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I -~ INTRODUCTION

Un des problémes majeurs de ltirrigation & l'eau saumdtire est celui
de trouver des méthodes ratioﬁnelleg de lessivage nécessaire pour maintenir
la solure du sol & un niveau acceptable pour les cultires.

Le besoin de lessivage (L R) est défini comme le rapport entre
) d'une part la guantité d'eau de drainage (de), qui doit passer par la zone
d'enracinement pour maintenir la salure du sol & un certain niveau, et d'au-
- tre part les quantités d'eau d'irrigation et de pluie (Diy + Drw)'

A condition qu'il n'y ait pas de cristallisation des sels dans le
sol ou de consommation des sels par les végétaux et que l'eau soit réparitie
d'une fagon uniforme, ces quantités exprimées en unité de longueur sont in-
versement proportionnelles avec leurs concentrations en sels et par voie de
conséquence approximativement avec leurs conductivités.

Théoriquement le besoin de lessivage et la quantité d'eau de draina-
ge peuvent dono se calculer & l'aide des formules suivantes (Reeve, 1957)

¥ Les travaux, objet de cette publication, ont &été réalisés avec le con-
cours des chercheurs du C.R.UE.S:.I, 3.
H. Becvarova, A, Bouzaidi, Z. Chaabounl, H: Chaarl, A, Combeau,
R. Combremont, O, Nanaa, Ch. Ollat, P. Seyral, M; Said, J.W. van Hoorn. b

+ Cette communication sera présentée au Congreés "Arld lands in a changing
world" & Tucson (Arizona) en Juln 1969,

| 0.R.S.T.0.M. Fonds Documentaire
| N°+ 2R¢r4
. Cote ¢ 13




I
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Il ressort de ces formules gue la quantité d'eau de drainage né-
cessaire pour maintenir la salure du sol dans la szoné des racines & un cer—
tain niveau dépend de @ ‘

la salure de l'eau d'irrigation,

{

{

la pluviométrie qui intervient dang le facteur Ein+rw'

{

la consommation de la culture (DOW),'

}

la tolérance de la culture & 1a‘salﬁre, qui est prise en compte dans
le choix de la valeur Edw' ’

Afin de rester dans les limites raisonnables de lessivage il est
gvident qu'au fur et & mesure que la salure de l'eau d'irrigation augmente,
on est obligé d'admettre une valeur By, plus élevée, donc de choisir des
cultures plus résistantes & la salure, Par exemple, pour une valeur EC;, de
3 34 4 on sera obligé d'admettre au moins une valeur ECqy de 85 c'est dive
que la conductivité électrique de l'extrait de la pdte saturée EC, sera de
l'ordre de 4, compte tenu d'un rapport de 2 sur 1 entre l'humidité de la pé-

En dérivant les formules on a également supposé que les eaux
d'irrigation et de pluie se mélangent complétement avec la solution du sol.
Comme l'eau passe plus vite par des fissures et des grands pores que par
des petits pores,; il est cependant tout & fait possible que ce mélange ne
soit pas complet, surtout dans les couches supérieures du sol. L'eau perco-.
lant & la limite inférieure de la zmone des racines serall donc moins salée
que la solution du sol. On peut pallier cet inconvénient en multipliant la
valeur Eg. par un facteur f, gul est plus petit que 1 e% représente llteffi-
cience du lessivage (Dieleman et al., 1963). -

Etant donné que les suppositions d'un régime permanent et d'une
répartition uniforme de l'eau ne sont pas généralement valables & court ter-
me, il-faut plutdt considérer ces formules comme approximatives permetitant
de calculer le lessivage nécessaire & long terme. Cependant au lieu du les-
sivage permanent on peut aussi envisager le lessivage comme un procédé sai-
sonnier, qui se fait & certaines épogues, soit au début ou & la fin de la
culture, soit sur terre nue en jachére. Le lessivage saisonnier présente par

rapport au lessivage permanent les avantages de pouvoir :

- réduire la pointe du besoin en eau d'un périmdtre irrigué en &t&,




_3_—.

- adapter le lessivage aux exigences des cultures et éviter des eioes
d'eau qui risquent d’asphyx1er les plantes.

—~ diminuer la quantité d'eau de lessivage..En effet la quantité d'ean né-
cesgaire au legsivage n'est pas directement proportionnelle a la salure
du sol. La quantité de sels exportée par mm d'eaun drainée augmente au
fur et & mesure que la salure du sol devient plus élevée.

Afin de comparer les deux méthodes de lessivage nousg avons mis en
place un dispositif, qui comprend d'une part une étude du bilan hydrique et
du bilan des sels et d'autre part des essais d'lrrlgatlon pour étudier la re-
lation entre 1'apport d'éau, le rendcment des cultures et l'evolutlon de la
salure du sol (van Hoorn 1966). :

| Au chapitre II de cet article nous exposerons les résultats obtenus
& la station de Cherfech au sujet de la comparaison entre le lessivage perma-—
nent et le lessivage saisonnier, A cette station le probleme egsentiel con—
giste & irriguer des sols auparavant non ou pen salés & 1l'eau saumBtre en
maintenant la salure du sol & un niveau, qui permet d'obtenir des rendements
ralaonnables. ‘

" Au chapitre III nous présenterons les résultats obtenug aux sta-
tions de Tozeur et d'Utique au sujet du lessivage des sols trés salés,

'II - LESSIVAGE A La STATION DE CHERFECH

a)wConditions du sol, de l'eau d'irrigation et du climat

Le sol peut &tre défini comme etant de texture drgilo-limoncuse et
‘ llmono~arg11euse, conprenant environ 60 % d'argile et de limon (0-20_u). Il
contient de ll'ordre de 40 % de calcaire réparti sur les diffeérentes fractions
. et 2% de matidre organique, Dans le profil des couches argilo~limoneuses,
- limono-argileuses et limono-sableuses se succédent alternativement.

‘ La den31te apparente varie de 1.3 en surface, ce qui correspond a
une porosité de. 50 %, &.1.6 (porosité de 40 %) dans la couche compacte &

50 cm de profondeur. Elle diminue ensuite jusqu'd 1.45 dans la couche limono-
sableuse & 1 m de profondeur pour augmenter de nouveau vers 1.6 & 1.50 m de
profondeur. La réserve hydrique théorigue comprise entre le p01nt de ressuya-—
ge et le point de flétrissement est de l'ordre de 100 mm jusqu'a 80 om et de .
150, mm jusqu'ad 1 m de profondeur. :

La permeablllte est de l'ordre de 0.5 a 1 m par jour Jusqu 8 1.50 m
de profondeur, niveau des drains en poterie. Auadessous de ce niveau et
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jusquta 3.50 m de profondeur la permeablllte est de l'ordre de 2.5 m par jour.
A partlr de cette profondeur aon trouve une couche argileuse trés Tourde (90 %
d'argile et de 11m0n>, qui peut etre conalderee comme imperméable.

