE

I1 est bien &vident que la taille des particulesfle sol influe s'r la rétention
de 1'humidité et capacité d'échange des sols,

En régle générale, la texture 1égére provoque une faible capacité de rétention
de l'eau et une forte permcabilité, tandis que la texture lourde correspond a une
forte capacité de rétention et une faible perméabilité, 1~ présence d'une quiintité
importante ( >50%) de limon diminue la perméabilité du sol; donc en général, les
propriétés physiques des sols 3 texture fine sont plus affectles par la méme quanti-
té de Na échangeable qutun sol 3 texture ldgére, par exemple, un sol i texture
1égdre pourrait présenter une plus forte perméabilité avec 50% Na échangeable qu'un
sol argileux avec IS5 - 20%.
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~ SURFAC™ DES PARTICULES, NATURE IMINERALOGIQUE DES ARGILES

On s2it que les p~rticules des sols sont de deux types, les unes ont seulcment
une surface extérieure, et les autrcs présentent une surface intdérieure ct une
surface d'extérieure. (Liontmorillonite),

Ces dernidres présentent des propriétés : gonflement, plasticité et dispersion
plus élevéec que les premidres avec la méme quantité de sodium échangeable. Ce
phénoméne n'est pas encore bien connu et nécessite une étude compldémentaire; ces
types d'argiles se trouvent surtout dans les régions arides et semi-arides,

- POTASSIULI ET SILICATES SOLUBLES

Plusieurs sols a alcalis i texturc fine ont présentdé dans decs expdriences de
laboratoire une permdabilité plus &levée que la normnle; dans ces types de sols,
le potassium échangeable se trouve en quantité Alevie (25 - 40%) de mlme que les
silicates (5 - 40 me/litre). I1 semble que le potassium échangeable et les sili-
cates diminuent le gonflement de 1l'argile, mais ce phénomdne n'est pas encore tréds
bien expliqué (DYAL et HEMDRICKS I952).

— MATIERE ORGANIQUE

L2 matidére organique a un effet favorable sur les propridétés physiques des sols,
et elle diminue l'action défavorable de Na &échangeable (RICHARDS et CAiPELL I950).

La matidre organique favorise 1o stnbilité structurale et diminue la densité
apparcnte du sol, et elle amdiliore les conditions de vie des micro-organismes du
sol,

- ANTONS ASSOCIES AU SCDIUM

ARNAY (I956) et WAHHAB A,(I9I) ont souligné 1'importance de 1l'~nion associé au
sodium dans la formation des sols 3 alcalis. Les sels de sodium alcalins (bicarbo-
nates, carbonates et silicates)favorisent le déplacement complet du calcium par le
Na en raison de la faible solubilité des sels de calcium correspondants.

D'un autre c6té la sulfate et le chlorure de sodium ne donnent lieu qu'3 un rem-
placement particl du calcium par le sodium. L~ vitesse d'alcalisation est donc
trés différente pour les sels basiques et les sels neutres, Ce sorit des facteurs
trés importants surtout pour l'irrigation des sols par des eaux caumftres,

- MISE_EN VALEUR AGRONOIIIQUE DES SOLS SALES ET A AICALIS

On admet géndéralement que la croissance des végétzux est en relation déterminde
avec la pression osmotique du milieu qui entoure les racines et des espéces dif-
férentes.Le laboratoire de salinité de Riverside a constaté que l'influence néf-ste
de 1la salinité pouvnit se produire pour une conductivité électrique de 1'extrait
de saturation du sol de lfordre de 2 m.mhos/Cm 3 25°, en ce qui concerne des especes
trés sensibles (EHLIG et BERNSTEIN I959). L'action d'ions particuliers (toxicité,
troubles de 1o nutrition) peut se superpocer 3 1l'action générale de la pression
osmotique, o~baissant plus encore les rendements,
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GRINFELD (I957) a &tudid la capacité de production des différents horizons
formant les solonetz de stepre. Il 2 constaté que, si on leur foumissnit assez
d'eau et d'engrais, chacun d'eux pouvait &tre productif, Cependant la fertilité
initiale du solonetz diminue avec la profondeur, MALIIIKIN (I956) a constaté que
1'ap-licntion d'engrais mindraux ou org-niques & des sols salés ~vait peu ou
pas d'effet, de zbnes

Dans les sols/arides, 1'~zote est souvent le seul élément fertilisant impor-
tant, ndcessaire au début, ii~is, aprés des années de récolte, il arrive qu'il
soit utile d'-pporter aussi du phosphate et du potassium,

Ltinfluence de la salure sur l'absorpticn et lfutilisation des é1éments nu-
tritifs essentiels par les végétaux est un sujet complexe, étant donné que des
espéces différentes rfagissent de fagon trés différente.

