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I. Observations au sujet du lavage du sol par P'eau pure (distillée)

Dans la premiére partic de cette note (¥ nous avons décrit le
processus d’élimination de différents composants des sels des cing
horizons dun sol brun-rouge steppiquz de la plaine du Zebra sous
Peffet de leur arrosage & ’eau chimiquement pure (distillée). Il en res-
sort que le caractére de 1’élimination de chaque composant dépend de
sa nature.

A. Elimination des sels

Ainsi, Ientrainement de I'ion chlore, des cations alcalins et alca-
lino-terreux des horizons salins (3 a 5) suit une loi exponentielle : départ
massif de ces éléments au début de I'opération et diminution progres-
sive de leur taux dans les filtrats au fur et & mesure de I’épuisement
de leur stock. Par contre, dans les horizons supérieurs non salins
(1 et 2), les courbes d’élimination de ces éléments possédent une
allure de droite, le taux d’éléments dans le filtrat restant constant au
cours de l'opération. Ces droites correspondent & la branche terminale
des courbes exponentielles lorsque le taux des éléments exportés devient
faible, presque impezrceptible.

Toutefois, on peut remarquer que I’élimination des cations parait
moins rapide que celle de T'ion chlore. En effet, la pente des courbes
d’élimination des cations est moins rapide que celle de ce dernier
élément. Ces courbes présentent une allure de droites inclinées par
rapport 3 'axe des abscisses. Elles sont peu prononcées dans le cas

(1) Al Awamia, n°® 14, pp. 47 a 71.
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du sodium, plus typiques dans le cas des alcalino-terreux. La trans-
formation de ces courbes exponentielles en droites signifie que la con-
centration des cations tend & devenir constante au cours du lavage.

La constance de leur concentration dans les eaux de percolation
peut étre expliquée, dans le cas des alcalino-terreux, par leur disso-
lution progressive a partir des carbonates et des sulfates, et en parti-
culier, & partir du carbonate de calcium, dont le taux dans ce profil
oscillz entre 20 et 30 %. L’allure de la courbe du rapport (Ca -+
Mg)/Na (GraPH. VI) souligne d’ailleurs ’enrichissement des filtrats en
alcalino-terreux vers la fin de l'expérience.

En ce qui concerne le sodium, ce dernier élément proviendrait du
complexe absorbant, suite & son déplacement par les alcalino-terreux.
L’allure des courbes d’élimination du sodium fait d’ailleurs penser
que la désalinisation de ce sol serait accompagnée, vers la fin du
lavage, par une désalcalinisation, au moins partielle, du complexe
absorbant.

La disso'ution progressive des stocks de sels au cours de 'expérien-
ce s'observe aussi dans le cas de lion sulfate, dont une partie provient
du gypse, qui existe dans ce profil, surtout dans le dernier horizon
profond. En effet, il semble que la concentration de cet anion a ten-
dance a rester constante au cours du lavage, de sorte que les courbes
d’élimination se rapprochent des droites vers le milieu de I'opération.
Ce changement dans I'allure des courbes dépend vraisemblablement de
la proportion de sulfates solubles (de sodium et de magnésium) qui
s’éliminent rapidement au début de ’opération, par rapport aux sulfates
peu solubles (gypse) qui maintiendraient leur concentration au méme

niveau.

Dans le cas des bicarbonates (les carbonates étant absents), pro-
venant de la dissolution partie'le du calcaire en présence de CO,, les
courbes d’élimination (droites) montrent la constance de leur concen-
tration au cours de leur lessivage.

L’aspect 1égérement arrondi dz ces courbes, correspondant aux
horizons profonds, nous permet de supposer que la formation des
bicarbonates ne devient plus importante qu’aprés Iélimination de la
majorité des sels solub’es de la masse du sol. En effet, la convexité
de la courbe n’apparait nettement qu’apres cinq lavages, quand le taux
de chlorures restants descend en dessous de 19/.

L’élimination dzs sols et I’enrichissement relatif en bicarbonates
semblent provoquer une légére basification des horizons profonds de
ce profil.
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B. Nature des sels

L’étude des rapports entre les cations et les anions nous permet
de faire quelques remarques au sujet de la nature des sels exportés.

Au cours de I'opération, le sodium parait étre entrainé en liaison
avec lion chlore, sous forme de chlorures. Aprés I’élimination de la
grande majorité de ces derniers son exportation se poursuit sous forme
de sulfates, vers le milien de 1’opération, et de bicarbonates, vers la
fin,

En ce qui concerne les alcalino-terreux, ils (surtout ceux des
horizons profonds) semblent étre entrainés de préférence sous forme
de sulfates au début de l'opération de dessalage. On les retrouve asso-
ciés a Iion bicarbonate a la fin de l’expérience, aprés le départ massif
des se's de sodium facilement solubles.

C. Conclusions

Les résultats obtenus au cours de cette étude concernant le pro-
cessus de dessalage d’un sol brun-rouge steppique, riche en calcaire
fin, nous permet de tirer quelques conclusions. Aussi, ’abaissement
du taux de sel dans ce profil peut-il se faire rapidement, sans que
cette opération n’entraine la solonetzation du sol ou de ses horizons
profonds apres le départ massif des sels solubles. Nous n’avons en
effet remarqué ni un accroissement excessif du pH, ni une dispersion
des colloides.

IL Influence des sels dissous dans les eaux d’arrosage sur la
dynamique du lessivage

A. Inmtroduction

Dans le processus de dessalage décrit dans les pages précédentes,
l'eau pure (distillée) n’intervenait que comme un agent de dissolution
et de transport des produits dissous. Or, dans la nature, ce processus
ne s’applique quau cas du dessalage naturel sous leffet de I’eau de
pluie et ne concerne que les horizons superficiels. Par contre, les
horizons profonds sous-jacents sont mouillés non pas par de I’eau
chimiquement pure, mais par des solutions chargées de sels venant
des horizons supérieurs. Ces derniers peuvent perturber le développe-
ment normal du processus théorique du dessalage en augmentant ou
en abaissant la solubilité des sels. Cette perturbation peut s’observer
aussi dans le cas de lirrigation & 1'eau des oueds ou des puits. En
effet, ces eaux contiennent toujours des sels dont le taux peut varier
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dans de trés larges limites. Enfin le platrage, recommandé pour I'amé-
lioration des solonetz et des sols alcalins (2 alcalis), apporte un cation
(calcium) et un anion (sulfate) (2,0 g/l de SO.Ca 2H,0).