Au début de l'experlmentatlon, en 1964, la salure.du sol augmentalt
progressivement de la surface vers la profondeur, la conductivité de Llextrait
de la pate saturée EC, étant de 1 dans la couche 0-20 cm et -de 10 dans la
couche 120-150 cm,

L'eau d'irrigation provenant de la Medjerdah subit au cours de l'an-
née des variations de salure allant de 1 & 3 grammes par litre, la moyenne en
§t8 &tant de 2. 4 grammes par litre, dont & peu prés 60 % de chlorure de so-
dium et 40 % de sulfate de calcium et de magnésium, La valeur S,A,R. varie de
6 & 7 entre 1l'hiver et 1'été., L'eau dtirrigation se classifie comme 04 - 84
d'aprés Handbook 60 of U.5. Salinity Laboratory.

Le climat de la Basse Vallée de la Medjerdah (latitude 36°50!' N) se
caractérise par un été chaud et sec (température moyenne en Juillet et Aolt
250 C) et par un hiver relativement froid et humide (température moyenne en
Décembre et Janvier 10° C). La pluviogité est de l'ordre de 400 & 450 mm en—
tre mi-Septembre et mi~Mai.

b) Résultats de la parcelle "Bilan hydrique et Bilan des sels"

A la station de Chsrfech nous disposons d'une parcelle de 4 ha, qui
est drainée & 1.50 m de profondeur par des drains en poterie débouchant sur
un fossé & ciel ouvert avec un plan d'eau & 1.80 m et qui est irriguée d'une
fagon uniforme. Nous y pratiquons deux cultures par an, une culture d'été de

. Mai & Septembre et une culture d'hiver d'Octobre & Avril. Cette parcelle nous

permet d'étudier d'une parit la consommation nette des cultures en plein chanmp
et d'autre part 1l'évolution de la salure du sol et de faire le bilan des sels
apportés et évacués. ‘

Etant donné que la dose d'eau & chaque irrigation dépasse la con-
sommation, la quantité d'eau drainée étant de l'ordre de 10 & 30 %, on peut
considérer que le régime d'irrigation correspond & celui du lessivage perma—
nent .

I . s o : . e e i .
1 Figure 1 & placer dans le chapitre 2 b, de préférence ici

La figure 1 montre la variation saisonniére de la salure du sol au
cours des gquatre années passées. La couche supérieure (0-40 cm) se sale en
été et se déssale en hlverﬁ La couche intermédiaire (40-80 om) varie peu,
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mais se dessale quand méme. Enfin les couches profondes se sont dessalées
assez réguliérement. La conductivité moyenne, calculée en fonétion de l'epals-
scur de chague couche, est descendue de 6 vers 3.9 mmhos,

Tableau 1 - Quantités d'eau d'irrigation, de pluie et d'eau drainée
et conductivité électrique de l'eau d'irrigation

-4

Eté i Hiveri EBté Hiver} Eté

z ] T T T T

, FETio% 1964 | 64-65, 1965 | 65-66; 1966 Iééﬁ;i 1967 f ??Vgg’ Tota1§
\Irr  mm i 452 i 110 | 645 i 100 .} 530 i 467 ; 860 : 182 !3346‘ﬁ§
1Pluie mm P26 V481 Y 61 b4rT v 173 ot 27t b 56 1 270 11755
Dr w121 139 141 L 56 | 138 | 200 Lo217 |4t 1153
len % de (I+P)! 25 ! 24 ! 20 I 11 ! 20 ! 27 1 24 ! 31 | 23!
o 3.6, 2.8] 3.7 3.0 3.2) 2.8] 3.7 3.7 3.4

Dang le tableau 1 nous avons résumé les quantités d'eau d'irriga-
tion, de pluie et de drainage ainsi gue la conductivité électrique de l'ean
d'irrigation. L'eau drainée a é1té mesurée 3 la soritie des drains en poterie.
Cette quantité mesurée a été majorée de 2 mm par wmols pour tenir compie du
drainage vers le fossé a ciel ouvert, :

Considérant, que 1l'évolution de la salure du sol sur une période

de 4 ans s'approche de celle & long terme, on peut calculer & l'aide de la
formule 2 la quantité de drainage théorigquement nécessaire pour maintenir la
‘valeur ECe de la couche 40-80 cm, couche qui correspond & la limite inféri-
eure de la zone d'enracinement, & sa valeur moyenne sur 4 ans de 4.2, Le rap-
port entre l'humidité de la pdte saturée et celle du sol & la saturation au
champ étant de l'ordre de- 2, une valeur ECg de 4.2 correspondrait & une va—
leur Egy de 8.4 pour l'eau percolant & 80 cm de profondeur. Le tableau 2

montre les éléments de base pour ce calcul, ainsi que 1e résultat pour la va-
leur théorique de

Tableau 2 - Calcul de la valeur théorique‘de
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D'aprés ce-calcul il semble que la quantité de drainage théorique-
ment nécessaire est environ 20 % plus élevée que la quantité réellement me~

" surée, qui a d'ailleurs permis un abaissement de la‘ salure dans la couche

40-80 cm de 5.1 vers 3.2 mmhos lors des 4 ans d'expérimentation., Ceci pour—

rait s'expliquer par l'action de la pluie en hiver, qui est plus efficaoce

en réalité par rapport au calcul théorique, dans lequel on utlllse une moyen—

ne pondérée de l'eau d'irrigation et de la pluie.

Le lessivage en hiver varie d'une année a l'autre en fonction des
irrigations et de la pluviométrie; ces deux facteurs peuvent d'ailleurs in~
terférer : 1l'action de la pluie est rendue beaucoup plus efficace quand elle
se produit peu de temps aprés une irrigation ou quand elle est concentrée en
peu de mois au lieu d'€tre répartie sur tout l'hiver.

La quantité d'eau drainée de 56 mm en hiver 1965-66 n'a pas rame-
né la salure du sol & son niveau du printemps précédent. En revanche des
guantités, qui dépassent 140 mm, ont dessalé le sol jusqu'au niveau du prin-
temps précédent ou méme au-degsous de ce niveau, Il semble donc que la guan—
t1ité d'eau drainée nécessaire en hiver pour maintenir la salure & un niveau
stable, se situe entre ces deux valeurs.

Compte tenu de l'interférence entre les irrigations et la pluie,
la quantité drainée nécessaire pour le lessivage en hiver, que nous venons
de citer, doit &tre considérée comme une valeur moyenne, obtenue dans nos
conditions d'expérimentation sur 4 ans. En fonction de la répartition des
pluies et des irrigations pratiquées cette quantité peut &tre plus ou moins
élevée.,

Tableau 3 ~  Salure (ECe) des couches profondes en Juillet 1967

‘ 1
Couche 150-200 200-240 240280 280-320 , 320—360 360—400
. . — .
!
!

EC, 6.5 6.6 7.1 9.2 9.2
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Le tableau 3 montre la szlure des couches profondes en Juilled
1967, Il en ressort qu'en Juillet 1967 la conductiviié & 1.50 m de profon—-
deur est de 6.5 & 7 et & partir de 2.80 m plus de 9. Bien que nous ne dis—
posions pas dlanalyses de ces couches profondes au début de l'expérimenta-
tion, le fait de retrouver & partir de 2.80 m des valeurs de 9 semblables
& celles trouvées autrefois & partir de 0.80 m semble justifier la supposi-
tion, qu'au début la. salure-du sol & partir de 0.80 m jusqu'd 4 m correspon-—
dait & une valeur EC¢ de. 9 environ,:la réduction de la conductivité de 9.2
en moyenne jusqu'd 6.7 pour la couche 150-280 cm est comparable & celle de
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la salure des eaux de drainage qui titraient 12u5<gr/litre en liai 1964 con-
tre 8.5 gr/litre en Juillet 1967.

