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RESUME

En milieu aride tunisien, I'irrigation seffectue avec des eaux de plus en plus chargées en sels, les
aquiferessont surexploitéset lemilieutend versuneendorei sation suitealamobilisation deseaux de
surface. Plusieurs périmeétres sont irrigués par des eaux de plusde 6 dS/m. Un programme de
recherches appliquées pour I’ utilisation des eaux moyennement sal ées et sal éesa été entame depuis
2002 avec I’ appui du FIDA et la coordination de I’ ACSAD. Six parcelles appartenant atrois
agriculteurs ont fait I’ objet d'un suivi des eaux, des sols et des cultures. Les résultats montrent une
faibleefficiencedel’ utilisationdel'eau salée. Lesquantitésd’ eaud’ irrigation dépassent souvent les
besoins des cultures et ceux delessivage. Pour lasalinité du sol, elle augmente acourt terme sous
I’ effet del’irrigation et décroit sous |'effet delapluie. A long terme, plusieurstonnes de sels sont
rameneées en surface. Cependant, unegrandequantitéest entrainéeen profondeur. L’ élévationdela
salinité du sol serépercute sur le rendement des cultures. Néanmoins, |a baisse de rendement est
couvertepar unfaiblecodt delaculturea I’ échelled uneagriculturefamiliale.

MOTSCLES: Eausaée- Irrigation - Salinité - Culture - Long terme - Milieu semi-aride.

Use of Saline Water and Long-term Salinization Risk in Central Tunisia

ABSTRACT

In arid Tunisian region, theirrigation iscarried out with water increasingly saline, the aquifers are
overexploited and the region tends towards an endorei sation following the mobilization of surface
water. Severa areasareirrigated by water with more than 6 dS/m. An applied research program
for the use of brackish and saline water was started since 2002. Six parcels of threefarmers have
controlled for water, soil and crop. The results show low efficiency of the use of saline water. The
quantities of water often exceed the crop requirement and need of salt leaching. For the soil salinity,
it increases in the short term under the effect of theirrigation and decrease under the effect of the
rain. At thelong term, several tons of salts are added. However, agreat quantity isinvolved in-
depth. Therisein salinity of the soil is reflected on the cropsyields. Nevertheless, lower yield is
covered by alow cost of the crop on the scale of afamily agriculture.
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INTRODUCTION

EnTunisie, I'augmentation delaproduction agricol e nécessite unebonnegestion del’ eau et du sol
car ces ressources sont limitées. Parmi 380 000 hairrigués, plusieurs sont irrigués par des eaux
titrant plusde4 gdesel g/l (environ4a6,5dS/m). Danscertainesrégions, lesagriculteursn'ont pas
I’ expériencenécessaire pour gérer efficacement lesol, I'eau et lescultures sousconditionssalines.
Par ailleurs, il n’ existe pas suffisamment d’ acquis de recherche dansle domaine des eaux salées (> 4
g/l) pouvant étretransféréaux agriculteurs. En effet, lesétudes dans ce domaine ont généralement
portésur |’ effet delasalinité sur le sol acourt termeet I’ effet sur les plantes. Le colt de larécolte
(aspect économique) ararement étééval uécequi est primordial pour |’ agriculteur. Demémeet pour
uneagricultureirriguéedurable, I'effet alongtermeaéténégligé. Danscecontexte, unprogramme
derecherchesappliquéespour I’ utilisation des eaLx moyennement salées et sal ées en Afrique du
Nord a été entamé depuis 2001 avec I’ appui du FIDA et la coordination de I’ ACSAD (IFAD,
2000). Sonobjectif estd améliorer laproductiondessystemesirriguésatraversl’ utilisation efficiente
et adaptéed uneeau rare et salée par lesagriculteurs.

MATERIEL & METHODES

Deux régions disposant d’importantes quantités d’ eau salée ont été retenues. Elles représentent
environ 20 % de lasurface totale des terres tunisiennes irriguées. |1 s agit de Kairouan et Mahdia.
Par région, un périmetre irrigué par des puits de surface dont la salinité de leurs eaux est
fréquemment supérieurea4 gdeseldlitre(>5dS/m) aétésélectionné, enl’ occurrencecel ui deBou
HajlaaKairouan et MahdiaaMahdia. Trois agriculteurset deux parcelles par agriculteur ont fait
I’ objet de notre étude. L es parcelles couvrent entre 260 m? et 2200 m?. Leur sol est limono-sableux
avec moinsde 15 %d argile. Leseaux titrent entre 5,7 et 7,8 dS/m aMahdiaet environ 7dS/m a
Bou Hajla(Hachichaet al., 2005).