On a montré que l'abaissement du pH, por suite de l'application d'ammonium a
eu une influence défavorable sur la nitrific~tion, et l'-~ccumulation d'ammonium
dans le sol a entrainé 1~ dégradation de ses propriétés physiques.

On n2 sait pas grand chose de 1l'influence de la salure sur les micro-organismes
du sol. BERNSTEIN a observé l'absence presque compldte du dfveloppement des nodo~-
sités sur les racines de soja lorsque la conductivité de 1l'extrait de saturntion
du sol dépassait 7 m.mhos/ e

_On peut donc estimer que la prdsence de la quantité excessive des sels dans les
sols modifie,non seulement,les propriétés physico-chimiques des sols, mais aussi,
influe sur la croissance des plantes, ce qul est important dans la mise en valeur

DY

des sols salés et & alcalis,
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CHAPITRE II

Méthodologie

Probléme d'échantillonnage

Etant donné que les sols halomorphes présentent des variations considérables
dans leurs propriétés chimiques et physiques, dans un petit secteur, le préléve-
ment des échantillons a toujours constitué un probleéme essentiel. KADER (1956)

a déterminé le nombre d'échantillons nécessaire pour obtenir un degré donné de
certitude dans l'estimation de la composition d'un éolonetz, l'analyse du sol
indiquant la variabilité de chaque horizon pédologique. D'apreés cet auteur, les
coefficients de variabilité étaient inférieurs & 10 % pour la potasse (K;0), de
20 - 40 % pour l'acide phosphorique (P,0c), mais de 50 & 156 % pour le gypse
(504Ca)- En ce qui concerne le sodium soluble et échangeable; les coefficients
allaient respectivement de 13 & 92 % et de 12 & 24 %. Certains &léments varient
beaucoup plus & une profondeur qu'd 1l'autre.

SAYEGH et ALL (1958) ont procédé a l'analyse statistique des variations de la
conductivité électrique, et du sodium échangeable dans les différentes unités
cartographiques des sols et entre les stations & l'intérieur d'unme méme unité.
Ils ont trouvé, pour ces deux paramétres, d'importantes différ#nces entre les
unités de cartographie. A l'intérieur d'une unité, les variations de conduc-
tivité électrique n'étaient pas considérables, mais celles du sodium échangeable
étaient plus importantes, surtout pour les &chantillons pris individuellement.
Lorsqu'on détermine une zone & étudier, il est évident que l'on doit apporter
beaucoup d'attention & 1l'étude de cette variabilité, pour é&tablir une méthode

de préleévement des échantillonse.



Etant donné que l*on a souvent besoin d'un grand nombre d'échantillons pour
analyser une situation pédologique données on s'attache beaucoup & trouver des
tests simples de caractérisation. Les chercheurs qui travaillent sur leg sols
salins et & alcalis (HAYWARD 1956) continuent & se poser des questions sur la
confiance qu'ils peuvent accorder au pH en tant qu'indicateur de la teneur en
sodium échangeable. CHANG et ALL (1956) ont montré une bonne corrélation entre
le pH et la teneur en sodium échangeable; le coefficient de corrélation passe
de 0,691 a 0,843. SERVAT et SERVANT qont aussi montré une bonne corrélation entre
log 100 22

Ca + Mg
Le mode d'échantillonnage pour é&tudier l'amélioration des sols & alcalis

et le pH des sols de la région de Montpellier.

pose un probldme plus important. MARGULIS V. YU (1965) a montré que la varia-
tion de la valeur de la capacité d'!'échange d'une sérxie d'échantillon est asy-
métrique et obéit a la loi normale. Mais la variation du sodium échangeable des
cette série est différente et némessite un plus grand nombre d'échantillons, afin
de pouvoir estimer avec plus de certitude la variation de sodium échangeable dans
le sol.