Dans un travail antérieur (1) nous avons montré que « si le
drainage du sol est assuré, la teneur en sels de ce dernicr tend vers
une valeur limite K, inférieure a la quantité totale des sels apportés
par les caux d’arrosage au cours des irrigations. La valeur chiffrée de
cette limite dépend & la fois des propriétés hydriques du sol, de la
salure des eaux d’irrigation et du rapport entre le volume d’eau d’ar-
rosage et le volume deau retenu dans le sol aprés chaque irrigation.
Plus ce rapport se rapproche de 1, c’est-a-dire plus le volume d’eau
d’arrosage se rapproche du volume correspondant a la capacité de
rétention, plus le salage du sol sera élevé. Il résulte aussi de cette
étude que les irrigations massives des sols salés avec une eau saumétre
peuvent méme abaisser, dans une proportion notable, la salure initiale
du sol ». Si celle-ci est supérieure a la valeur-limite K, calculée d’aprés
notre formule (1), la teneur en sels du sol diminue avec le nombre
d’arrosages. Le sol subit alors le lessivage des sels. Si, par contre,
elle est inférieure, la teneur en sels augmente avec le nombre d’arrosages
jusqu’au taux correspondant & la valeur-limite K, il y a dans ce cas
une accumulation de sels.

Il nous a donc paru intéressant d’étudier cette question dans le
cas du sol brun-rouge de la plaine de Zebra. Ces considérations nous
ont amené & une étude comparative du lessivage de notre profil sous
leffet, aussi bizn de leau distillée (que l'on peut assimiler & I'eau
de pluie), que sous leffet de I'eau contenant des sels. Dans ce but,
nous avons utilisé I'ecau de I'oued Moulouya de pH = 7,55, source
d’irrigation de la plaine de Zebra, et de l'eau légérement sulfatée
(solution N/100 soit 0,68 g/l de sulfate de calcium) de pH = 6,05.

Les échantillons de terre pris a cette occasison se sont révélés
moins chargés en sels que ceux de la premicre série. Certes, ces
prélevements ont été effectués a proximité de I'emplacement du profil
étudié et aux mémes niveaux, mais 2 une autre époque (six mois plus
tard). La mobilité dzs sels solubles peut expliquer les différences
constatées.

Les résultats de cette étude sont représentés également sous
formes graphiques. Mais, étant dans I'impossibilité matériclle de repro-
duire tous les graphiques, au nombre de 65, nous nz donnons dans
ce texte que les courbes de variation du pH et d’élimination des diffé-
rents constituants des sels au cours des arrosages. En ce qui concerne
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les variations des rapports, soit entre les cations et les anions, d'une
part, soit des rapports mutuels, d’autre part, nous nous référons a
celles de la premiére partie de ce travail, en indiquant les changements
constatés par rapport a ces courbes de référence. (Les courbes de
référence, numérotées de I a VIII, sont données dans la premiére
note).

B. Dynamique de l'élimination des sels
a. Dynamique des anions

L’addition de sulfate de calcium a 'eau d’arrosage ou lirrigation
a leau de T'oued Moulouya, contenant & la fois des chlorures, des
sulfates et des bicarbonates alcalins et alcalino-terreux (voir tableau IIT)*
n’ont pas modifié I'allure des courbes d’élimination des chlorures, celles-
ci gardant en effet leur allure exponentiell: (GraPH. IVa et IX
a, b, c).

La présence de sulfates dans les eaux d’arrossage des essais 2
(eau sulfatée) et 3 (cau de la Moulouya) masque le processus de leur
élimination de la masse du sol, processus observé pourtant dans le
cas des irrigations & l'eau pure (essai 1), ou leur concentration dans
les filtrats diminuait avec le temps. Par contre, cette derniere reste
constante dans les eaux de percolation des essais 2 et 3 et les courbes
d’élimination de cet anion deviennent presque droites (GRAPH. IV-b et
X-a,b,c).

La présence de sels dans les eaux d’irrigation des essais 2 et 3
n’a pas modifié cependant lallure des courbes d’élimination des bicar-
bonates (GRAPH. IV-¢c et XI-a,b,c).

b. Dynamique des cations

Les courbes d’élimination du sodium au cours du lessivage gar-
dent leur allure exponentielle. Toutefois, dans le cas du lavage avec
de I’eau de la Moulouya, ce caractére est moins bien prononcé : elles
tendent & se rapprocher d’une droite. Ce changement dans l’allure des
courbes est certainement dd a la présence du sodium dont le taux est
resté constant dans les eaux de cet oued au cours de Yopération
(GraPH. VI-a et XII-a,b,c).

En ce qui concerne les alcalino-terreux, on voit bien Plinfluence
de ces éléments, apportés par les eaux d’arrosage, sur le déroulement
du processus d'élimination. Dans les trois premiers horizons des essais
2 et 3, horizons faiblement salins, ces courbes deviennent nettement

* Tes tableaux I & IV et les graph. I & IX figurent dans la 1% partie, Al Awamia
14,
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droites. Par contre, celles qui correspondent aux horizons profonds
fortement salins gardent encore leur aspect exponenticl (GRAPH. VI-b
et XIII-a,b,c). Les cations présents dans les eaux d’irrigation n’empé-
chent donc pas le départ massif des alcalino-terreux au début de
l’arrosage.

¢. pH des eaux de percolation

En ce qui concerne les variations du pH au cours dz P'opération
de lavage des échantillons du sol, on peut faire les remarques sui-
vantes :

Au cours du traitement du sol a leau distillée, la réaction des
percolats est restéz nettement basique (au-dessus de 7,5). Toutefois,
une tendance & laccroissement de Dalcalinité des extraits aqueux des
trois derniers horizons et une légére diminution du pH des filtrats des
horizons de surface peuvent €tre observées.

L’addition de sulfate de calcium N/100 (pH = 6,05) dans l’eau
d’arrosage a abaissé légérement la basicité des percolats successifs
en dessous des valeurs de pH 7,5. Cette diminution est surtout sensible
et progressive dans les filtrats provenant des échantillons des horizons
fortement basiques, comme le troisitme horizon de notre profil.

Par contre, Dirrigation du sol avec ’eau basique de l'oued Mou-
louya, (pH = 7,55) a provoqué laccroissement de Palcalinité des
filtrats (pH final supérieur a 8,0), principalement des échantillons pro-
venant des horizons profonds. Cet accroissement a été progressif au
cours de Pexpérience (GrapH. II et XIV).

d. Influence mutuelle des anions sur la dynamique de leur lessivage

1. Rapport SO, /CI

L’allure des courbes du rapport SO,/Cl" de P'essai 3 (lavage
a leau de la Moulouya) differe peu de celle de l'essaj 1 (lavage a
I’eau distillée) : rapport plus ou moins constant dans les filtrats pro-
venant des horirzons supérieurs (1 et 2) et prédominance des chlorures
par rapport aux sulfates au début du lessivage des horizons sous-
jacents et leur diminution progressive au cours de I'opération (GRAPH.
V-a). Pour les horizons profonds, la corrélation entre les valeurs de
ce rapport et le nombre de lavage est faiblement significative.