Lesuivi aconcerné l'eau dirrigation, lasalinité du sol, le rendement et le colt des cultures. Depuis
avril 2002, chague parcelleaétééquipée par un compteur d'eau. L 'eau est mensuellement analysée.
Quant alasalinité dusol, elle est déterminée avant I'installation delaculture, aumilieu et alafindu
cycle de la culture. Des prélevements de sol entre 0 et 1 m de profondeur et des mesures par
conductivimétrieél ectromagnétiquepar I'instrument EM 38 permettent la détermination de |'état de la
salinitéet savariabilité spatiale. Lerendement delaculture est évalué pour chaque parcelle. Toutes
les dépenses effectuées et tousles travaux réaliséspar I'agriculteur sont enregistrés permettant
I'estimation du colt de chaque culture. Par campagne, une méme culture est retenue pour tous les
agriculteurs. Larotation des cultures préconisée par les agriculteurs a été conservée. Le suivi des
parametresclimati quesparticulierement lapluie, permet laconduitedel'irrigation. Dans ce contexte,
la version de CROPWAT améliorée par Gaibeh et a. (2002) et a été employé pour assister
I"irrigation par lesagriculteurs.

RESULTATS

Gestion del'eau salée
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Les quantités d'eau d'irrigation pour laméme culture, varient entre les agriculteurs et méme entre les
parcellesd'un méme agriculteur. Ellesne sont pas étroitement liées aux besoins des cultures, ni ceux
de lixiviation des sels. On observe en particulier deux situations. Certains irriguent moins
fréquemment avec une dose d'eau élevée, d'autres irriguent plusfréquemment mais avec une dose a
d'eau réduite. On peut distinguer deux régimes hydriques différents: Proceedngs

- un régimeexclusivement irrigué base sur une utilisation unique de I'eau salée pour les cultures
estivales et celles sous serres.

- unrégimeirrigué/pluvial basé sur une utilisation alternée de I'eau salée/douce pour les cultures
automnales d'arriére saison et les cultures hivernaes et printaniéres. En fonction des années,
la pluie assure plus ou moins une partie des besoins hydriques delaculture. L'eau salée est
employée comme un complément d'irrigation aux périodes déficitairesdu cycle delaculture.
Cette utilisation de deux qualités d'eau d'une maniere alternée est uneforme de stratégie
proposée pour |'utilisation del'eau salée (Rhoades, 1987; Rhoades et L oveday, 1990).

Concernant la qualité de I'eau, on observe une variahilité spatio-temporelle de cette qualité.
Cependant, celle-ci n'est pas intégrée par I'agriculteur dans la gestion de I'eau salée (dose et
fréguence). Sa gestion de la sdlinité est réduite ala rotation des cultures.