On peut admettre donc; que dans un but d'amélioration des sols salés et &
alcalis, pour pouvoir arriver & des résultats analytiques satisfaisants, il est
nécessaire non seulement de bien cohnaitre les propriétés physicothimiques des

sols, mais aussi leur distribution dans la région donnge.

Problémes d!amélioration des sols et d'élimination des sels

Géntralités .. —

En général, la mise en valeur implique 1l'évacuation de l'excédent des sels
solubles et du sodium échangeable; dans certains types de sol, il faut souvent
améliorer, en outre; les propriétés physiques. La premiére chose & faire est
d'assurer un drainage convenable; puisqu'il faut éliminer du sel, par lessi-
vage, en particulier des sels solubles; ainsi que le sodium qui a é&té déplacé

par le calcium, ou d'autres cations que l'on ajoute sous forme solubles
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Dtaprés 1l'échelle de détermination du diagnostic de salinité ou d'alcalinité
du sol, utilisée au laboratoire de Reverside, on mesure d'abord la conductivité
glectrique de l'extrait de la p&te saturée ainsi que la perméabilité des solse
Aprés avoir fait ces deux déterminations, on peut connaitre l'état global de
salinité des sols. A l'aide d'autres déterminations utilisées dans ce laboratoire
on peut préciser la nature exacte du probléme de salure des sols et établir un

projet. d'amélioration en conséquence.

Lessivage des sels en excés.

I1 est essentiel d'appliquer une quantité suffisante d'eau aux sols salins et
de la laisser s'infiltrer dans le sol dans le but de lessiver les sels en exces.
Le maintien d'un équilibre favorable de sels dans le sol nécessite des méthodes
d'irrigation appropriges et efficaces. L'irrigation doit fournir l'eau pour la
croissance des cultures et en méme temps fournir assez d'eau pour lessiver les
sels en excés par draingge. Le lessivage de sols salés est souvent un travail
trés long, nécessitant toute une série d'opérations. Etant donné qu'on peut cul-
tiver du riz sur les sols inondés; sa production est devenue un élément impor-
tant de l'utilisation des sols dans un grand nombre de régions halomorphes.

On peut pratiquer le lessivage d'ume fagon continue en une seule fois; par
intermittence en plusieurs fois ; lorsque la perméabilité du sol n'est pas bonne;
il est préférable de faire le lessivage en plusieurs fois. La quantité d'eau
nécessaire pour le lessivage dépend de la profondeur du sol qui doit &tre amé-
liorée,de la quantité initiale et de la quantité admissible des sels dans le
profil du sol, des conditions climatiques; et de la concentration des sels dans
l'eau d'irrigation.

La quantité d'eau nécessaire au lessivage des sols salés a été le sujet dfé-
tude de nombreux chercheurs. D'aprés le laboratoire régional de salinité, l'eau

nécessaire pour le lessivage est déterminée par la formule suivante $



Ddw ECiw
LR ="Diw = Ecdw

ou LR est la quantité d'eau nécessaire au lessivage-.

Ddw et Diw sont les hauteurs respectives des eaux de drainage et d'irri-
gation (la hauteur de l'eau de drainage représente en gros la différence entre
1'eau apportée et 1l'eau perdue par évapoiranspiration et retenue par le pouvoir
absorbant du sol), ECiw et ECdw sont les conductivités électriques des eaux de
drainage et d'irrigation.

I1 faut signaler que la quantité d'eau nécessaire pour l'irrigation est
égals a :

Diw = Dcw + Ddw
ou Ddw représente la hauteur d'évapotranspiration
et Ddw la hauteur d'eau de drainage.

On peut conclure :

. DCw
Diw = TR
. . _ ECdw ) Dew
ou bien Diw —('EEE;—:_EEiw

I1 en résulte que la gquantité d'eau de lessivage est fonction de la conduc-
tivité électrique de l'eau d'irrigation et de celle de l'eau de drainage ainsi
que des conditions climatiquess

5i la chute de pluie est considérable pendant la période de lessivage, il

faut tenir compte de la quantité de pluie qui provoque é&galement un lessivage.
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KOVDA a montré qu'il y a une relation entre la salinité des sols et la

gquantité de l'eau de lessivage

Yy = né00x+ 100
Y = quantité de l'eau de lessivagé en mm.
X = quantité moyenne de sel en pourcentage
n = coefficient fonction de la perméabilité du sol; qui varie de 0,5 a 2,0.