La présence des sels dans les eaux de 'oued Moulouya ne modifie

pas l'allure de ce rapport. Il restz donc sensiblement analogue a celui
de lessai 1, bien que les valeurs absolues soient plus élevées.

En ce qui concerne I'essai 2 (arrosage a Teau sulfatée) les courbes
de variation de ce rapport, fortement irrégulieres, sont peu nettes
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surtout pour les échantillons provenant des horizons non ou peu salés
(horizons 1, 2 et 3). En valeur absolue, ce rapport est trés élevé par
rapport a celui de lessai 1 (prédominance des sulfates). Toutefois,
au début du lessivage des horizons profonds (4 et 5), les chlorures
prédominent par rapport aux sulfates. La corrélation est mauvaise
et, sauf pour le dernicr horizon, elle n’est pas significative.

2. Rapport HCO;/Cl—

Les courbes du rapport HCO3;/Cl™ des essais 2 et 3 sont pro-
ches de celles de I’essai 1: constance au cours de l'expérience dans
les deux premiers horizons et prédominance des chlorures au début
de lopération dans les filtrats des horizons profonds (GRAPH. V-b).
Vers la fin du lessivage, ce rapport tend vers 1 dans l'essai 3, tandis
que dans les essais 1 et 2, il oscille entre 1 et 5 (prédominance des
bicarbonates). Cette évolution du rapport HCO;/Cl” avec le temps
est significative pour les horizons profonds.

3. Rapport SO, /HCOs

Dans ce cas, la présence d: sulfates et de bicarbonates dans les
eaux de la Moulouya atténue les valeurs de cette relation par rapport
a celui de essai 1. Cependant lallure générale des courbes traduisant
cet essai ne varie pas beaucoup par rapport a l'essai 1: méme modi-
fication progressive des sulfates par rapport aux bicarbonates (GRAPH.
V-c). Toutefois, leur taux reste toujours supérieur a celui des bicar-
bonates. Les courbes se rapportant aux horizons supérieurs se rappro-
chent des droites paralléles & l'axe des abscisses.

Dans le cas de l'essai 2, l'arrosage a l'eau sulfatée a provoqué
certains changements dans I'allure des courbes. Malgré leur irrégularité
e'les ont tendance & monter lors dz l'arrosage des horizons superficiels
(accroissement relatif des sulfates par rapport aux bicarbonates) et
2 baisser dans les horizons profonds (accroissement des bicarbonates
par rapport aux sulfates, résultant de 1’élimination de ces derniers?)
Cette évolution est significative. Les valeurs de ce raport sont élevées.

e. Influence mutuelle des cations sur la dynamique de leur lessivage
1. Rapport (Ca* 4+ Mg")/Na*

La présence de cations dans les eaux d’arrosage de I'oued Mou-
louya parait modifier profondément I’évolution de ce rapport au cours
des lavages successifs. Il resterait relativement constant, malgré des
écarts parfois sensib’es tout le long de l'essai (GRAPH. VI-¢), ce qui
signifie que ces deux cations passent dans les filtrats dans des pro-
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N

portions équivalentes sans que 'un d’eux prédomine & une étape quel-
conque du dessalage. Fait exception le troisiéme horizon ou le sodium
prédomine au début de l'opération comme dans Pessai 1.

Dans l'essai 2 ce rapport reste constant.
f. Influence mutuelle des cations et des anions
1. Rapport CI/Na’

La présence de sels dans les eaux d’arrosage apporte quelques
changements dans 1’évolution de ce rapport au cours de I'opération
(GrarH. VII-a). Si, d’'une maniére générale, 1’évolution de ce rapport
au cours de lirrigation & Peau sulfatée (essai 2) reste analogue 2a
celle de I’essai 1, il en est autremant dans le cas de l’essai 3. Dans
celui-ci, on n’observe pas, d’une maniére significative, d'accroissement
re’atif du taux de sodium par rapport a celui du chlorure (sauf dans
les filtrats du méme horizon). La présznce des chlorures dans les eaux
d’arrosage maintient ce rapport a un niveau plus ou moins constant.

2. Rapport SO, /Na'

L’allure générale des courbes du rapport SO, /Na* de I'essai 3
se rapproche de celle de ’essai 1 (GRAPH. VII-b) : forte prédominance
d: sodium au début de lessai, prédominance qui diminue avec le
temps pour se maintenir & un certain niveau (de 1 a 3 suivant
I’horizon) aprés 5 arrosages. Par contre, dans le cas de Tirrigation
a leau sulfatée (essai 2), la proportion de lion sulfate croit régulie-
rement au cours de l'opération suivant une fonction du premier dagré
— une droite (diminution progressive du sodium dans les eaux de
lavage).

3. Rapport HCOz /Na

La présence de sels dans les eaux d'arrosage ne semble pas affec-
ter l'allure générale des courbes de ce rapport (GRAPH. VII-c): elles
restent similaires. Toutefois, dans ces essais 2 et 3 le sodium parait
prédominer, méme dans les deux premiers horizons (rapport inf.
a1).

4, Rapport ClI'/Ca* -+ Mg

L’allure générale des courbes de ce rapport parait aussi similaire :
faibles variations de ces valeurss dans les filtrats des horizons supérieurs
et accroissement progressif du taux d’alcalino-terreux par rapport au
taux d’ions chlore au cours de 'opération (GrRAPH. VIII-c). Cet accrois-
sement parait rester relativement faible dans les essais 2 et plus
important dans P'essai 3.
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TABLEAU V **

Taux de sels exportés (en °/,)

en milliéquivalents

en grammes

Essai ED,*  ED,* ES EM ED, ES EM
0- 5 1,010 0,577 3,539 3,886 21,7 107,3 121,5
5- 15 0,886 0,804 2,963 3,561 24,8 89,9 111,4
35- 45 2,464 2,457 5,353 6,170 71,2 1642 186,3
65- 75 6,610 5,161 9,480 9,626 198,0 325,5 330,1

125-135 7,947 5,645 9,226 10,412 221,8 306,1 344,1

TaBLEAU VI
KRépartition des cations (en 9% de leur somme)