Le dessalage des couches profondes se confirme par le calcul du
bilan des sels, D'aprés les analyses des eaux d'irrigation et de drainage
une quantité de 27 tonnes de sels par ha a été exportde lors des 4 ans,
D'aprés les analyses du sol jusqu'd 1.50 m de profondeur cette gquantité est
.de 15 tonnes par ha, donc beaucoup plus basse. Cependant en tenant compte
d'un dessalage du sol jusqu'd 2.80 m de profondeur cette quantité est de
32 tonnes contre 27 tonnes d'aprés les analyses des eaux, Ceci semble accep—~
table, compte tenu de l1'hétérogénéité de la salure du sol.

c) Résultats des essais d'irrigation

1. Besais "Dose et Fréquence d'irrigation"

A la station de Cherfech nous avons également, mis en place des
essais "Dose et Frégquence d'irrigation" comportant itrois doses d'leau et
deux fréquences et un essai "Dose d'irrigation" qui met gquatre doses en com~
paraison. ‘
¥
Dans les essais "Dose et Fréguence d'irrigation® les trois doses
- sont dans le rapport 3, 4, 5. En période de pleine croissance en été nous
- essayons de tenir ces doses respectivement & 75 % (Dq), 100 % (D2) et 125 %
(D3) de la consommation, c'est & dire que la dose D représente 1'économie
d'ean et la dose D3 le lessivage permanent, Pendant le premier et le dernier
= stade de la culture, ol la consommation est plus basse, la dose minimale Dy
est celle nécessaire pour arriver en bout de parcelle, Comme la dose minima-—
le dépasse & ce moment 13 la consommation, le lessivage a donc lieu sur tous
‘les traitements en début et souvent aussi en fin de culture. Les irrigations
sont espacées de n et de 1.5 ou 2 n jours en é&té. '

Au sujet de la relation entre l'apport d'eau et le rendement des
cultures nous avons récemment exposé les résultats (van Hoorn et al, 1969) .
Dans les conditions de Cherfech 1l'¢tude des rendements montre que les diffé-
rences de rendement en fonction des doses et des fréquences d'irrigation
sont relativement faibles, de l'ordre de O & 15 %, et varient d'une année &
“1'autre. Malgré une légére baisse de rendement on a intérét & orienter les
irrigations vers l'économie d'eau en été, Sur une culture comme la luzerne,
le lessivage permanent peut méme amener & une baisse de rendement et une dis~
parition des plantes & cause des conditions asphyxiantes créées par l'exoes
d'eau. Comme en Tunisie les disponibilités en eau d'irrigation sont réduites
et le prix élevé, cette optique permet une meilleure valorisation de l'eau.
On peut tenir l'apport d'eau pour des cultures du mais, des tomates et du
sorgho fourrager 3 un équivalent de 5 & 6 mm par jour et celui pour la luzere
ne & 4 & 5 mm par jour, ‘ )
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L'étude de la salure du sol sur les essais "Dose et Fréquence d'ir-
rigation a montré gque sous le climat de la Basse Vallée de la Medjerdah la
variation saisonnidre, & savoir une augmentation de la salure en été et une
diminution en hiver, est plus importante que les effets des différents trai-
tements, Le lessivage en hiver et lors des premiéres et derniéres irrigations
sur les-‘cultures d'été peut réduire la salure jusqu'd son niveau originel.
Aussi bien pour la salure gque pour les rendements des cultures il ne semble
done pas nécessaire de donner un surplus d'eau en été afin d'obtenir un les-—
sivage permanent. La quantité d'eaw drainée en hiver pour le traitement Dq,
qui a permis de réduire la salure jusqu'au niveau du printemps précédent ou
méme au-dessous, serait de 50 a 150 mm,

2. BEgsal "Dose d'irrigation"

Un essai "Dose d'irrigation" comportant quatre doses a été mis en
place dans le but de disposer d'une gamme de doses plus large que celle des
essais "Dose et Fréquence d'irrigation" afin de mieux étudier 1'économie
dleau. La dose D, est la dose minimale pour permetire & l'eau d'arriver en
bout de paroelle. Le rapport enire les quatre doses est de 1 sur 1.5 sur 2
sur 2.5. En €%é les doses Dp, Di, Dp et D3 correspondent respectivement 2 un
apport journslier de 4, 6, 8 et 10 mm par jour, se situant autour de la con-
sommation en plein champ de 7 mm par jour, '

Au sujet de l'évolution de la salure du sol cet essai est particu-
liérement intéressant, puisque la dose la plus faible Dy, équivalent & 4 mm
par jour, ne crée pas de drainage en été. Ce régime d'irrigation peut donc
8tre considéré comme celui de l'économie d'eau en été combiné avec le lessi-
vage en hiver par la pluie et les irrigations d'automne.

r P 1
: Figure 2 & placer dang le chapitre 2 c, de préférence ici i

La figure 2 montre 1l'évolution de la salure du sol du printemps
4967 & celui de 1968, Aussi bien en automne 1967 qu'au printemps 1968 il y
a une différence nette sur tout le profil entre les quatre doses, dont le
classement se fait dans l'ordre croissant D> Dq> Dy D3. Mais il n'en demeu-—
Te pas, moins que la salure moyenne du profil de la dose Dy est revenue & peu
prés & sa valeur d'origine, la salure des couches supérieures étant un peu
plus basse et celle des couches en profondeur un peu plus élevée.

Le lessivage au cours de l'automne et de l'hiver, & la suite d'un
apport de 166 mm d'eau d'irrigation du 6.Octobre au 16 Novembre et de 301 mm
de pluie entre les deux dates de prelevement a produit ce dessalement, Tou-
tefois il est & noter que la pluviométrie a $té favorable, 46 mm tombant 4
jours aprés l'irrigation du 16 Novembre et 160 mm en Dccembre et Janvier, ce
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qui représente un apport d'eau nettement excédentaire par rapport & la con=
sommation de l'ordre de 2 mm par jour, La guantité d'eau drainée serait de
ltordre de 50 & 75 mm au cours de l'hiver,

3. Bssai "Lessivage d'hiver"

Afin d'obtenir plus de renseignements sur la quantité d'eau & ap~
porter en hiver pour le lessivage, nous avons mis en plécé un essal "Lessi-
vage d'hiver", Cet essai a comporité en hiver 1966 67 -deux doses et deux mo~
des d'irrigation. La dose Dq a é%é celle nécessaire pour arriver en bout de
parcelle, la dose D, a regu 40 % en plus, Les deux modes d'lrrlgatlon ont
été la planche et la corrugation,

Les apports d'eau en 4 irrigations ont €té de 458 mm pour la dose
D1 et de 640 mm pour la dose Dp, les quantités ‘d'éau drainéde étant de l'ordre
de 180 et de 360 mm. Les traitements n'ont pas marqué d'une fagon nette sur
le rendement du ray-grass. La corrugation, permettant probablement un meil=-
leur ressuyage, semble trés légérement supérieure & la planche. En ce gui
concerne la salure du sol, qui a été suivie réguliérement au cours de l'hiver
(voir tableau 11 au chapitre IV) ni les doses ni les modes d'irrigation ont
fait apparaltre des différences,