VOLOBUYEV VeRe; (1964) a noté qu'il y a une relation logarithmique entre
la quantité d'eau de lessivage et le rapport des quantités initiales et admi-

ssibles de sels dans le sol, il a proposé la formule suivante 3

)
N = 1o ( _SH
= =09 ( So
N = quantité d'eau nécessaire au lessivage en m3 /m2
SH = quantité initials de sels dans le sol
So = quantité admissible de sel.
A = parametre qui dépend de la caractéristique du sol et des sels solubles.
D'aprés TALSMA (1967), si 1l'on porte sur un graphique la variation au
cours du lessivage de %b en ordonnée, et de %ﬁﬁ en abscisse, on obtient une

courbe a forme hyperbolique

Diw

-2 -



Co = concentration initiale des sels dans le sol
C = concentration des sels dans le sol pendant le lessivage
Diw = hauteur de l'eau de lessivage

Dd = profondeur de scl lessiveé

Cette courbe montre que la quantité d'eau nécessaire au lessivage est
fonction des quantités initiales et admissibles de sels solubles dans le sol

ainsi que de la profondeur de sol lessivé :

=t ( =)

Diw
Dd

PANIN P.I. (1962) a montré une relation logarithmique semblable & celles
de VOLOBUYEV et TALSMA. Il a proposé la formule suivante pour le calcul de la

quantité de l'eau au lessivage.

Qa = 2,3 KF log %—;-,

Qa = quantité de l'eau de lessivage en m3 / ha

Si = quantité initiale de sel en T / ha

So = quantité résiduelle de sel apreés le lessivage en T / ha

F = capacité de rétention de l'humidit£ dans le sol

K = coefficient empyrique qui dépend de la texture, et de la composition

chimique du sel. D'aprés PANIN ce coefficient est &gal & 1,67.
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Variation guantitaive des sels solubles pendant le_ lessivage

PANIN ReS5+(1963) dans ses expériences de lessivage des sols salés sur
monolithe a montré qu'il y a une variation quantitative et qualitative
entre la composition chimique des sels dans le sol et celle de l'eau de
drainage. La concentration des sels dans l'eau de drainage est plus élevée
au début qu'a la fin du lessivage. Il a trouvé que la concentration de sul-
fate de calcium (504Ca) dans l'eau de drainage est 3 & 5 fois plus élevée que
celle trouvée dans le sol. La concentration du chlorure de calecium (ClyCa)
au contraire est 3 & 4 fois moins élevée que dans le sol. Cette différence
peut &tre attribuée au degré de solubilité variable de ces sels.

L'étude des courbes cumulatives des variations de concentration en sels
de l'esau de drainage du monolithe, présentée par cet auteur, montre que la
variation des chlorures présente une forme parabolique & l'origine et qu'a
partir d'une certaine quantité elle tend vers une forme linéaire.

La variation cumulativer de la quantité de sulfate est une fonction
linéaire continues; il en résulte que l'élimination du sulfate se poursuit d'une
fagon réguliére jusqu'ad la fin du lessivage, tandis que celle du chlorure est
rapide pour les premiéres quantités d'eau de lessivage et qu'au deld elle de-~

vient négligeable. Pour cette raison; PANIN a trouvé que le rapport ds %%—
4

qui était de 20-26 dans l'eau de drainage au début du lessivage devient é&gale

a4 0y44 & la fin du lessivage.



guantité de sel dans
1'eau de drainage

chlorure

sulfate

guantité d'eau
de lessivage

Courbe gumulative de lessivage de chlorures et de sulfates en fonction
de la quantité de l'eau de lessivage (d'aprés PANIN P.S. 1963).
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AMELIORATION des SOLS & ALCALIS

S5i 1'on consideére essentiellement les sols & alcalis du

point de vue de leur moxphologie, les techniques de leur amélio-
ration consistent surtout & modifier les caractéristiques physiques
pour aboutir & un profil plus convenable pour la culture. L'amé-
lioration de la structure peut 8tre, soit une conséquence naturelle
de l'évolution chimigque due a 1l'addition des amendements nécessaires
au sol, soit &tre provoquée par des pratiques culturales supplémen-
taires.