Anions Cl1 SO, HCO,

Essai ED ES EM ED ES EM ED ES EM
0- § 18,3 3,6 19,2 20,2 90,7 67,2 61,4 5,5 13,6
5- 15 20,2 3,6 19,7 22,0 87.8 65,4 57,8 8,6 14,4
35- 45 67,7 31,7 39,9 14,5 61,4 48,6 17,9 6,8 11,5
65- 75 79,8 61,8 65,5 12,7 35,6 30,7 7,6 2,6 3,7

125-135 77,6 61,5 62,2 17,2 36,4 34,1 5,4 2,1 3,7

Répartition, des anions (en % de leur somme)

Cations Na Ca Mg

Essai ED ES EM ED ES EM ED ES EM
0- 5 27,2 5,0 20,7 27,0 85,6 29,7 45,8 9,6 49,6
5- 15 35,2 27,4 31,7 24,0 60,8 25,6 40,7 11,8 42,7
35- 45 66,6 49,6 64,4 12,5 39,3 13,3 28,9 11,1 22,2
65- 75 62,6 53,0 54,7 14,0 30,2 17,0 28,4 16,8 28,3

125-135 55,9 52,4 56,4 16,6 27,6 16,3 27,6 20,1 273

* ED, - 1T série d'essai, ED, - 2¢ séric d’essai.
*% Les tableaux 1, 2, 3 et 4 figurent dans la 17 partie, Cf. Al Awamia 14.
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5. Rapport SO, /Ca™ + Mg")

La présence simultanée de sulfates et d’alcalino-terreux dans les
eaux d’arrosage semble profondément modifier 1évolution du rapport
SO, /Ca™ + Mg™).

Dans le cas des irrigations avec I'eau de la Moulouya, il est
resté relativement constant au cours de l’expérience, tandis que dans
Pessai 2, il a augmenté régulierement avec le nombre d’arrosages
(GrapH. VIII-b) (diminution des alcalino-terreux).

6. Rapport HCO,/(Ca™ 4 Mg™)

Comme dans le cas du rapport HCO; /Na’, lallure des courbes
= ce rapport ressemble a celle de I'essai 1 (GrAPH. VIII-c). Notons
la prédominance des alcalino-terreux par rapport aux bicarbonates
dans l'essai 2, celle-ci diminuant dans les essais 3 et 1.

C. Taux de sels exportés et leur nature
a. Taux de sels exportés

Aprés avoir suivi dans les précédentes pages la dynamique de
I’élimination des différents constituants de la salure, il serait nécessaire
d’étudier aussi la composition chimique des résidus recueillis au cours
de Dexpérience. Dans ce but, nous avons calculé d’abord les taux
globaux de sels exportés par essai et par horizon, ainsi que leur
composition chimique (cationique et anionique) en additionnant les
résultats partiels obtenus aprés chaque arrosage. Les alcalino-terreux
n'étant dosés que globalement, sans distinguer le calcium du magné-
sium, nous avons estimé leur teneur en milliéquivalents-grammes
d’aprés ia somme des anions.

Dans le tableau V nous donnons ces taux globaux, exprimés, soit
en grammess par kilo de terre, soit en milliéquivalents grammes pour
1 000.

On peut remarquer d’abord que les taux globaux des sels varient
dans les deux séries d'essais & ’eau pure, la deuxieme série ED, étant
moins salée que la premiére ED;. La quantité de sels exportés au
cours des essais 2-ES (eau sulfatée) et 3-EM (oued Moulouya) est
supériecure a celle obtenue par le lavage a l'eau pure 1-ED. Cet
accroissement du taux de résidu sec est dit & la présence des sels dans
Peau d’irrigation. Les quantités dz sels exportés au cours des essais 2

(*) ED-4 = lavage a l'eau pure - 4¢ horizon ; EM-5 = lavage a l'eau de la Mou-
louya 5¢ horizon ; ES-5 = lavage a leau sulfatée 5S¢ horizon.
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et 3 sont similaires, leur taux dans les eaux d’irrigation étant trés
proche.

b. Nature des sels

Il nous a paru intéressant de connaitre la nature des sels exportés
au cours de ces essais. Dans les tableaux VI nous donnons leur com-
position cationique et anioniques, en % de leurs résidus totaux respec-
tifs. En ce qui concerne le calcium et le magnésium non séparés au cours
de I'analyse, nous les avons estimés, en tenant compte des données du
tableau II (composition des extraits aqueux) et du tableau III (com-
position de I’eau de la Moulouya). Dans cette estimation nous nous
sommes bassé sur le fait que dans les extraits secs de notre profil et
de Teau de la Moulouya le calcium et le magnésium se trouvaient
en quantités équivalentes.

I. Composition chimique des r ésidus secs

N

Les sels provenant du lavage & leau pure des horizons supé-
rieurs non salés (1 et 2) sont caractérisés par la prédominance des
bicarbonates, principalement alcalino-terreux. En profondeur, les sels
sont constitués surtout par des chlorures, le taux de sulfate variant pau
d'un horizon a lautre.

L’apport de sels par les eaux d’irrigation modifie, comme on
pouvait s’y attendre, la composition chimique des résidus. Il faut noter
d’abord leur enrichissement en sulfatss, dans les essais 2 (ES) et
3 (EM). Toutefois, la richesse en chiorure des horizons inférieurs fait
baisser le taux relatif de cet anion malgré sa présence dans les eaux
d’arrosage. Les résidus du lavage des horizons profonds des essasis
2 et 3 contiennent donc beaucoup de chlorures, tandis que le taux
de bicarbonates baisse sensiblement dans ces mémes horizons. L’apport
du sulfate de calcium seul par les eaux d’arrosage dans I’essai 2 enrichit
les percolats en calcium. Par contre, la proportion de cations alcalins
et alcalino-terreux dans les résidus des essais 1 et 3 reste similaire.

La composition chimique dess résidus de l'essai 3 (arrosage &
l’'eau de la Moulouya EM), se rapproche donc de celle de lessai 1,
(arrosage a I'eau pure — ED), tandis que celle de l'essai 2 (arrosage
a l'eau sulfatée — ES) en différe sensiblement.

2. Variation de la composition chimique des
résidus au cours des lavages

Les résultats exposés dans les pages précédentes ne concernent
que la composition chimique des résidus globaux. Il nous a paru inté-
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TABLEAU VII
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Quantité d’anions exportés en milliéquivalents-grammes par kilo

de terre au cours des lavages successifs.