Evolution desalinitédu sol

Le profil salin est Iégérement ascendant. Lasalinitéest entre 3,8 et 5,0 dSYm entre 0-20 cm et 3,5
et 4,6 dS/m entre 80-100 cm. Lasalinitéen surface accuseunevariation plusélevée (CV>43%)
que celle en profondeur (CV<43%). L 'horizon de surface est soumis al'effet del'irrigation, dela
pluie et celui de I'évaporation. Entre Avril 2002 et Avril 2005, les profils salins au niveau des
parcellesont peuvariébien. L'irrigation estivaleramenelasalinité aux niveaux les plus éevésaors
quel'irrigation hivernale n'arréte pasle processus|essivant des eaux pluvialesqui durant lapériode
de suivi étaient au-dessusdelanormale. Ainsi, onaeuunrégimesalin additif induit par un régime
hydriquebaséexclusivement sur I'irrigation avec|'eau sal ée, et un régimesalin global ement soustractif
régit par un régime hydrique basé sur un apport d'eau salée alterné avec I'eau douce pluviale. Ces
régimes hydriques et salins ont contribué a la réversibilité de la salinité. Les quantités de sels
introduites par les eaux d’irrigation sont plusimportantesdurant lapériodeestivalevulesbesoins
hydriqueséevésdesculturesetlerégimeintensif desapportsd'eau. A BouHajla, lesapportseneau
ont varié entre 8240 et 15890 m*/ha pour une culture estivale de piment et 880 et 5390 m*ha pour
une culture hivernale d'orge. Au cours des 4 années de suivi, chague parcelle a recu un apport
cumulé entre 20208 et 32041 m*ha. Cerégime des eaux dirrigation ainduit des apportsen sels
entre 54,4 et 104,9 t/ha pour laculture estivale et 3,5 et 27,5 t/ha pour la culture hivernae. Les
stocks initiaux de sels ont varié entre 1,58 t/ha pour la culture estivale et 2 et 2,64 t/ha pour la
culturehivernale. Les stocksfinaux de selsont varié entre 3,7 t/hapour laculture estivale et 1,58 et
3,27 t/ha pour la culture hivernae. L'examen deshilanssalinsrévélel’ existenced'un régimesalin
additif et I'autre soustractif pendant lequel a eu le lessivage des sels. Aprés quatre années, les
quantités entrainées au dela de 1 m de profondeur ont varié entre 49 et 174 t/ha. Les sels sont
transférésdansle soussol et alongterme, ils peuvent contaminés|'aguifere.

Rendement dela culture
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Lafonctionreliant lerendement alasalinitéhabituellement utilisée est celle proposée par Maaset
Hoffman (1977) et Maas (1984). Pour une culture donnée, le rendement chute d’ une maniére
linéaireenfonctiondelasalinitédel’ eau (oudu sol) apartir d uncertain seuil. L'irrigation avec I'eau
sal ée engendre certes des chutes de rendement des cultures estivales qui dépassent souvent 50 % et
atteignent parfois 75 % du rendement maximum. Selon Ayers et Westcot (1985, FAO 29.1), la
diminution de rendement ne doit pas excéder 50 % pour gque |'utilisation de I'eau salée reste
économiquement rentable. Malgré cela, nos agriculteurs continuent airriguer avec cette eau. Pour les
cultures d'hiver et d'automne, la chute de rendement est plus réduite n‘excédant pas 50 % induite par
I'importance des pluies.

Colt delaculture

Lacharge familiae représente environ un tiers du co(t total delaculture. Quand lasalinité del'eau
est assez éleveée, lerevenu est assez bas pour couvrir les codts et assurer un bénéfice. Dans ce cas,
I'irrigation avec de |'eau salée est marginae. L'irrigation avec |'eau salée n'est économique rentable
gue dans un contexte d'une agriculture familiade pratiquée sur de petites surfaces. Cette forme
d'agricultureirriguéeest habituellement prati quéeautour despuitspeu profonds. Pour des surfaces
irriguées élevées et sanslacontribution de lamain d'ceuvre familide, I'utilisation del'eau salée ne
serait pas recommandée.

CONCLUSION

Lesrésultats montrent lafai sabilitétechnico-économiquedel’irrigation avec |’ eau saléeenrégion
semi-aride. Concernant lagestion del’ eau salée, I’ efficiencedel’ utilisation del’ eau differeentreles
régionset lesagriculteurs. Lesquantitésd’ eaud’ irrigation dépassent quel quesfoislesbesoinsdes
cultureset ceux delessivage. Cettemauvai seefficienceindiquelanécessitéd’ améliorer lagestion de
I"irrigation. Pour lasalinité du sol, elle augmente a court terme sous|’ effet del’irrigation jusqu’ a
I’ équilibreaveclaqualitédel’ eau et décroit par lapluie. A longterme, plusieurstonnesdesel ssont
gjoutées au stock initial du sol. Cependant, une grande quantité est entrainée en profondeur.
L’ élévationdelasalinitédusol serépercutesur lerendement descultures. Néanmoins, labaissede
rendement est modérée. Enfin, I’ évaluation du colt delaculturemontrequel’ emploi del’ eau salée
est économiquement rentableal’ échelled’ uneagriculturefamilial eautour despuitsdesurfaceet sur
des petites surfaces.
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