Il n'est pas possible de juger & priori du mérite relatif
de ces deux points de vue. Souvent ce sont les facteurs économiques
qui jouent un r8le décisif, dans la mesure ol il faut tenir compte
de la rapidité relative de la mise en valeur, du colt des amende=
ments, de l'existence de disponibilités en eau, de leur qualité,
etce.. (BERNSTEIN 1962).

PAK (1957) a montré les avantages des labours profonds
pour la mise en culture des solonetz. Le mélange de la couche
compacte caractéristique des solonetz avec un horizon A plus
normal, et avec un horizon C calcaire ou gypseux, provogque une
stimulation des processus biologiques, en particulier la production
de CO, et une augmentation de la solubilisation de la chaux. Etant
donné que l'horizon caractéristique des solonetz ne réagit que
lentement & l'apport de gypse et de la chaux, on a mis au point,
en U.R.5.5,, des techniques accélérées pour cgnstituer une couche
supérieure fertile recouvrant le solonetz. On peut mE&me faire,
dans ce cas, des apports de terre i lfhorizon supérieur naturel
est trop peu épais (ANTIPOV - KARATAEV 1956),

En laboratoire et dans de petites expériences sur le terrain,
MAKARETS (1957) a étudié l'action des matigres organiques sur le
solonetz contenant de la chaux, Il a noté que la matiere organique
diminuait la quantité de sodium échangeable, non seulement en
solubilisant le calcium de la chaux, mais encore en £liminant le
sodium sous forme d'humate.

En dehors des méthodes physiques, les pratiques les plus
habituelles d'amélioration des sols & alcalis sont les technigues
chimiques et nous allons voir lcé moddlités d'emploi et 1'influence des
différents amendements qu'on utilise pour la mise en valeur des
sols & alcalis,
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Nature des amendements chimigues

D'aprés les méthodes employées au laboratoire régional de
salinité & Riverside, on peut diviser les amendements chimiques
en trois formes suivantes :

-~ Calcium soluble wsesesasaccssses Lhlorure de calcium
® ® ® v o 0 0 000 " O 0 v gypse

- Amendements acides
ou générateurs d'acides s+e.ss.s.00 OoOUfre
ssessssss Acide sulfurique
eeecssssss 20gFe
EEEEEEREEE) (504)3 Alz

~ Amendements alcalins
Sels de calcium peu solubles ... Carbonate de calcium

Le choix de 1l'amendement nécessaire dépend des caractéris-
tiques physico-chimiques des sols, comme la quantité de carbonates
et le pH. Il faut tenir compte aussi des facteurs économiques qui
jouent évidemment un r8le important.

Au point de vue de la quantité de carbonates et de la
valeur du pH, on peut diviser les sols & alcalis en trois catégories
suivantes

1) Sols contenant des carbonates alcalino-terreux

2) Sols & pH supérieur & 7,5, mais ne contonant pratigue-
ment pas de carbonates alcalino-terresux.

3) Sols & pH inférieur 3 7,5, et sans carbonates alcalino-
terreux.

On peut utiliser tous les amendements ci-dessus pour les
sols de la premiére catégorie, sauf le carbonate de calcium, car
ces sols en contiennent déja, et si l'on en rajoute, le pH augmente
encore vers l'alcalinité,

Mais pour les Zéme et 3éme catégories, on peut utiliser le
carbonate de calcium. Par contre, si l'on utilise l1l'amendement
acide au générateur d'acide pour les 2 derniéres catégories de
sol, on risque d'abaisser le pH, ce qui n'est pas favorable surtout
pour les cultures,
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On utilise habituellement le sulfate de calcium 504Ca pour
l'amélioration des sols & alcalis, car non seulement il est plus
soluble que le carbonate de calcium, mais aussi il n'augmente pas
le pH du sol.

