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M. de 

à 
Versailles 

Irrigation 
et salinit6 

La salinité peut une gêne 
au développement de la 

et même, à la 
des  sols.  Elle se en de 

zones du bassin 
néen et, qui ex- 
posées plus loin, il est de plus en plus 

les diffi- 
cultés qu’elle 

Le sujet est vaste, il a donné lieu à 
une abondante scientifique et 
technique : il ne en 
quelques  pages. Les lignes qui suivent ne 
visent  qu’à la question et à en 

les aspects  es- 
sentiels. 

La salinité est à de l’alca- 
linité, que nous ne 

c’est un phénomène assez  complexe 
mettant en jeu des chimiques. 

Nous aussi 
que  possible le côté technique du  sujet, 
ceci nous de 
tance du et dans  une 

nous les 
établies les spécialistes. 

SCIENTIFIQUE 

Qu’es€-ce que la salinité ? 

On entend, en salinité 
une du sol en sels  solubles 
judiciable à la végétale ; 
d’une façon plus il y a salinité 
chaque fois que la des sels 

la vie  végétale ou les 
des sols. 

La liste des  sels en cause selon 
le cas de salinité, le plus en 
zone est 
ou des sulfates de sodium ou de magné- 
sium. 

la salinité ? 

Le mieux de di- 
la saline de l’eau 

existant dans les du sol (solu- 
tion de sol) et que les plantes ont à 
disposition ; une telle est 
quement et, en elle 

pas un sens du fait 
que les plantes l’eau en lais- 
sant les sels, cette 
dans la deux 
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On en 
sans doute conventionnelles 

mais faciles à 
Les deux façons les plus  usuelles  d'in- 

la de la salinité sont les 
suivantes : 

- la quantité de  sel à un 
;poids connu de  sol  sec  (le  plus souvent 
en de sel 100 
de  sol  sec). aisé, connaissant 
l'humidité du sol au champ, de  calcu- 

de la solution dis- 
ponible la végétation. 

- la conductivité 
que  de l'eau s'écoulant d'un échantillon 
de sol Connaissant la 
dance conductivité et 

saline (les 2 dans 
le même sens), on peut la sali- 
nité de l'eau contenue dans le sol 
ame humidité donnée  et, à de là, 

la saline 
champ. Souvent 

on se contente la conductivité 
de de (EC, 

en millimhos cm ,à 25 "C) ; une telle 
ne pennet, évidemment, de con- 

la salinité  moyenne dans le sol que 
si on sait également  les 
ces mentionnées ci-dessus, conduc- 
tivimté et en sel. 

la salinité 

est commode de hy- 
pothèses. 

un cas,  les su- 
du sol sont salés avant toute 

humaine. est de su- 
jet de ici la genèse  de cette sali- 
nité qui peut 

ou continentales. 
Un second cas de l'emploi 

d'eau sal6e des  sols initialement 
sains. est  aisé de que si 
.le  sol et pluie, 
la quantité d'eau exacte- 
ment à la consommation  des  végétaux  et 
,à du sol, les sels  que la 
végétation pas s'accumule- 

une eau qú'elle soit 
de ou de est tou- 

ne 
faiblement. 

n'est  besoin  que ce qui 
se  passe dans la des cas avec 
une plante en pot, en 
ment : un temps, des efflo- 

se mais 
elle si on un excès 
d'eau et qu'on le 

La salinisation n'appa- 
pas en zone humide les eaux 

ehnployées ne sont pas en sels, 
sauf cas exceptionnel et, qu'en 
les pluies sont assez abondantes 

les sols. n'en est pas de même 
en zone ou la 

en  sel des eaux utilisées 
est souvent non négligeable  du fait d'une 
faible à une 

et les pluies ne 
pas un  lessivage suffisant. 

Une e&, at 2 

: les sont in- 
demnes de sels au début de  la mise à 

les eaux employées ne sont 
pas en sel - moins de 1 g/l - 
imais il existe des couches  sous-jacentes 
salées. il est  inévitable en 
)que l'eau en : même 
si la dose à exac- 
tement à la consommation  de la 
il  est  impossible  de la de façon 

ce qui signifie 
que points sous-alimen- 
tés, tandis qu'en de 
l'eau au delà  de la zone 
pectée les A de ce 
schéma, nous voyons  que si le sous-sol 
n'est pas assez une nappe 
d'eau va  se et son 

le temps, un 
où une communication 

cette nappe salée et les 
cultivés.  Ainsi une 

d'humidité le haut va 
les  couches les sels contenus 
dans la solution ; 
ltectement ou en B la 
végétation, et la couche 
de plus en plus  salée. une telle 
situation, on peut que les 
d'eau ont la mobili- 
sation des du sous- 
sol. 