ED EM ES
cl SO, HCO, CI SO, HCO, Cl SO, HCO,
0- 5 I 185 079 245 524 2017 3,41 1,84 24,15 145
I 080 048 247 596 1992 435 091 2023 2,09

TI1 513 2099 4,30
0,52 028 2,62 0,62 2325 1,57

v 589 2021 425
5-15 1 2,03 2,64 424 493 1946 397 1,89 22,13 3.05
I 085 1,38 483 615 21,78 4,60 046 20,14 2.34

111 639 20,41 4,66
0,98 081 320 0,51 23,10 1,88

v 624 2025 4,53
35-45 1 52,29 635 3,68 54,52 2858 2,75 51,68 30,16 3,59
o 220 338 316 869 23,57 600 2,78 2568 3,07
I 075 1,42 378 615 2245 4,60 1,09 2289 2,60
IV 055 064 335 534 1867 526 054 2222 2,00
65- 75 1 107,55 1398 223 202,07 44,07 425 192,78 4437 239
I 28,00 647 2537 13,36 23,95 4,64 4,44 27,43 2,58
nr - 576 3,07 221 640 21,75 436 220 21,98 184
IV 135 202 229 629 22,39 425 071 2208 1,61
125-135 1 14421 33,06 2,66 172,76 44,63 3,53 183,94 4329 1,60
M 1615 891 236 27,15 2535 335 5485 34,65 1,64
I 080 343 325 1029 27,96 261 1329 31,37 186
IV 070 257 2,80 7,04 23,54 2,99 1,04 2474 1,59
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ressant de suivre les changements de cette composition tout le long
de Popératiton. Dans ce but, nous avons calculé la composition anionique
des résidus partiels en groupant les cinq lavages successifs. Ces don-
nées sont représentées dans le tableau VIL

On voit bien d’aprés les données de ce tableau que les chlorures
sont pratiquement éliminés au début de I'opération (période 1)
méme dans les horizons salés. Toutefois, dans certains cas (ED-4,
EM-5 et ES-5 (*) I’élimination continuait au cours de la deuxiéme
période. Apres dix lavages successifs, la quantité de chlorures exportés
est descendue au-dessous de 1,0 meq °/. dans les essais 1 (ED) et
2 (ES). Par contre, le taux de chlorures restait toujours supérieur
4 5 méq°/w dans les essais 3 (EM), ol I'eau d’arrosage contenait cet
anion.

Le comportement des sulfates dans I'essai 1 (ED) a été compa-
rable & celui des chlorures : élimination massive au début de I'opéra-
tion. Au cours des lavages successifs, leur taux est descendu jusqu’a
2 méq °/w dans les horizons salins (3,4 et 5) et au-dessous de
1 méq °/» dans les horizons supérieurs. Par contre, dans les essais
2 (ES) et 3 (ED), ol les eaux d’arrosage contenaient cet anion, leur
taux se maintenait au-dessus de 20 méq °/w.

Toutefois, malgré leur présence dans les eaux d'arrosage dans les
essais ES et EM, on constate ’élimination rapide des sulfates au
début de l'opération (période 1) dans les horizons profonds (4 et 5),
comme dans le cas de lirrigation a 1’eau pure (ED).

En ce qui concerne les bicarbonates, leur taux est resté constant
dans tous les essais tout au long de Dexpérience. Il semble toutefois
que la quantité de bicarbonates éliminés est plus élevée dans Pessai
d’irrigation a l'eau de la Mou'ouya (qui contient cet anion) et plus
faible dans D’essai 2 l’eau sulfatés, comme le montre le tableau VIII,
ci-apres.

TABLEAU VIII

ED EM ES
0- 5 7.9 16,5 5,9
5. 15 144 1 16,1 77
35. 75 122 [ 133 21,4 ‘ﬁ 188 12 (3
65- 75 91 | 122 1
i

8,5
Y b4 ’3
120-135 10,9 12,7 & 123 6,1 } 7
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La présence du sulfate de calcium seul dans leau d’arrosage
parait donc diminuer la formation et I'élimination de bicarbonates.
Il en serait de méme dans les horizons profonds des essais 1 (ED)
et 2 (ES), surtout si Ion élimine I’horizon superficiel (0-5), toujours
pauvre en cet élément. Il semble aussi que dans tous les essais le
taux de bicarbonates éliminé du 3° horizon (35-45), fortement alcalisé
(sodium échangeable = 21 % de la capacit¢ d’échange des bases)
a été plus élevé que dans les autres. Sagit-il de la mobilisation du
sodium échangeable formant avec I'ion COj3 du bicarbonate de sodium,
qui se transformerait ensuite en bicarbonate alcalino-terreux ?

3. Composition minéralogique « hypothétique »
des résidus secs

Pour se rendre comptz de la nature des sels exportés au cours
de notre étude nous avons calculé d’aprés les indications de R. FREY (3)
la composition minéralogique « hypothétique » des résidus aussi bien
totaux que partiels. « Les régles de combinaisons, d’apres cet auteur,
sont les suivantes: On unit d’abord le chlorure au potassium, puis
au sodium, s’il y a lieu, au magnésium puis au calcium. On unit
SO, au sodium s’il en reste, puis au calcium, enfin au magnésium.
Les restes éventuels de calcium et de magnésium sont unis & COs ».
Ces différents sels sont calculés en % du résidu sec, total ou partiel.

La composition minéralogiquz « hypothétique » des résidus totaux
(aprés 20 lavages) est représentée dans le tableau IX.

D’aprés les données de ce tableau on peut se rendre compte qu’au
cours du lavage des trois premiers horizons, les chlorures passeraient
sous forme de chlorure de sodium, tandis qu'en profondeur on verrait
apparaitre a4 coté de sels les chlorures alcalino-terreux (magnésium).

Les sulfates seraiznt présents surtout sous forme de sulfate de
calcium et de magnésium sauf dans les résidus des essais 1 ol ce
dernier (sulfate de magnésium) parait faire défaut. Toutefois, dans
les horizons supérieurs, il se formerait, en plus du sulfate de calcium,
du sulfate de sodium qui disparaitrait en profondeur.

Enfin les bicarbonates se trouveraient sous forme de carbonate
de magnésium.

Ces résultats complétent les conclusions auxquelles nous sommes
arrivés aprés 1’étude des différents rapports entre les cations et les
anions.