Réactions caractéristicues des différents amendements

Lorsqufon utilise les amendements ci-dessus pour 1lf'amélio-
ration des sols & alcalis, les réactions suivantes peuvent se
produire dans le sol :

(X désigne le complexe absorbant).

Catégorie 1 : Sols qui contiennent des carbonates alcalino-
terreux,

Action du qgypse
2 NaX + CaSUd —_—  [gX
—

+ Na 504

2 2

Action du soufre

2SS +30, —— 2 50, (oxydation sous l'action
2 =~ 3 . .
de microrganisme)

1) SO, + H.0O ~-—> H,S0

3 2 i 24
2) H25E14 + CalZE]3 e EaSD4 + EE12 + H20
3) 2 NaX + CaSU4 S CaX2 + Na2504

Action du sulfure de calcium

.
1) Ca52 + 8 DZ + 4 HZD CaSU4 + 4 H2504
[ Y
2) H2504 + CaCUa Ca504 + CUZ + HZU
—
3) 2 NaX + EaSU4 CaX2 + N62504

- 27 =



Action du sulfate de fer :

W) FeS0, + HZU f——f H2504 + FeO

e,
2) H 504 + LaClq CaSD4 + CDZ + HZU

2

2NaX 4+ CaSO0 + Na,S0

2 2774

4 —  CaX
—

Catégorie 2 : Sols qui ne contiennent pas de carbonates
alcalino-terreux, pH > 7.5

Action du gypse

Comme la premigére catégorie

Action du soufre

1) et 2) comme la premiére catégorie

3) 2 NaX + H2504 —— 2 HX + Na,S0

Action du sulfure de calcium

2774

1) comme la premiére catégorie

2) 10 NaX + 4 HZSD4 + CaSD4 — B HX + CaX2 + 5N82504

Action du sulfate de fer

1) comme la premigre catégorie

—_—
2) 2 NaX + H2504 2 HX + NaZSD4

Action du carbonate de calcium ¢

Deux possibilités sont envisagées par Kelley et
Brown (1934)

.
1) 2 Nax + CaCD3 CaX2 + Na2C03

1) NaX + HOH ——= NaOH + HX
-—

2 HX + CaCo — (CaX + CO0, + H,O
-~

3 2 2
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Catégorie 3 ¢ Sols qui ne contiennent pas de carbonate
alcalino-terreux, pH < 7.5

Action du agypse

Comme les 1ére et 2&me catégories

Action du soufre

Comme la 2&éme catégorie

Action du sulfure de calcium

Comme la Z2eme catégorie

Action du sulfate de fer

Comme la 2&me catégorie

Action du carbonate de calcium

Comme la 22me catégorie, et s'il y a de l'hydrogéne
échangeable
1) 2 HX + CaCO

+ CO0, + H

2 0

—  [CaX
_~—

3 2 2

(Signalons gue l'amélioration des sols salés et & alcalis
par le phénoméne d'électrolyse & l'aide de courant é&lectrique
n'est pas encore d'application pratique sur le terrain j on
espeére utiliser dans l'avenir de l'énergie électrique et atomique
pour l'étude et l'amélioration des sols halomorphes et pour
celles des relations sols-végétaux).
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ESTIMATION de la QUANTITE d'AMENDEMENTS NECESSAIRE

pour 1'AMELIORATION des SOLS a ALCALIS

Pour le remplacement de Na échangeable par un autre cation
améliorant, il faut déja connaftre la capacité d'échange ainsi
que la quantité exacte de Na échangeable du sol. Cette fagon
d'opérer n'est pas toujours facile et nous avons déja parlé des
variations de distribution de ces deux grandeurs dans les sols
a alcalis. La quantité admissible de Na échangeable dépend aussi
de la texture du sol. On a accepté dans plusieurs cas la valeur
de 10 % Na échangeable comme quantité admissible.