Afin de disposer d'une gamme plus large pour les doses, l'essail a
comporté en hiver 1967-68 qu@tre doses, le mode d'irrigation étant la plan-
che ¢

D4, une irrigation au semis
Dy, une irriga{ion au semis, suivie d'une deuxiéme irrigation
‘D3, plusiecurs irrigations en hiver en fonction de la pluviométrie
D4,‘oomme D3, la dose étant majorée de 40 %.
Le tableau 4 monitre les irrigations. La pluviométrie lors de cette

période a été de 300 mm. La quantité drainde pour la dose Dy serai’¥ de
1'ordre de 75 mm, V

Tableau 4 - Appofts d'eau sur l'essal "Lesgsivage d'hiver"
I ] T o T T ]
, Date ¢ 10.11. 67, 26.11.67, 8?4:68 , 20.4.68 : Total s
! H S T ‘ v !- !
. Dy : 112. 5 mm o mm 0 ' 0 1 112.5 mm 1
! Dy L1125 1-97.5 ' 0 !0 I 210 !
{ ! ! ! ! ' ! H
1 Dy g 112.5 : 97,5A : 211 : 112 1 533 1
I Iy ! 157.5 ! 122. ! 295 1157 PoT731.5 R
! ! ) ! ! ! ! {
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A la premiére coupe de ray-grass une différence est apparue en:
faveur du traitement Dq, qui a regu une seule irrigation, ce qui a probable-
ment diminué 1'asphyxie. les deux autres coupes avant la reprise des irriga-
tions au 8 Avril n'ont pas révélé de différences, La quatriéme coupe en Mai
a réagi favorablement aux irrigations du printemps.

Du point de vue salure du sol, les quaire traitements n'ont pas
amené a des différences neties,

d) Conclusions

A Cherfech, sol argilo-limoneux recevant environ 400 mm de pluie
en hiver, le problime en irrigation & l'eau saumBtre est de réduire la salu—
re, qui monte au cours de 1'été, soit en ajoutant & chaque irrigation un
complément (1essivage permanent) soit en donnant des apports réduits et en
* pratiquant le legsivage lors de certaines périodes (économie d'eau en été
et lessivage saisonnier). Comme en irrigation par découlement la dose dleau
est fonction des paramdtres d'irrigation (vitesse d'infiltration, pente,
longueur et débit), il est évident que souvent le lessivage se fait dans la
pratique automatiquement lors des périodes olt les besoins en eau des cultures
sont faibles, ' K

Dtaprés les résultats des différents egsais d'irrigation on a in-
tér€t & orienter les irrigations vers 1'économie d'eau en ét8, alors que le
léssivage se falt aux premiéres et derniéres irrigations et surtout en hiver.

51 l'on pratique deux cultures par an, la pluie seule en hiver,
sang irrigation ne suffit en général pas pour créder un drainage suffisant
pour l'évacuation des sels, & cause du déficit d'eau dans le sol au début de
l'automne et de la consommation d'eau par les cultures d'hiver., Il y a en
principe deux possibilités :

~ soit une irrigation assez importante au début pour saturer plus ou moins -
.le sol, suivie éventuellement par d'autres irrigations en fonction de la plu-——
viométrie, Ceci permettrait de mieux profiter de la pluie pour l'évacuation .
des sels, ‘

- soit, si les risques d'asphyxie sont importants, une légére irrigation
au début, alors que les pluies et des irrigations de printemps pourraient
evacuer lés sels,

. Si au contraire on pratique un agsolement moins intense, une oul tu—
‘re par an ou trois cultures par deux ans, on peut utiliser 1a période de ja~—
chére pour réduire la salure. Comme un sol en jachére consomme moins d'e€au
qu'un sol couvert de culture, l'action de la pluie en hiver pourrait suffire
ou serait & compléter par des irrigations de lessivage avant la mise en pla~
ce de la nouvelle culiure,

Ql./..'.
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D'aprés les différents essais effectués & Cherfech il semble que
gi les irrigations et la pluie arrivent & provoguer en hiver un drainage de
l'ordre de 50 & 100 mmy la salure redescend 3 peu prés jusqu'au niveau du
printemps précédent. Cette gquantité d'eau drainde doit &tre considérée comme
une valeur moyenne étant fonction de la répartition des pluies et des irri-
gations,-

Le lessivage saisonnier par rapport au lessivage permanent permet
d'une part d'économiser de l'eau, d'autre part ce systéme est plus souple,
parce qu'il permet de tenir compte des exigences des cultures et des condi-
tions du climat,

IIT - LESSIVAGE DES SOLS TRES SALES

a) Résultats de la station de Tozeur

1. Parcelle "Bilan hydrigue et Bllan des sels"

Le sol peut &tre défini comme étant & texture finement sableuse &
limoneuse avec une teneur en gypse de 50 & 60 %. La densité apparente varie
de 1:3 & 1:4: La perméabilité est de l'ordre de 1 m par jour jusqu'd 1,60 m
de profondeur, le niveau des drains & ciel ouvert, ensuite de 2 m par jour
jusqu'a grande profondeur (env1ron 30 m). L'eau d'lrrlgatlon contient 2,1 gr
de sels par litre, dont & peu prés la moitié en chlorure de scdium, Le cli-
mat est désertigue, la pluviométrie &tant de 80 mm par an. ‘

Au début de l'expérimentation en 1964 le sol était trés salé &
cause des effets combinés d'une sous—irrigation et d'un manque de drainage,
Le réseau d'irrigation a été amélioré et permet d'irriguer maintenant avec”
un débit fictif continu d'environ 0.8 l/sec/ha en été, soit un apport de

75 mm tous les 10 jours, L'ancien réseau de drainage, qui consistait en des
~collecteurs de 1.25 m de profondeur et des drains & ciel ouverd espacés de

20 m & 0.70 m de profondeur, a été remplacé par un nouveau systéme : des
collecteurs de 2 & 2,25 m de profondeur et des drains espacés de 40 m &
1.60 m de profondeur. L'espacement de 40 m a été choisi pour nous permetire
de disposer d'un nombre suffisant de drains pour les mesures du débit, La
parcelle est plantée en palmier dattier.

i Figure 3 & placer dans le chapitre 3 a 1, de préférence iqixi

La figure 3 montre l'évolufion de la salure du sol au cours des
4 ans d'expérimentation, Au cours de la premiére année un dessalage trés
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important s'est prodult Par la suite i1l semble que la salure se 501t stabi-
ligée ou conserve une légére tetidance -4 la diminution. La valeur ECy de la
couche de surface ne s'abaisse pas au-dessous de 5 & 6, ce qui peut &tre con-
sidéré comme une valeur d'éguilibre, étant donné la teneur en gypse d'une
part et la salure de l'eau d'irrigation d'autre part.