"398 MPISYI - SY »

[4 St - - - 9T b3 gE1-6T1
9 9 - - - 9 €S SL -S9
9 9 67 - — - £¢ v -¢¢
- LE 9¢ - — - L st -¢
- v8 6¢ - - - [4! s -0
(3In[es B[ P UOHRUTWIZIIP) 098 RpISL NP onbilojerguiw uwoiysodwo)
st - - L (43 14 - - (44
eAnojnoly pano, Ip nea| ap anbiZolesguim wopsodwo)
190¢ - (AL - 88 9'LT - - ‘6 1443 Se1-6T1
vsee — 9C - £°0 £°5€ — — €L §S SL -$9
471! 8'9 _ - £e 0‘or 81 - - L1g Sy -S¢
668 — 9'8 - — L79 15T — - 9t ST =§
£201 - Y - - 68 [ - - Le § 0
(8d) ®2jeyIns mes,| ¢ o3esey
1'vpe L'e - - Iel 0°1¢ - - (44 0°8¢ SEI-ST1
1‘0€€ L'e - - 68 8‘1¢ — - 1‘6 ¥‘9¢ SL -S9
€981 S11 - - €S 891 $‘9z — - 6°6€ ¥ -S¢
P11 144! - - 8 (A5 4 (94 - - L'61 ST ¢
$1T1 9°¢1 - - LTl 9Cs 6°1 - - 61 s -0
(Wd) eLno[noly pano, ap neay € a3eaey
6161 L' - — €7 L'61 — - Lz 9°09 SEI-STI
SLLY 8T %4 - - Lyl — - 6°€l 999 SL -§9
LSL L€l §¢ - — LSt — - 0s 9°€9 sy -s¢
€T - §9¢ Ls — - 07T — - 8s1 ST -5
YT - 68 - — oyl - o'y - 8TT s -0
(dd) 29MusIp nes e sgeae
X SW°CF0OR) ®D°COOH) eNPODH  SW'OS ®D'0S  *®N'OS Lok /o] SN EN[D  suozuop

(1810} MpIsaI Np 9 UI) inapuojoad B[ jUBAINS (se3ear[ (7)
18103 Nprsar  np anbrioerguiw  vopsodwrod ®[ 9p uoneLIe A

XI Ava1avy,



DYNAMIQUE DU LESSIVAGE DES SELS 23

4, Variation de la composition minéralogique
au cours du lessivage

Les résultats exposés dans les pages précédentes ne concecrnent
que la composition minéralogique du résidu global exporté au cours
des lavages. Il nous a paru intéressant de suivre aussi les changements
de cette composition tout au long de I'opération. Dans ce but, nous
avons calculé la composition minéralogique des résidus partiels en
groupant les 5 lavages successifs. Les résultats de ces calculs sont
présentés sous forme de tableaux (TABL. X-a,b,c).

Lavage a leau distillée

On peut se rendre compte qu’au cours de Ulirrigation a l'eau
distiliée, le taux relatif de bicarbonate augmente avec le temps au
détriment des autres anions éliminés du sol. On voit méme apparaitre
le bicarbonate de sodium. Cette augmentation est plus sensible dans
les horizons non salés et s’atténue dans les horizons profonds.

Les chlorures sont pratiquement lessivés de la masse du sol
des horizons salins au bout des dix premiers lavages. Au début, ils
sont représentés aussi bien par les chlorures alcalins gu’alcalino-ter-
reux, surtout dans les premiéres fractions des filtrats. Ils semblent
passer ensuite sous forme de chlorures alcalins (de sodium).

Les su'fates sélimineraient aussi bien sous forme de sulfates
alcalins qu’alcalino-terreux. Les premiers (alcalins) paraissent surtout
se former au cours de la deuxiéme partie de I'opération, au détriment
des sulfates alcalino-terreux dont le taux devient tres faible (exceptiton
faite de Ihorizon superficiel). On assisterait alors a la mobilisation
des sulfates dont le cation (sodium) proviendrait du complexe absor-
bant.

Lavage a leau sulfatée

Larrosage a l'eau sulfatée a changé complétement la composition
minéralogique du résidu.

La teneur en sulfates semble rester invariable au cours de I'ex-
périence dans le premier horizon. Par contre, en profondeur (en des-
sous de 5 cm), les sulfates alcalins, qui semblaient faire défaut au
cours des cing premiers lavages, font leur apparition aprés I'élimination
massive des chlorures. Ces derniers se trouveraient généralement sous
forme de chlorures alcalins (sodium). Les chlorures alcalino-terreux,
qui sont présents dans les premiers filtrats des horizons profonds (65-75
et 125-135) disparaissent a partir de la deuxiéme phase de 1'opération.
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TABLEAU X-a

Compgsition minéralogique « hypothétique » des résidus partiels

Lavage a leau distillée

PERIO-

.. ., . Composition
DES Composition minéralogique anionique
Cl, SO, (HCO,)
RS CiNa (Ca, Mg) SO, Na, (Ca, Mg) HCO,Na (Ca, Msg)z Cl SO, HCO,
0-5
1 5,0 23,8 12,9 0 156 0 48,6 36,7 15,6 48,6
2 3,9 20,6 0 2,3 10,0 — 67,1 20,6 12,5 67,1
3+4 35 151 — 30 53 — 75,6 15,1 33 75,6
5-15
1 89 228 0 29,6 0 40 43,5 22,8 29,6 47,5
2 7,0 12,1 — 19,7 19,8 48,9 12,1 19,7 68,7
344 50 196 — 11,1 5,2 0 64,1 19,6 16,3 64,1
35-45
1 62,3 839 0 0 10,2 0 5.9 83,9 10,2 5,9
2 7,3 30,2 — 26,5 0 1,9 41,4 30,2 26,5 433
3 49 152 — 28,9 — 2,1 55,8 152 28,9 57,9
4 45 12,1 — 14,2 — 21,7 52,0 12,1 14,2 73,7
65-75
1 1238 65,6 21,3 0 11,3 0 1,8 869 113 1,8
2 36,8 723 39 -— 17,6 — 6,3 76,2 17,6 6,3
3 111 520 0 19,3 8,4 — 20,4 52,0 27,7 204
4 57 22,7 — 25,6 9,7 — 41,9 22,7 353 419
125-135
1 177,8 61,2 18,8 0 18,6 — 1,5 80,0 19,7 1,5
2 274 589 0 7,0 25,5 — 8,6 589 33 8,6
3 7,5 10,7 — 45,9 0 3,3 40,0 10,7 459 433
4 6,1 11,5 — 39,7 2,7 0 46,1 11.5 42,4 46,1
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TAaBLEAU X-b
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Composition minéralogique « hypothétigue » des résidus partiels

Lavage a leau de la Moulouya

. . s . Composition
PERIODES Composition minéralogique anionique
Cl, SO, (HCO,).
RS CINa (Ca, Mg) SO,Na, (Ca, Mg) HCO,Na Ca, M&) Cl SO, HCO,