Effets de la salinité 

faut d'effets 
de la salinité : les uns les 
végétaux, les le sol. 

En ce qui la de 
due à la salinité,  voici à 

d'exemple des en Tu- 
nisie d'un technique 

intitulé : et 
en avec 

des eaux salées). 
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Légende 

n : reduction o a 10% 

..... W... >. ..... :: 
;>?&?;;>.X; : rt.duction 10 a 20 o/o 
:&i%<..>: ?.,C '.: 

.,.'.>.%..? .... 

................ ................ ................ ................ :: : reduction '20 a 30 'h 

11111111111111 ': réduction a 40 % 

: reduction  40 a 50 'h 

................ ............... 

: réduction  plus  de 50 '10 

Réduction  des  rendements en fonction de /a salure 

Culture  Rendement  par  ha  égal  100% 

Artichauts (Ze  annee) 60 O00 capitules 

Luzerne 68 t de  matiere  verte 

Ray-grass 55 t de  matiere  verte 

Bersim 55 t de  matiere  verte 

Fèves 15 t de  gousses  vertes 

Pasteques 10 t marchandes 

Sorgho  fourrager 9 1  t de  matiere  verte 

Piments  34 t marchandes 

Trefle  de  Perse 27 t de  matiere  verte 

Mais  13 t d'epis 

Tomates  43 t marchandes 

Salure  moyenne  de  l'eau  d'irrigation 

o; 2 1 2  3  4  (g/litre) 
I I 

Culture 

Salure  moyenne  du sol 

4 12 16 20 EC, 

I I I I 1 
4 6 a EC, 

I I I 

Artichauts (Ze  annee) 

Luzerne 

Ray-grass 

Bersim 

Piments 

Feves 

Pasteques 

Trefle  de  Perse 

Sorgho  fourrager 

Mais 

Tomates 

ECs = Conductivite  caloulée  de  la solution du sol exbrimé en millimhos  par  centimètre 
ECe = Conductivité  de  L'extrait  de  saturation  exprimè  en  millimhos  par  centimetre. 
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On que les sont va- 
Tiables selon  les ; on 

dans les 
une classification  de  végétaux  selon 

au sel. 
Le  mécanisme de cette action défavo- 

semble double, dune 
de tension osmotique  dû 

la du  sel  gêne l'alimentation 
de  la plante et vient donc aug- 

à la séche- 
les ions peuvent 

, un effet spécifique le métabolisme du 
végétal qui se ainsi 

études sont en dans 
ce domaine. 

échanges  chimiques ont lieu 
la solution du 
sol et les Cléments solides  de milieu : 
les ions sodium notamment peuvent 
fixés en abondance le sol et ainsi le 

devient  alcalin. En 
mes, la salinité peut, dans 
conditions de  sol et d'eau, nais- 
sance 'à l'alcalinité une 
mauvaise infhence la du 
sol. Le phénomène est 
inexistant en sableux,  mais 
il peut de façon 
phique en : le sol devient 

et il est diffi- 
cile  de  le en état. 

LA 

font que l'atten- 
tion se davantage la salinité 

que dans le  passé. 
Tout chacun est conscient 

de nécessité  de 
la faim dans le monde et 
les conditions  d'existence et  tout 

en faisant la 
tion ; la 
salinité est dans cette du monde 
un 

ont été ac- 
complis  en de sélection, ,de 
tilisation, de des  végétaux ... 
ils ont de de 
;limitations et ceci a eu 
de en évidence le goulot 
glement  que peut la salinité. 
C'est  en  cela  qu'il  est  délicat de 
le sens  exact du mot a salinité >> : un cul- 

de qui engage des 
8 une 

de haute qualité 
qu'il y a e salinité >> des 

en sel dont l'effet ina- 
dans un sol peu 

et où ne peut ,que 
des 

La 
tains points du globe conduit à 
la mise à 

en de salinité. 
Enfin acquise dans les 

de  vastes a mis 
en  évidence le que 
constitue le de salinkation. La 
[méconnaissance de ce a 
des ,dont les conséquences défa- 

n'ont une pé- 

assez longue ; il devient 
difficile, même 

impossible L même 
à moyen le 

spécialistes ont 
l'attention le fait que 
chaque année des 
sont la et que ces 
échecs  viennent  en  déduction des 
vaux de mise en 

