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EFFET DE LA SALINITE SUR LA RETENTION EN EAU DES SOLS
GYPSEUX DE LA REGION DE AIN BENOUI (BISKRA)

Effect of salinity on the retention of water by gypseous soils in Ain Benoui region (Biskra)
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RESUME

Les sols étudiés sont situés dans la séquence allant de Djebel Bougzel dans la partie amont jusqu'a la Sebkha dans la partie
avale, dans la région de Ain Benoui, commune d’El Hadjeb, dans le sud — ouest de Biskra. Cette région se caractérise par un
climat aride, avec la présence d’une nappe phréatique qui est généralement salée et un matériau gypso-calcaire.

Les résultats de cette étude montrent une diminution de I’humidité avec I’augmentation de la succion dans toutes les classes
étudiées. En outre, I’humidité tend a s’élever avec I’élévation de la salinité et cela en partant de la premiere classe (CE : 1.87
dS/m) jusqu'a la derniéere (CE : 134 dS/m), avec un accroissement dans les sols a texture fine.

MOTS CLES : sols gypseux, zones arides, salinité, capacité de rétention en eau.

ABSTRACT

The studied soils are located in the sequence going of Djebel Bougzel in the upstream part until Sebkha in the downstream
part, in the area of Ain Benoui, commune of El Hadjeb, in the south-west of Biskra. This region is characterized by an arid
climate, with the presence of a ground water which is generally salted and a material gypso-calcareous.

The results of this study show a reduction in moisture with the increase in suction in all the studied classes. Moreover, moisture
tends to rise with the rise in salinity and that on the basis of first class (EC: 1.87 dS/m) until last (EC: 134 dS/m), with an

increase in soils with fine texture.

KEYWORDS: gypseous soils, arid areas, salinity, water holding capacity.

1 INTRODUCTION

En Algérie, les sols gypseux occupent approximativement
8000Km?, qui représentent 12.2% des sols gypseux du
monde (F.A.O, 1990). La recherche sur ces sols n’est pas
aussi vaste que l’on pourrait s’attendre, vue la grande
proportion des secteurs arides et semi arides dans le monde
occupé par eux (F.A.O, 1990). Mais a partir de la fin des
années 1970, I’intérét porté a I'étude de ces sols a
considérablement augmenté (Dekkiche, 1974; Ali et West,
1983; Halitim, 1985; Al-Muktar, 1987; Herrero et Porta,
1987; Carter et Inskeep, 1988 ; Rosen et Warren, 1990 ;
Yamanova, 1990; Herrero et al, 1992 ; Bensaid, 1999 ;
Eckardt et Spiro, 1999 ; Artieda et Herrero 2003 ; Hatira,
Benmansour, Grira et Gallali ; 2005 ; Rouahna,2007).

Ces études ont porté essentiellement sur les probléemes
d’analyses physiques (granulométrie, teneur en eau) et
chimiques (solution du sol, capacité d’échange cationique,
équilibre gypse anhydrite) (Pouget, 1968 ; Vieillefon,
1979). En revanche, I’approche microscopique n’a connu
de véritable développement que trés récemment (Stoops et
llaiwi, 1981 ; Watson, 1985 ; Halitim et Robert, 1987 ;
Poch, 1992 a, b ; Hamdi Aissa et Fedoroff, 1996). En outre,
il y a trés peu d’études sur les propriétés physiques des sols
gypseux (Vieillefon, 1979 ; Halitim, 1985 ; F.A.O, 1990 ;
Poch et al, 1998).

De ce fait, le but de cette étude est de mieux connaitre la
capacité de rétention en eau des sols gypseux et sa relation
avec la salinité du sol, pour une bonne gestion de I’eau
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d’irrigation dans cette région qui a différents problémes tels
que la faiblesse des précipitations et la remontée de la
nappe phréatique.

2 MATERIEL ET METHODES D’ETUDE

Les sols étudiés sont situés dans la séquence allant de
Djebel Bougzel dans la partie amont jusqu'a la Sebkha dans
la partie avale, dans la région de Ain Benoui, commune
d’El Hadjeb, dans le sud — ouest de Biskra. Cette région se
caractérise par un climat aride, avec la présence d’une
nappe phréatique qui est généralement salée et un matériau
gypso — calcaire.

Les travaux de terrain ont commencé par une prospection
de la région d’étude, dans le but de dégager des unités
physiographiques, en se basant sur la carte topographique et
les photographies aériennes.

Les profils choisis sont répartis tout le long de la zone
d’étude (figure 1). Une description détaillée des profils a
été réalisée ; elle englobe les caractéristiques stationnelles
et morphologiques. Enfin, des prélévements de sol ont été
effectués sur six profils.

Figure 1: Carte d'implantation des profils (Extrait de la carte
topographique de Biskra. Ech. 1/50.000).

3 ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES DES SOLS
EFFECTUEES AU LABORATOIRE

Dans le but de sélectionner quelques échantillons a
différents taux de gypse, on a commencé par le dosage du
gypse de tous les échantillons prélevés. On a choisi neuf
(09) échantillons pour la réalisation de cette étude, et cela
en s’appuyant sur la classification faite par Sys et Verheye
in Sys et al (1991), liant I’indice de production des cultures
et le taux de gypse dans le sol (Tableau 1).