0-5 22 0 4 59 0 15 22 63 15

1 29,1 18,0 0 32 66,1 0 11,7 18,0 693 11,7

2 30,2 19,7 — 8,0 57.0 — 14,4 19,7 65,0 14,4

3 30,6 15,8 — 8,2 60,5 — 14,5 16,8 68,7 14,5

4 30,4 19,4 — 5,6 61,0 — 140 19.4 66,6 14,0
b-15

2 284 17,4 0 20,6 48,0 0 14,0 17,4 68,6 14,0

1 327 18,8 — 18,9 48.0 — 143 18,8 66,9 143

3 31,5 20,3 — 18.0 46,9 — 14,8 20,3 64,9 14,8

4 31,1 20,1 — 19,5 45,7 — 14,6 20,1 65,2 14,6
35-45

1 85,9 63,1 0 17,4 15,9 0 32 63,5 33,3 3,2

2 38,3 22,7 0 35,1 26,5 — 15,7 22,7 61,6 157

3 34,3 17,9 — 334 32,0 — 16,7 17,9 654 16,7

4 30,9 20,5 — 26,5 36,0 — 17,0 20,5 62,5 17,0
65-75

1 2504 63,2 17,5 0 17,6 0 1,7 80,7 17,6 1,7

2 422 31,7 0 25,3 32,0 — 11,0 31,7 57,3 11,0

3 32,5 19,7 — 22,3 44,6 — 13,4 19,7 66,9 134

4 32,9 19,1 — 15,7 52,3 — 12,9 19,1 68,0 129
135-145

1 2209 68,0 10,2 0 20,2 0 1,6 78,2 20,2 1,6

2 559 48,6 0 3.4 42,0 — 6,0 48,6 454 6,0

3 40,8 25,1 — 13,9 54,6 — 6,4 25,1 68,5 6,4

4 347 20,6 — 11,4 56.5 — 11,5 20,5 67,9 11,5
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TABLEAU X-¢

Composition minéralogique « hypothétique » des résidus partiels

Lavage a leau sulfatée

Composition

PE£RIODES Composition minéralogique anionique
ql, SO (HCO,).
RS CINa (Ca, Mg) SO,Na, (Ca, I\:Ig) HCO,Na Ca, M‘;)Z Cl SO, HCO,

0-5

1 27,4 6,7 1] 1,3 86,7 0 53 6,7 88,0 53

2 22,7 4,0 — 4,7 84,5 — 6,8 4,0 89,2 6,8

3+4 258 2.4 — 0,4 911 —_ 6,1 2,4 91,5 6,1

5-15

1 27,0 7,0 0 39,5 42,4 0 11,1 7,0 81,9 11,1

2 229 2,0 — 52,2 35,6 —_ 10,2 2,0 87.8 10,2

344 255 2,0 — 10,8 79,9 — 73 2,0 90,7 7,3

35-45

1 85,4 60,5 0 1,4 33,9 0 4,2 60,5 353 4,2

2 314 8,7 — 30,7 50,9 — 8,7 8,7 81,6 8,7

3 26,5 4,1 — 29,5 56,7 — 9,8 4,1 86,2 9.8

4 24,8 2,2 — 14,8 74,9 — 8,1 2,2 89,7 8,1
65-75

1 2398 50,6 29,7 (1} 18,9 0 0,7 80,3 18,9 0,7

2 34,5 12,9 0 37,4 42,1 — 7,5 129 79,5 7,5

3 26,2 8.9 — 16,7 67,1 — 7,8 8,9 83,8 7,8

4 24,4 2,2 14,8 74,9 — 8,1 2,9 89,7 8,1
125-135

1 229,11 50,5 29,8 0 18,9 0 0,7 80,3 189 0,7

2 91,2 399 20,2 — 38,0 — 1,8 60,1 38,0 1,8

3 46,5 28,5 0 17,4 50,1 — 4,0 28,5 67.5 4,0

4 27,4 3,8 — 38,6 51,8 — 5,8 38 904 538
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Lavage a 'eau de la Moulouya.

Les variations de composition des sels du résidu de Tessai 3
(arrosage a l'eau de la Moulouya) au cours du lavage seraient inter-
médiaires entre celles de Iessai 1 (lavage a l'eau distillée) et celles
de T'essai 2 (arrosage a Peau sulfatée). Les sulfates alcalino-terreux
représentent la masse principale des sels des horizons supérieurs (0 a
5 et 5 a 15 au cours des lessivages successifs et leur pourcentage
reste constant pendant toute la durée de I'opération. La teneur en
sulfates du résidu provenant des horizons sous-jacents augments pro-
gressivement avec le nombre des lavages, mais la proportion entre
les sulfates alcalins et alcalino-terreux varie pzu. Toutefois, les pre-
miers semblent diminuer avec le nombre d’irrigation.

Si le taux de chlorure reste pratiquement constant pendant toute
lopération dans les filtrats des deux premiers horizons, celui des
horizons profonds diminue brusquement & partir de la deuxiéme phase.
Il reste toutefois assez appréciable vers la fin de Dessai.

Les bicarbonates sont présents & des taux constants dans les
filtrats des dsux premiers horizons. En profondeur, ils apparaissent
progressivement, surtout vers la fin de l'opération.

5. Influence du nombre d’arrosage sur la com-
position des résidus secs totaux

Aprés avoir décrit dans les précédentes pages les variations de
la composition « minéralogique » des percolats au cours dzs arrosages
successifs, il serait intéressant de se rendre compte des changements
qu'aurait subis la composition chimique ou « minéralogique » des
résidus totaux secs au fur et 2 mesure dz I'avancement du lessivage.
Ces résidus totaux secs représentent la somme totale des sels éliminés
du sol au cours de lopération. Ils correspondent a4 la « salure »

des sols.

Dans ce but nous avons fait figurer dans les tableaux XI
ci-joints leur composition minéralogique a la fin de chaque période
définie plus haut: 1, 1 4+ 2,1 + 2 4- 3 et 1 4+ 2 4 3 + 4. Cette
composition est représentée en % du poids total du résidu. Dans ce
tableau nous mentionnons en outre en méq °/w les poids du résidu
partiel et du constituant étudié (chlorure, sulfate, bicarbonate) pour
la période donnée.

Lavage a l’eau distillée.

On peut d’abord noter que !a composition « minéralogique » des
résidus secs des percolats des horizons 1 et 2 non salés (12,4 et
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20,9 méq) * reste relativement constante quelque soit le nombre de
lavages. On observe seulement, au fur et a mesure du déroulement
de P'opération, une légére diminution de leur teneur en chlorures et
en sulfates et l’enrichissement progressif en bicarbonates.