Dans le tableau 5 nous avons résumé les quantités dteau dfirriga—
tion, de pluie et de drainage, ainsi que le bilan des sels, Comme & Cherfech
1é bilan comprend deux parties

= la quantité de sels évacuée d'aprés les analyses des eaux d'irrigation
et de drainage,

- la gquantité de sels évacuéde d'aprés les analyses du sol jusqu'd 1.60 m
de profondeur,

Tableau 5 -~ Quantités d'eau d'irrigation, de piuie et dleau drainée. et le
bilan des sels

'Sels évacués |

: Période Irr.en mm ! Pluig” !Dr. en mm} en tonne/ha :
! r p enmmoy 1T 8el T "Raux 1
[Juillet 64-65 | 1138 | 54 | 252 , 90.8 | 132 |
! 65-66 1 1782 1 64 I 256 - ! 2.1 ! 5.3 1
i 66-67 4 2325 68 | 412 | 3.4, 6.8
i 6 7-lai 68! 1525 f 142 : 379 f 3.0 i 10.0 :

L'examen de ce bilan moniré un déséquilibre entre les chlffres ob-
“tenus & partir du sol et ceux obtenus & partir des eaux. Pour la premiére
pcrlode ce déséquilibre est trés fort et contraire & celui constaté & Cher—
fech, Pour les perlodes suivantes il est moins prononcé et va dans le méme
sens qu'd Cherfech, oll nous constatons egalement, que la quantité de sels
évacuée d'aprés les analyses du sol jusqu'd 150 cm de profondeur est plus
faible que celle calculée d'aprés les analyses des eaux. A Cherfech ceoi est
- dd au fait que le profil au-dessous de 1.50 cm n'a pas été pris en compte et
que la salure de l'eau des drains a dil donc &tre plus élevée gque celle de
l'eau percolant la couche 120-150 cm. Mais en tenant compte des sels évacués
en profondeur au-dessous du niveau des’'drains, la quantité de sels évacuée
d'aprés les analyses du sol correspond assez bien & celle calculée d'aprés
les analyses des eaux. On peut donc penser, que le méme raisonnement est va-
lable pour la période de Juillet 1965 & Mai 1968 & Tozéeur.
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Dan~ un sol gypseux tel que celui .de Tozeur le gypse peut se solu-~
biliser dans les eaux percolant le sol sans qu'il y ait une diminution de
la conductivité mesurée dans l'extrait de la pdte saturée. Il est donc éga~-
lement possible que la différence pour la période de Juillet 1965 Mai
1968 soit due & oe phénoméne,

En revanche la premiére période de Juillet 1964 & Juillet 1965
montre un déséquilibre dans le séns contraire; la quantité dé sels évacudée
d'aprés les analyses du sol stant plus élevée que celle calclulée d'aprés
les eaux. Compte teni de la salure trées élevée du sol au début de 1l'expéri-
mentationj il y & lieu de penser que la salure de l'eau de drainage a été
plug faible lozs de cette période que celle de l'eau percolant la couche
120~150 cm et qutil s'est produit un stockage .de, sels en profondeur au-des—
sous du niveau du réseau de drainage qui s'évacuent par la suitei La salure
des eaux de drair ge diminue au cours des années de 15 gr par litre vers
10 gr par litre, .adiguant une désalinisation lente en profordeuri Afin de
- vérifier cette hypothése nous avons effectué une expérimentdtion de leswi-
" vage du sol en bac, qui permet de mesurer la salure des eaux percolant le
sol & 1 m de profondeur sans €ire contaminées par la présence d'une nappe.

2. Essai de lessivage sur bac

Dans un bac de 4 m2‘de surface et de 1.20 m de profondeur nous
avons reconstitué le profil de la parcelle en le remplissant par couche de
20 cm. Le lessivage a é1té effectué avec l'eau d'irrigation titrant 2.1 gr
par litre. Trois essais ont été effectuds =

— T . » : . ' . 0 » . N ' .

prem;er'essa} 1100‘m@ d'irrigation; 86 mm de plule,.5OQ E%a%ﬁage
~ deuxidme essai : 290 mm u 6 um " 150 mm "
- troisiéme essai 618 mm " 33 mm " 300 mm M

Au début de chaque essai plusieurs irrigations successives ont
été données pour saturer le sol en eau, puls des irrigations de 50 mm tous
les 4 & 5 jours. A chacun de ces apports a correspondu un drainage d'envie-
ron 20 mm. La différence entre l'apport et la quantité drainée représente
la quantité stockée dans le sol et 1l'évaporation du sol- nu,

s n/’,n,n
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Tableau 6 ~ Salure du sol (ECe) des essais de lessivage en bac

1 ! 1e Essai 1 2e Essai 1
i Couche U500 mm drginés . .1 150 mm drainés. -
1 ' Début ! Fin L Déput 1. Fin !
f} 0-20 ¢m : 94..8 i 5.9 '§ 84.3 1 11.% :
1 2040 1635 1 5.8 1 4T.3 1 144
Kl 1 : . 1 )
| o40-80 |} 252 | 5.4 ] 215 | 344 )
1 80-120 ! 174 1 5.0 1 14,3 !} 30.4
& 1 1 13 L] -4
1 moyenne [ 45.2 ! 54 ! 37.0 ! 25.9 i
! ! ' 1 N 9

Le tableau 6 présente la salure du sol au début et & la fin du pre-
mier et du deuxiéme essai. Aprés 150 mm de drainage on constate que les sels
se sont déplacés en profondeur par rapport & la répartition du départ. Aprés
500 mm de dralnage la salure du sol est presque homogéne, la valeur ECy de 5
A 6 correspondant aux valeurs mesurées sur la parcelle "Bilan",

i Figure 4 & placer dans le chapitre 3 a 2, de préférence ici i

La figure 4 montre la relation ‘entre la conductivité de l'eau de
drainage et la quantité d’eau. évacuée. On constate qu'en effet au début la
salure de I'eau percolant &1.20 m de profondeur a été -trés élevée pour di-
minuer ensuite jusqu'a une valeur de 12 & 13. Nous dlscuterons au chapltre
IV la courbe indiquant les valeurs theorlques.

En conclusion on peut donc dire que les essais de lessivage sur -
bae confirment 1l'hypothése évoquée au sujet du bilan des sels, que les eaux
percolant le sol & 1.20 m de profondeur ont au début du lessivage une salure
trés élevée, qui diminue par la suite au fur et & mesure que les sels sont
évacués,

b) Résultats des essais & Utique

Les conditions du sol, de l'eau d'irrigation et du climat d'Ttique,
-8itué également dans la Basse Vallée de la Medjerdah, sont identiques a - .1
celles de Cherfech, & ceci prés, que le sol est un peu plus limoneux et que
l'eau d'irrigation en hiver au cours des essais a titré 1.4 gr par litre.

YA
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Il s'agit d'une zone trés salée, drainéde & 1/40 m de profondeur et
destinée & &tre mise em valeur pour des cultures irriguées: Elle est consti-
tuée par un véritable puzzle composé de taches vertes ot pougse une végéta~
tion halophile et de taches complétement dénudées, la surface occupée par
chacune étant pratiquement égale.

Un premiet essai a été entrepris en hiver 1966-67, comportant 3
traitements ¢

*

- Do s O mm

- D : 400 mm & un rythme de 100 mm par jour
- 2D ¢ 800 mm & un rythme de 100 mm par jour.