En il daut  veil- 
à < a successfull 

et cela implique souvent en 
zone des 
quant ,à la salinité. 

du et  la 
la question le 'développe- 

ment mondial,  des 
ont suscité des en- 

spécialistes  afin  de les  opi- 
nions et de au point 

plus efficace la 
lutte les En 
effet, de pays ont des labo- 

et des dans 
ce domaine mais les et les mé- 
thodes 

On doit dans cet le 
de synthese  que le 

c< et de 
des en 

avec la salinité et l'alcalinité Cet im- 
document, qui d'un 

jet conjoint FAO/UNESCO, 
la de plus de 100 scienti- 
fiques à 25 pays 

le  bassin une 
étude systématique a été conduite la 
Tunisie avec l'appui d'un du 

l'Unesco  avait la 
7 années des 

leffectuées avec  une scientifique 
,de à la signification 
des ont été des 

de dimensions  analogues à 
celles dans des exploitations 

En il a été pos- 
et 

salins une de 4 
l ~ s  conclusions  qui se sont dégagées 

!de ce sont nettes et encou- 
Elles se les 

tunisiens continuent 'à la 
!question : un dont la 

est  confiée à la FAO, a en effet 
but de les connaissances 

.acquises en vue les tech- 
.niques et de >>. 
est que les eaux en 
'moyenne 2,5 g au pouvaient 
employées ; des eaux à 
4 g/l et ,à 6 g/l .ont également été em- 
ployées  avec  succès dans des 

et 
ne sont pas 

dans pays sans des 
: toutefois, 

ils sont beaucoup 
de zones qui ont des 

à celles  des 
tunisiennes où les se 

& : emploi d'eau 
,des salés ou non 

'mais non alcalins, un calciujm- 
sodium en en ce qui 

le sol  aussi  bien que les eaux 
et enfin ayant une 
action lessivante. 
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A CAS 

nom- 
pays a exploitée de  façon 

aux échanges de vues 
mentionnés, les 
tes sont venues 
conc1,usions et pkcisions 

il est .donc possible de dé- 
des de 

évidemment, à des 
qui sans 

doute de en des 
de moins ,mais 
dans l'état actuel des connaissances il 
est que de Tecom- 
mandations peut les 

Tout il est que le choix 
des spéculations doit compte de  la 
salinité et, comme nous l'avons déjå 
mentionné, les spé- 
cialisés des tableaux donnant 
la classification des selon 

aux sels. 
C'est l'aspect 

que nous ici. Les mi- 
de sels  solubles se faisant 

voie liquide, la salinité est 
liée aux mouvements de l'eau dans le 
sol. 

Comme l'a le 
la salinité ne peut pas se déve- 

si les d'eau, 
pluie sont nette- 

;ment à la quantité consom- 
mée - ce tenne étant au sens 
- la cultivée et si les condi- 
tions d'écoulement 
un bon au loin de  la solu- 
tion salée qui Un d'ali- 
mentation et 

des mais 
ne cependant pas ,de satu- 

mises à en 
a de 

l'humidité à niveau tel que la 
plante ne pas de dans 
son alimentation la ten- 
sion osmotique due à la de sels. 

Si ces conditions sont de  fa- 
çon homogène, il possible 
des ,eaux sans in- 
convénient comme il a été dit 
plus haut. n'en pas moins que la 
salinité est un et que 
si elle s'élève, il faut des 
tions de substantiels. 
En il y a itout un éche- 
lonnement maximale 
et l'abscence de 

Voyons comment ces peu- 
vent mis en application. Nous pou- 
vons tout les 

au puis évo- 
les et néces- 
et  enfin de  la 

tion du lessivage. 

et 

d'années sont indispen- 
sables les quantités d'eau à 

Le de base 
donnée est le suivant : consi- 

une .donnée (1 
exemple) et désignons 

: le volume  d'eau ; 
G : ia en sel de cette eau ; 

: !e volume d'eau 'de pluie ; 
: le volume d'eau ; 

C d  : sel de cette eau 
(qui est en avec  celle  de 
l'eau  disponible végétation) ; 
E : le volume d'eau ; 
,il n'y pas accumulation de sel 

1." = 

on a : 

Qonnaissant Ci ,  et E, il est  possible, 
à ces équations, de à 

condition ,de se la salinité maximale 
des eaux de ( C d )  quui est en 

avec celle de l'eau  disponible 
les plantes ainsi que nous l'avons 

Si l'étude des que 
coulement  des eaux @) 
ne se pas spontanément, il faut en- 

la mise en place d'un système 
de 

vu. 