A cet égard, Richards et all. ont calculé la quantité de
sulfate de calcium ou de soufre pour améliorer un "acre foot" (1)
d'un sol & alcali ; pour remplacer les différentes quantités de
Na échangeable, ils ont donné le tableau suivant

Soufre
(S)

tonnes
acre foot

Gypse
EaSD4,2H20

(2) tonnes
acre foot

Na éCho

. -

0.32
0.64
0.96
1.28
1.60
1.92
2.24
2.56
2.88
3.20

—
oo~ dwpn =
— b
~NUwNnNDooNnT W —
.0‘.0'00"
NO-JOwohnwu N B

"0 99 o0 5 00 0O 20 B SO G G B PO WO

e 99 90 30 00 00 00 o0 60 % OO o8
00 98 00 03 00 00 00 00 o0 o9 00 If o»

s® ®% ©® OO

(1) Amélioration d'un acre de terre sur une profondeur de 1 pied.

(2) Chaque "acre foot" de sol est approximativement 4 X 106 pounds.



MARGULIS V.YU. (1963) a prdpos¢ la formule suivante pour
le calcul de la quantité nécessaire de gypse par hectare.

M = 0.086 (Na = KT) Hodo

M = guantité de gypse en tonne par hectare
Na = guantité de Na échangeable en m&/100 g
T = capacité d'échange du sol en mé&/ 100 g
= profondeur du sol en cm

densité apparente du sol

N o T
it

= facteur gui dépend de la guantité admissible de
Na échangeable, qui peut varier de 5 % a 10 % de
la capacité d'échange du socl,

I1 faut signaler, comme nous l'avons vu précédemment,que
la réaction entxe le gypse ou d'autres amendements chimiques
et le Na échangeable n'est pas compléte; il y a donc une guantité
de calcium qui reste a l'état soluble. Dans ces conditions et
d'une fagon générale, il serait préférable gue l'on ajoute une
guantité plus élevée gue la quantité calculée pour le remplace-
ment de Na échangeable, A ce propos, Richards a considéré qu'il
faut multiplier la quantité théorique nécessaire par 1.25.
L'expérience de Mc George et Breazeale (1951) confirme aussi ce
point de vue,

Avant l'application des amendements chimiques, il serait
préférable d'irriguer le sol par une faible quantité d'eau et
distribuer aprés 1l'amendement 8¢ le mélanger avec le sol par un
appareil, Cette fagon d'opérer est nécessaire surtout pour
faciliter l'oxydation du soufre dans le sol.

On peut ajouter les amendements dans l'eau d'irrigation
comme le gypse (Fulhmer 1950).

11 faut préciser qu'aprés avoir procédé a l'application
des amendements dans le sol, il faut faire un lessivage du sol
des que possible, afin de provoquer 1l'échange cationique. Dans
le cas ol l'on ajoute le soufre au sol, une certaine période de
temps est nécessaire pour l'oxydation de cette substance dans
le sol. Dans ce cas, le lessivage de sol est donc retardé d'une
certaine durée par rapport aux autres modalités d'!'amélioration
des sols & alcalis.
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CONCLUSIGN

Si 1l'on étudie les caractéristiques physiques et chimiques
des sols salés et a alcalis, on s'apercgoit qu'ils sont sous
1l'influence directe ou indirecte des sels solubles.

L'influence directe des sels solubles provoque une certaine
salinisation du sol. L'importance et l'intensité de celle-ci
dépend de la quantité totale de sels solubles dans le sol,

L'influence indirecte des sels solubles modifie les pro-
priétés physiques du sol et est provoquée par 1l'action de Na
échangeable surtout lorsque Na est supérieur a 15 % . Il faut

T
considérer l'action de l'alcalinité sur le mouvement et la
dégradation de l'argile qui donne au profil du sol une morpho-
logie particuliére.

La mise en valeur des sols salés et a alcalis dépend de 1la
dominance quantitative et qualitative de certains sels solubles
soit de l'accumulation totale des sels qui provoque l'augmenta-
tion de la pression osmotique de la solution du sol, soit de
1l'action du Na échangeable qui influe surtout les caractéristiques
physiques du sol.

L'amélioration de ces sols dépend de leurs propriétés
physico~chimiques d'une part, et de la répartition de ces
propriétés dans la région d'autre part.

Ils nécessitent l'application d'un systéme de drainage et
le lessivage, surtout pour la catégorie des sols salés, mais
en plus, l'amélioration des sols & alcalis dépend d'abord du
remplacement de Na échangeable & 1l'aide d'un amendement chimique
approprié, préalablement & 1'application de l'irrigation et du
drainage.
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