Lors de ce premier egsal les irrigations n'ont pas réduit la salu-
re du sol & un taux acceptable pour la mise en culture. Les taches les plus
salées sans végétation se sont légérement dessalées, mais les taches moins
salées avec végétation se sont salées,

En été 1967 la moitié de la parcelle a été labourée & 25 cm de

profondeur. Lors du deuxiéme essal en hiver 1967-68 nous avons appliqué

aussi bien sur la partie labourée gue sur la partie non labourée les traite-—
ments suivants ¢ ‘

- D : 400‘mm & un rythme de 100 mm & la fois par quinzaine
- 2D 800 mm & un rythme de 100 mm & la fois par semaine
- 4D 3 1600 mm & un rythme de 200 mm & la fois par semaine,

Un exposé plus détaillé des résultats a été publié récemment

(0llat et al. 1969). Nous nous limitons ici aux resultats de la désalinisa~-

tion des taches tres salées sans végétation.

: Pigure 5 & placer dans le chapitre 3 b, de préférence ici :

La figure 5 montre la salure du sol avant et apres le lessivage.
Bien que la salure au début de l‘essal n'a pas été la méme pour les six
traitements, on constate que :

— les parties labourées se sont mieux dessalées que les parties non la-

bourées. Déja avant'leslirrigations la forme de la courbe de salure en pro-
fondeur indique pour les parties labourées un dé.ut de dessalage, la couche

ceefins
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de surfade etan% moing salée contrairement & ce gii'on Observe sur les parties
non labourdes., Ceci peut s'expliquer parce que les pluies tombées entre
1'épogque du labour et celle du début des erlgatlons ¥y ont effec%ue un lessgi-
vage plus intense, le labour ayant fait disparaitre les fentes de retrait et
ainsgil homogénéigé la perméabilité,

-~ aussi bien sur les parties labourées que sur les parties non labourédes,
la salure a baissé considérablement sans que les trois apports d'eau alent
fait apparaltre des différences nettes. Dans le tableau 7 nous avons rdésumé
les valeurs moyennes EC, du profil avant et aprés le lessivage ainsi que les
différences. Pour les parties labourées le dessalage semble &tre d'autant
plus important que la salure au début est plus élevde,

‘Tableau 7 =~ Salure moyenne (ECe) du profil 0-100 ‘cn avant et aprés lessivage

! ! .D - 400 mm ! 2D —~ 800 mm A 4D - 1600 mm !
-4 } .. le. mon . ! !'. non .1 ! non !
] ! LaboPpg 1 Labouré ! Laboure 2! . habouré.J Labourell Labouré i
] ‘ : ] 1 :
j!EC avant : 22.5 '3 42,1 4: 32.8 i ‘%570 '!‘ 27.2 ¢ 23,5 i
1 aprés ! 4.8 ! 36,2 & 3,8 1 18,7 ! 3.8 1 13,8 |
! ] e I — | | — ! e— ] e
Hdifférence 1 17.7 1 119 1 29.0 ! 6.3 1 234 ! 9.7 |
1. A 1 - ! ! ! ! !

La différence” par rdpport au premier’ essal, ‘dans lequel nous
n'avions constaté aucune dlmlnutlon de salure, pourralt g'expliguer par &

1°) la différence de pluviométrie entre les deux années : il est tombé
15 mm de pluie au cours :du mois préoédent le premier essai et 135 mm au cours
de celui précédent le deuxieme essai, de sorte que dans ce dernier cas, le
sol était plus humide au départ. De plus, il est tombé seulement 35 mm de
pluie pendant le premler essai contre 130 mm pendant le deux1eme.

2°) 1la fagon d'irriguer ¢ les apports quotidiens pratiqués dans le premier
essal ont été remplacés dans le deuxiéme par des apports hebdomadaires ou
bi-mensuels. L'alternance d'humification et de dessication du sol entrafnant
uné modification du systéme des fissures dans le sol, a créé un meilleur
céntact de 1leau avec le sol, permettant ainsi une meilleure efficience du
lessivage. ' ; :

000/0'.




IV -~ EFFICIENCE DU LESSIVAGE

D'aprés Reeve (1957) les observations des essais de lessivage
effectuds a différents endroits aux Etats Unis ont permis d'établir la for-
mule suivante pour le lessivage des sols trés salés :

Dlw (Ece)i 0.15 (3)
[l Ll = A + .
Ds u‘S:ECejf :

Dans cette formule Dy, représente la quantité d'eau de lessivage

. passée par un profil de profondeur Ds’ (EQé)i et (ECe)f étant les valeurs

moyenneg du profil respectivement avant et aprés le lessivage. I1 semble que

‘la quantité de lessivage Dy, soit considérée égale & l'apport d'eau et qu'il

s'agisse donc du lessivage effectué sur sol nu en relativement peu de temps,
de sorte que l'évaporation soit négligeable., Bien que ceci n'ait pas &été le
cas dans nos essals, les essais sur bac & Tozeur et sur la parcelle d'Utique
s'approchent le plus de ces conditions. En appliquant la formule (3) on arri-
ve aux résultats figurant sur le tableau 8.

. Dans le cas de Tozeur la quantité théorique Dy, st & peu prés
deux fois plus élevée gque la quantité d'eau d'irrigation mesurée et quatre
fois plus grande que la quantité drainée., C'egt également le cas pour les
parties labourées & Utique, qui ont regu des apports de 400 et 800 mm, En

revanche la valeur Dj,, est beaucoup plus basse pour les parties non-labourées,

qui ont regu des apports de 800 et de 1600 mm. Ceci fait supposer que, soit
1'état du sol, soit les technigques d'irrigation, notamment celles des apports
fractionnés, en sont les causes et gque ces deux facteurs influent sur 1llef-
ficience du lessivage.

Tableau 8 -~ Comparaison de la valeur théorique Dy, avec l'apport- d'eau
d'irrigation et la gquantité drainde mesurée

- . 1D — >
Essai | Ir-mesu~ !Dr-mesu L"(E0e>i

v L
!rée en mmlré en mm |- (Ece)fﬁ D1y en mm

Jorm twm tn b e m S m em e e 2t e s tu] e -

] T
! l
‘ T A R T I g\29
Tozeur - bac ( 1100 -y 5007 (% o45.2 | 5.4 g 1990 !),\M
! 290 ! 150 ! 37.0 !t 25.9 ! 520 !
. i ! ! 1o ! ! !
Utique -~ labouré 1 ! ! { 1 {.
D 1 400 ! - ! 22,5 1 4.8 1090 !
2D f 800 i - i ,32,8‘-§ ‘ 3.8_§ . 1880 i
4D 1 1600 I - 1.27.6 1. 381" 1570 I
non-labouré 5 ' 5'. 5 ' f < { :
D ! 400 ! -~ I 42.1 1 30.2 ! 430 I
Ty 1
2D 3 - 800 § = i 25.0 y 18,7 ;.1 420 :‘I
_4D 1600 ! | - ‘1 235 1:13.81.. 490 |

coifens
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En partant du principe gue le lessivage se produit par un mélan~
ge de l'eau d'irrigation (ou de plule) d'une concentration C. avec l'eau de
la solution du sol d'une concentration Cg, .la concentration ﬁe la solution
du sol aprés mélange C x1 de la premiére couche peut &tre calculée de la fa—
gon suivante 3

a mm d'irrigation x C; + b mm d'eau du sol x Cgq = (a + b) mm x C 1

.y Si la” quantité d'eau retenue dans la premidre couche est égale &
¢ mm, une quantité (a — ¢) ayant une concentration Oyq percole en profondeur
et se mélange avec la solution du sol de la deuxiéme couche., La concentration
de la solution du sol aprés mélange Oyn de la deuxiéme couche peut gtre cal-
culée de la méme fagon 3

(a = c)mmxCypq +dmmx Cep = (a=c+d)mmx Cpp

En supposant que les concentrations sont approximativement pro-—
portionnelles aux conductivités, on peut effectuer les calculs en utilisant
la conductivité électrique. Aprés avoir calculé ce procédé pour toutes les
couches successives, on arrive finalement & la conductivité de l'eau perco-
lant la derniére couche, gque l'on peut comparer avec celle mesurée par exem -
ple dans les essais de lessivage sur bac.