doit non sede- 
ment quant à la quantité 
,mais  aussi homogène : il ne 

.à de < ,à > des 
quantités suffisantes si elles sont mal 

il  faut ce point 
si cette n'est pas on  peut 

tout en consommant d'eau à 
.des donc non 

a lessivées )>, tandis qu'en points 
l'eau inutilement et même 
en des longue 

Avec les méthodes de il 
faut que le nivellement est bon 

aucun n'est  possible 
sans cette condition L'emploi 
de est discuté ; cette mé- 
khode, bien  appliquée, en veillant là ce 
que la soit bonne compte tenu 

des vents (emploi de 
...) de satis- 

à la condition mais la 
d'eau salée les aé- 

des  végétaux peut des 
ennuis du métabo- 
lisme...). semble toutefois que les li- 

Une bonne connaissance de la 
en sel  des eaux et 
vés un .assez 
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mites  d'emploi soient plus qu'on 
ne le pensait, il faut donc en 
,détail cette hypothhe au vu des condi- 
tions la méthode 
est sans inconvénient la 

et qu'elle peut donc 
en adjuvant des  méthodes  de 

de faibles doses 
semis. 

Capacité du 

Si le n'est pas << 
>>, il  faut un 

d'une nappe est 
à d'une façon absolue.  L'objectif 

exactement le même en zone 
qu'en  pays humides : il s'agit, 

dans le cas de la salinité, le 
niveau de la nappe se  stabilise Ià une 

telle que des d'humi- 
dité la une 

génante puisqu'on tou- 
å les sels le bas, 

mais en le temps  ,de 
,ment, une ,montée  de la nappe, 
due 'exemple là une vo- 

peut sans inconvénient plus 
long que celui adopté dans les 
établis en zone humide où il faut désa- 

la couche Cette 
,à un 

mais  avec  d'assez espa- 
cements les files de 

et eu 
à la consommation de la 

il est  aisé de la salinité, même 
en employant des eaux sau- 

(cf. les  exemples 
la dSficulté du fait 

qu'en zone hy- 
sont en limitées ; s',agit 

donc de la salinité en dépen- 
sant le moins d'eau  possible : il faut 

B une 
et une 
de  la salinité, étant entendu qu'à chaque 
début de saison sèche on sensi- 
blement aux mêmes taux  de 

Cette façon de la meil- 
: 

- que 
beaucoup de plantes une aug- 
mentation de la salinité en fin de cycle 

pas un ,abaissement 
sensible de la Le végétal est 

plus ou moins la 
salinité,  selon  les de sa vie ; 

- un des sels  se 
pendant la saison 

l'efficience  des n'est  jamais 
; l'accumulation qui 

cependant eu lieu éli- 
minée des en des 
saisons des pointes de demande  d'eau. 

que les phies 
aient une dbalinisation 

suffisante ; notons en passant que 
le des pluies, il est 

bon qu'à dans la saison  des 
cipitations, le sol ne soit pas desséché : 
la de fentes ,de en- 

en effet, le cheminement 
de  l'eau des 
et nuit donc l'efficacité ded pluies. 

Une des eaux 
est ;une en mais  
n'est pas un obstacle  essentiel et  ne cons- 
titue pas un 

La salinité nécessite un de vigi- 
lance, une lutte (qualité  des 

et du 
d'analyses ...) et est défavo- 

une lutte (lessivage). Elle 
oblige à établii un plan 

de  l',emploi  des et des 
eaux. 

et 

Le de salinité oblige & 
vigilant un 

de points et B don- 
quant aux conditions 

climatiques, afin de les cal- 
culs mentionnés. 
exemple, une bonne connaissance  des 
besoins  en eau des est un élé- 
ment å l'établissement du 

La tenue technique des 
et éventuellement de 

doit l'objet de soins continus. Tout 
ce qui peut .des 
inutiles ou l'évacuation des eaux 

doit évité. Un jaugeage 
est 
lement. 

de l'évolution  ,de la 
composition  chimique  des eaux 
tion et de doit 
peut exemple  que des eaux 
de changent de composition 
suite de mélange de nappes :ou d'inch- 
.siens 

y a une nappe, ou un de 
de nappe, un de pié- 

doit mis en place. 

du lessivage 

L'alcalinité étant mise à 
des déjà exposées, si nous consi- 

un sol bien 
ou et que nous ayons la 
possibilité de un 
visionnement 

. * .  
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