Dans le troisitme horizon, moyennement salé (79,0 méq °/w), on
note une diminution sensible des chlorures dont le taux dans le résidu
passait de 83,9 méq & 70,0 et un accroissement du taux de bicarbona-
tes, la teneur en sulfates, dans les résidus successifs restant sans chan-
gement notable.

Dans les horizons profonds (4 et 5), fortement salés (respective-
ment 177,4 et 218,8 méq °/«), la composition minéralogique des résidus
successifs varie de nouveau relativement peu. Dans ce cas, la com-
position « minéralogique » ou chimique est déterminée par la nature
des premiers percolats trés chargés en sels et varie ensuite lentement.
Dans le cas des sols de la plaine de Zebra, on constate uns légere
diminution du taux de chlorure et lenrichissement en sulfates et en
bicarbonates dans les résidus totaux successifs. Un fait est a souligner :
les chlorures alcalino-terreux qui passaient seulement au cours de Ia
premiére période, seraient présents dans les résidus totaux des extrac-
tions suivantes malgré leur absence dans les percolats ultérieurs. Par
contre, les sulfates alcalins, absents dans les premiers filtrats apparais-
sent dans les résidus totaux au fur et & mesure de l'avancement du
lessivage.

Lavage a I'eau de I'oued Moulouya.

La composition chimique et minéralogique des résidus secs totaux
des percolats successifs provenant du lavage des horizons supérieurs
(1 et 2) peu salés se rapproche de celle des eaux d’irrigation, surtout
vers la fin de Popération.

Le taux de chlorure augmente dans les percolats des horizons
peu (3) et fortement salés (4 et 5), tandis que celui de sulfate diminue
par rapport a leur teneur dans leau de l'oued, sous leffet de la
salure initiale des sols. La différence entre la composition des résidus
sscs et celle de ’ean de Youed est plus élevée au début du lavage
dans les sols fortement salés et plus atténuée dans le sol moyennement
salé (horizon 3). Au fur et & mesure du lessivage la composition chi-
mique des résidus tend & se rapprocher de cel'e de I'eau d’irrigation.
Toutefois, elle en reste sensiblement différente méme vers la fin de
I'opération. Ainsi, le taux de sulfate dans les résidus des derniers
lavages du troisiéme horizon ne représente que 79 % de leur teneur

* on peut admettre qu'en moyenne 1,0 méq °/, correspond a 0,07 g de résidu.



32 G. BRYSSINE ET J. GAILLARDO

dans les eaux d’irrigation et 50-55 % dans les résidus des lavages
des quatritme et cinquitme horizons. L’ensemble des changements
de la composition chimique des résidus entre les premiers et derniers
lavages conduit & une différenciation assez sensible des résidus.

Lavage a l'eau sulfatée.

Cette différence dans la composition des résidus des étapes succes-
sives du lessivage se fait sentir aussi dans le cas de I'arrosage i l'eau
sulfatée seule et de la méme manicre que dans le cas de lirrigation 2
I'eau de la Moulouya. L’absence de chlorures et de bicarbonates dans la
solution employés fait augmenter la proportion de sulfates dans les
résidus des percolats des horizons non salés au-dela de 80 %, sans
que cette proportion atteigne 100 % (eau sulfatée). Dans les percolats
des horizons salés, par contre, les proportions relatives des composants
de la salure des résidus se rapprochent sensiblement de celles observées
dans les résidus provenant de Pirrigation avec l'eau de la Moulouya.

D. Conclusion

1. Cette étude nous a montré que l'apport de sels par les eaux
d’irrigation ne change pas d'une maniere sensible la dynamique de
Pélimination des sels dun sol salin, surtout celle des composants
mobiles comme les chlorures et qui restent, sur le plan physico-
chimique, neutres par rapport aux constituants des sols. L’apport
d’autres sels, par les eaux d’irrigation, tels que les sulfates, masque
le processus naturel de leur élimination de la masse du sol suivant
une loi exponentielle.

2. En ce qui concerne la composition chimique des résidus des
percolats successifs on peut noter qu’elle subit des changements notables
au cours du lessivage. Les eaux de percolation, riches en chlorures
au début de l'opération, s’appauvrissent et s’enrichissent progressive-
ment en sulfates et en bicarbonates quand le degré de salure diminue
au cours du lessivage. Dans le cas de lirrigation & Teau saumdtre,
la présence de sels dans le sol se manifeste au début de I'opération
et la composition chimique des percolats se rapproche de celle de
la salure des sols. Par la suite, leur composition tend, sans y arriver
complétement, vers la composition des eaux d’irrigation.

3. Enfin, une dernicre remarque s'impose. Elle intéresse la déter-
mination de la nature de la salure et son bilan jonique ou la composition
minéralogique.

En effet, le bilan ionique varie suivant le nombre de lavages et
parfois d’'une maniére sensible.
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Ces variations sont faibles dans le cas de Pirrigation a I'eau douce.
Toutefois, certains sels peuvent apparaitre si 'on augmente le combre
d’arrosages. Ces changements sont, par contre, plus sensibles dans
le cas de lirrigation 2 l'eau saumitrz et varient suivant la salure
des sols. Dans les sols non salés la composition des résidus secs se
rapproche de celle des eaux dirrigation légeremeant modifiée. Par
contre, dans les sols fortement salés catte composition est trés voisine
dz celle de la salure des sols et évolue progressivement vers la salure
de leau d’irrigation au fur et & mesure de I'avancement de I'opération.
Cet effet de la salure initiale des sols reste atténué dans les horizons
ou sols moyennement salés.
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RESUME
Dans le présent travail, Pauteur expose, dans une premicre partie,
la dynamique du lessivage d’un sol brun-rouge sous l'effet de larrosage
avec une eau contenant des sels. Il étudie ensuite, Uinfluence de la
nature des eaux d’arrosage sur la composition chimique des résidus
secs des percolats.

RESUMEN

En la primera parte del presente trabajo el autor explica la
dindmica del lavado de un suelo pardo-rojo regado con agua salobre
Entonces estudia la influencia de la naturaleza de las aguas de riego
sobre la composicion quimica de los residuos secos del percolado.

SUMMARY

The first part of this paper explains the dynamics of leaching
in a red brown soil as influenced by irrigation with water containing
salts. Subsequently the influence is studied of the nature of the irriga-
tion waters on the chemical composition as shown in the dry residues
of the percolates.
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