Afin de pouvoir effectuer ces calculs il faut disposer des valeurs
suivantes ‘ ’

1°) La condﬁctivité de la solution du sol au départ. Cette valeur peut
€tre calculée & partir de la conductivité Cgy de l'extrait de la pdte satu-
rée et des taux d'humidité du sol Mg et de la pite saturde Mgx @

2°) Les teneurs en eau du sol avant et aprés 1'itrigation. Le taux d'hut’
midité aprés irrigation correspond & celui de la capacité de rétention Mg,
et peut &tre converti en mm d'eau d'aprés la formule suivante :

b mm d'eau = <épaisseur de la couche en mm x Mfc x densité apparente.
Le taux d'humidité avant irrigation dépend de la fagon comment:
la quantité d'eau consommée est répartie sur le profil. Lés profils hydri~-

gues en combinaison éventuelle avec la den31te des racines peuvent nous.
orienter & ce sujet.

coif wes



3°) Comme la distribution des pores, par lesquels passe l'eau, n test pas
homogéne et que 1teau passe plus facilement par des grands pores, il est POS— .
sible que le mélange ne soit pas complet, mais gqu'une partie de l'eau d'irri-
gation percole directement en profondeur sans se mélanger avec la solution
du sol,.Dang les calculs on peut tenir compte de ce phénoméne en introduisant
un facteur f, qui exprime l'efficience du lessivage, c'est & dire le pourcen—
tage de l'eau d'irrigation, gqui se mélange avec la solution du sol.

Si par exemple 50 % de la dose d'irrigation se mélange dans la
couche 0-40 cm, 25- % plus 1l'excés d'eau de la premidére couche dans la couche
40~80 cm et 25 % plus l'excds d'eau de la deuxiéme couche dans la couche
80-120 om, le facteur f en moyenne sur le profil 0-120 cm est égal &

(4x05+4x075+4x10)/12 = 0.75.

La figure 4 montre la courbe calculée théoriquement pour l'essai
de lessivage en baé, en supposant un mélange complet de.l'eaun d*irrigation
avec la solution du sol. On consitate que les valeurs mesirées de la conducti-=
vité de l'eau drainée ont été plus basses au début de 1l'expérimentation, pro-
bablement parce que le mélange n'a pas été complet, et qu'elles montent en-—
suite au moment ol les valeurs caloulées commencent d4éjd & baisser. Par la
suite les valeurs mesurées baissent plus rapidement, mals en .fin de l‘eXperl-.
mentation les conductivités mesurées et calculées sont & peu prés égales.

Comme il est possible de convertir de nouveau la conductivité cal-.
culée de la solution du sol en conductivité de 1l'extrait de la pdte saturée
en tenant compte des taux d'humidité du sol et de la pate, nous pouvons com—
parer les valeurs calculées pour la conductivité de 1l'extrait de la pfte satu—
rée avec celles mesurées & la fin 8e l'expérimentation. Le tableau 9 montre-
les résultats pour les essails de lessivage sur bac a Tozeur.'

Tableanw 9 ~ ZEssails de lessivage sur bac & Tozeur

:Conductivité de l'extrait-de la pAte saturéde”

-1 1 !
SR TapTe ainage .| 2
X Couche 5 ”.apres 150 Tm drainage | x apré&s- 500 Tm drainage ‘%;
. ~«i mesurée oalculee 5; rnesurée | calculée TI'
z T R N T g
[ 0=20 om [ o 1141 o 9.0 : 549 i 3.6 K
1 20-40 1 14c4 + 1 19.8 ! 5.8 ! 4,0 !
! B O ' ! S . t . !
I 4 "‘80 x 34'4 ! 30.2 ! 5o4 ! 505 !
1 80-120 ! 30.4°° 1 28,4 ! 5.0 ! 6.4 !
! SR 1 ! ‘ g : 1
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On constate que les valeurs calculées aprés 150 mm de drainage
correspondent assez bien & celles mesurées. Il en est de méme pour la situa—
tion aprés 500 mm de drainage, & ceci prés que les conductivités calculées
pour les couches 0-20 et 20-40 cm sont plus basses que les conductivités me-
surées. Ceci pourrait s'expliquer du fait que dans un sol tel que celui de

Tozeur le gypse peut se solubiliser et maintenir la conductivité & une valeur
plus élevée que celle qui est calculée sans tenir compte de ce phénoméne.

De la méme fagon nous avons calculé la désalinisation de la par—
celle "Bilan" & Tozeur en supposant un mélange complet (efficience égale &
1) et en tenant compte cette fois=ci du fait que le gypse maintient la con-
ductivité & une valeur d'environ 5 dans la couche de surface. Le tableau 10
met en comparaison les conductivités mesurées et calculées pour Juillet 1965
aprés environ 250 mm de drainage et monire que les valeurs calculées corres-

pondent assez bien & celles mesurées,

Tableau 10 - Parcelle "Bilan'" & Tozeur

B0 — Juilies 1965

1 Couch 1 !
! ouche ! megurée | ocalculée !
1 ! 1 . 1
| 0-20.om 5.7 48
1 20-40 1 6.8 ! 6.0 1
\ A
b g0 ;89 1 83|
1 80-120 ! 8.8 1 1053 !
! ! 1 - 1

Pour Cherfech, ol il s'agit d'une remontee de la salure en &té
et d'une descente en hiver, ces calculs ont été faits d'une part pour la
parcelle "Bilan", d’autre part pour l'essai de lessivage en hiver 1966~67,

En partant dtine efflclence égale a 1, c'est a dlre d'un mélange
complet, nous avons ensuite introduit d'autres facteurs d'efficience plus
faibles afin de pouvoir comparer ces calculs successifs avec les valeurs me-—
surées. D'aprés l'analyse statlsthue des condiictivités mesurées sur la par-
celle "Bilan" la différence entre la valeur mesurée et la valeur theorlquement
calculée n'est pas significative, si cetfte différence est moins de 10 & 15 .
Nous avons donc con31dere, que pour des différences plus falbles la valeur
théorique correspond & celle observées

R &
. as *ae
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Tableau 11 =~ Comparaison des conductiviiés observées et. calculées
Essal de lessivage = Parcelle 1

! ] ! D o . D2 : ]
- ] ! ! N A R £ ! £ 1
: ! ! ! 1 100%! 0-40.-..50%! 100%!.0-40 .50%! 0-20  30%!
! Date !Couche !Analyse! " 140-80 75 ! 140-80 75 1 20-40 40 !
! ! ! ! 180~150 100 ! . 180~150 100 ! 40-80 60 |
! ! - ! 3 IO S & - 80 ! 80-120 7O !
! ! ! ! 1 S B | - 1120-150 80 1!
! ! ! N S T ! 60 1§
“;16.11.66§ 0~20 f, 2,9j‘; 1.7 3 2,7 f 1.5 f 2.0 ..i 244 i
" | 20-40 (0 3.4 2.7, 3.9 203, TUE A Y
{  40-80 | 4.8 4.6 1 4T g4 nde2 4T "
| y 80=120; 7.1 | 7.7 6ol 406,91 <640 | 7.0
y 1 120-150; 6.5 , 6.9 | 6.7 1765 6.1 641 1
113.12.661 0-20 ! 2.3 ! 2,11 2,5 1.1.9 ¢ 2.2 I .2.3 1
1 ] 20-40 12,8 1 2,61  .3.3 1.2,3! 2.8 1 .2.9 !
! 140-80 1 4,0 !-4.2! - 4,3 1.3.9! 4.1 I 4.3 !
] 1 I 80-120! 6,6 ‘1-7.1 ! 6,7 t.6.81 6.4 1 --T.1 !
. ! 1120-150! 6.5 ! 6.2 ! 6.1 F.6,01 5.8 1 - 5.8 !
: : , | . : . ! ‘ :
} :28. 3;673 0-20 | 1.7 ‘i 1.4 i 1.5 ‘§,1;3 i “ded § 15 i
.  40-80 3.1 -,-2.9 | 2.9 1#2.6 2.5 | 2.9
! ; 80-120, 5.4 :§-5.4 i 51 5.2 4.8 1 5.3 1
113, 4,670 0=-201 2.9 ! 1.7} , 2.0 7 4.1.6 1 ..1.9 ! 2.0 !
! "1 20-40 1 2,2 “1.1.,8 ! 2.1 1.1.6 1 1.9 ! 19 !
! ! 40-80 ! 3.8 ‘! 3,01 .3,2 © L.2:.81 2.9 ! 3.2 !
! ‘1 80~1201" 5.1 L.5.2 1 4,9 - 1.4.9 1. 4.0 ! 5,0 !
! 1120=1501" 5.6 1:5,4 1 5.3 L5011 4,7 | 5,0 !
! R o S ! !
! , o ' RV NN !
! Correspondance ! sur ! 17 sur 20519229r1~12 sur 20 ! 18 sur 20 !
! b 20 | 5 1 <7 co !

Le tableaii 11 donne un exemple des résiiltabts pour deux variantes
de mélange dans le cas de la dose faible Dq et troig variantes dans le cas
de la dose forte Dy, de l'essai de lessivdge. Une efficience de 80 % provenant
. . d'un mélange de 50 % dans la couche 0-40, 75 % :dans la couche 40-80 et 100 %
dans la couche 80-150, donné pour D une meilleure correspondance gu'une
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efficiense de 100 %, c'est & dirs un mélange complet, mais des efficiences 1

plus faibles font de nouveau diminuer la correspondance. Pour la dose D2 le
meilleur résultat est obtenu pour une efficience de 60 % provenant d'uun mé-
lange de 30 % dans la couche 0-20, 40 % dans la couche 20-40, 60 % dans la
couche 40-80, 70 % dans la couche 80-120 et 80 % dans.la couche 120—150,
alors que 20 % de l'eau passe directement & la nappe.

Pour la parcelle "Bilan" il ressort des calculs une efficience de
95 % pour la période d'hiver et de 85 % en é1té. Il semble donc, que

~ au fur et & mesure que la doge devient plus forte, l'eau se mélange
moinsg bien avec la solution du sol, ce qui fait diminuer l'efficience du
lessivage.

~ 1l'efficience soit plus élevée en hlver gu'en ete, ce qul peut slexpli~
quer d'une part par l'absence de fentes de secheresse, dtautre part du fait
que 1l'apport d'eau en hiver provient pour une partie apsez importante de la
pluie, dont l'intensité horaire est en général plus basse que celle d'une
irrigation,

- pour le méme sol l'efficience puisse varier considérablement en fonction
des facteurs mentionnés plus haut, dans le cas de nos essais déja de 60 &

95 .

Oecl confirme les résultats des essais de lessivage & Uthue,
oll nous avons également constaté, que la fagon d'irriguer, la technique des
apports massifs par rapport aux irrigations fractionnées, a une trés grande
influence sur le lessivage.

I1 semble donc probable que les différence entre nos résultats
et ceux mentionnés par Reeve proviennent d'une part de la technique dlirri-
gation utilisée, d'autre part de la qualité du sol et de son état au moment
du less1vage. \ ‘




RESUME

i
| Le lessx#agé est nécessalﬁe soi% poul degsaler des sols trés salés
en vue ée lehr mise en, valeur doit pour maintenir la sdlure des sols aupara-
vant non oy peu sales a n niveau aoceptable pour les: ¢ultures. Dans ce deu-
xidme bl on peut env1sager e 1eselvage spit comme un procédé permanent en
Joutant a chaque 1ff1gat10n un surplus d'ean au-dessus de la conscmmation
de la culture, soit comme un proecédé saisonnier, §ui se pratique & certaines
époques, soit au début ou & la fin de la culture, soit sur terre nue en ja-
chére. Le lessivage saisonnier par rapport au lessivage permanent permet
d'une part d'économiser de l'eau, d'autre part ce systéme est plus souple,
parce qu'il permet de tenir compte des exigences des cultures et des condi-

tions du climat,

Dans les conditions de la Basse Vallée de la Medjerdah, recevant
environ 400 mm de pluie en hiver, om a d'aprés les résultats des essais & la
station de Cherfech, située sur un sol argilo-limoneux, intér€t & orienter
. les irrigations vers l'économie d'eau en été, alors que le lessivage se fait
aux premiéres et derniéres irrigations et surtout.en hiver. Il semble, gue
si les irrigations et la pluie arrivent & provoquer en hiver un drainage de
Y'ordre de 50 & 100 mm, la salure redescend & peu prés jusqu'au niveau du
printemps précédent. Cetite quantité d'eau drainde doit €tre considérée comme
une valeur moyenne étant fonction de la répartition des pluies et des irri-
gations,.

Pour le dessalage des sols trés salés la quantité d'eau nécessaire
a é1%¢ beaucoup plus faible que celle d'aprés les observations aux Etats Unis.
Ceei pourrait s'expliquer d'une part par la technique d'irrigation utilisée,
d'autre part par la qualité du scl et son état au moment du lessivage. Dans
les essals effectués en Tunisie la bechnigue d'irrigation a été celle dl!épan-~
dre des petites doses sur une période plus longue au lieu de pratiquer un
apport massif, L'efficienee du:lessivage, c'est & dire le pourcentage de
l'eau d'irrigation qui se mélange avee la solution du sgol, diminue au fur et
a mesure que la dose devient plus forte. Elle est également plus élevée en
hiver qu'en été, L'état du sol, labouré ou pas labouré, intervient également
sur l'efficienee du lessivage, Pour le méme sol l'efficience du lessivage
peut donc varier considérahlement en fonction de ces facteurs.
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