Toutes les analyses de base ont été réalisées sur ces
échantillons ; le pH eau avec un rapport 1/2.5, la CE avec
un rapport 1/5, le calcaire total par la méthode du
calcimétre de Bernard, la granulométrie par la méthode
internationale de la pipette de Robinson, le dosage du
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carbone organique est réalisé par la méthode Walkley et
Black, qui nécessite une oxydation avec le bichromate de
potassium, le dosage de gypse est effectué d’aprés la
méthode de Richard (1954) ; par I’utilisation de I’acétone
avec un rapport sol/ eau de 1/500, la densité réelle par la
méthode de pycnometre et la densité apparente par la
méthode de la paraffine. Ainsi que la mesure de I’humidité
a pF2.5, pF3 et pF4.2 par la marmite de Richard.

Tableau 1: Echantillons de sol sélectionnés d'apres la

classification Sys et Verheye in Sys et al (1991).

ClasseosA) ()Gypse In&i)ce Horizon I%)éﬁze;]‘)t/ﬂ I%i
o | || u
55 | 0 | pip | aes
10- 25 85 | oo 1935
0.3-10 100 P3H3 9.8
<03 0 | bt | s

4 RESULTATSET DISCUSSION

Dans le but de comparer les différentes classes étudiées, on
a sélectionné pour chaque classe un horizon représentatif.

=  (Classe 1—» < 0.3% — horizon P1H1

= Classe 2 0.3210% horizon P3H3
= Classe 3 10 4 25% horizon P2H1
= Classe 4 25a50% horizon P5H3
= Classe5 > 50% horizon P6H1

4.1  Comparaison entre les caractéristiques physico —

chimiques des classes

Le pH est basique, dans toutes les classes étudiées (Tableau
2). La conductivité électrique est en élévation progressive
en allant de la premiére classe (< 0.3% de gypse) jusqu'a la
derniere (> 50% de gypse).

La texture des classes étudiées est généralement
sablonneuse, mais il y a une augmentation dans le taux de
la fraction limon + argile surtout dans la cinquiéme classe

(> 50% de gypse), avec 51.54%.

La porosité totale est faible dans tous les horizons étudiés
en comparaison avec ceux rapportés par Pankhanova et
Yamanova, (1987) sur un matériel gypseux.



Effet de la salinité sur la rétention en eau des sols gypseux de la région de Ain Benoui (Biskra)

Tableau 2 : Données analytiques des horizons sélectionnés.

Horizon pH eau CE (1/5) dS/m Gypse % Porosité Granulométrie %
1/2.5 (25°C) % SF SG L+A
P1H1 8.2 1.87 traces 24.30 30.75 62.35 6.9
P3H3 8.4 2.58 9.8 39.69 46.02 38.81 15.17
P2H1 8.5 9.41 19.35 37.96 44.06 42.75 13.19
P5H3 8.6 11.03 39.56 38.88 51.14 21.82 27.04
P6H1 8.4 16.34 64.5 21.19 40.01 8.45 51.54

4.2  Comparaison entre les caractéristiques hydriques
des classes
421 Effet de la succion sur I’humidité

D’aprés la figure 2, nous remarquons une diminution de
I’humidité avec I’augmentation de la succion dans toutes
les classes étudiees. En outre, un accroissement de
I’lhumidité de la premiére classe (<0.3% de gypse) jusqu'a
la derniére (>50% de gypse) par ordre. Cependant, on peut
discerner trois ensembles distincts. Il s'agit du premier
ensemble regroupant 1 et 2, du deuxieme ensemble
regroupant 3 et 4 et enfin le dernier ensemble avec la
cinquieme classe seule. Dans le premier ensemble,
I’accroissement de I'humidité reste trés faible, et elle
devient importante dans le second ensemble puis
I'accroissement devient plus important dans la cinquiéme
classe.
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Figure 2 : Variation de I'humidité en fonction de la succion dans
le sol entier.

4.2.2 Effet de la salinité sur I’humidité

La relation entre la salinité et I’humidité du sol est
représentée dans la figure 3. Nous constatons que
I’lhumidité tend a croitre avec I’élévation de la salinité et
cela de la premiére classe (< 0.3% de gypse) jusqu'a la
derniére (> 50% de gypse).

Nous notons dans la premiére classe un taux d’humidité de
4.82% a pF2.5, 4.04% a pF3 et 3.7% a pF4.2, avec une
conductivité électrique de 1.87dS/m.

Dans la deuxiéme classe, la croissance de la valeur de la
conductivité électrique provoque une élévation de
I’lhumidité, avec 6.12% a pF2.5, 5.30% a pF3 et 4.19% a
pF4.2.
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Dans la troisieme et la quatriéme classe, nous remargquons
aussi une augmentation dans les valeurs de I’humidité, qui
s’accompagne avec une élévation de la conductivité
électrique.

A la cinquieme classe et avec une conductivité électrique de
16.34 dS/m, nous enregistrons les valeurs les plus élevées
de I’humidité par rapport aux classes précédentes. Nous
notons 31.63% a pF2.5, 31.28% a pF3 et 30.07% a pF4.2.
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Figure 3 : Variation de I'humidité en fonction de la conductivité
électrique.

Pour confirmer la validité de cette relation, on s’est orienté
vers I’analyse statistique, par le calcul des coefficients de
corrélation entre la conductivité électrique et I’humidité.
(Tableau 3).

Tableau 3 : Matrice de corrélation entre la conductivité électrique

et ’hnumidité.
Coeffllment de 0.97 0.98 0.97
corrélation

Les coefficients de corrélation entre I’humidité et la salinité
sont forts et positifs, ils varient entre 0.97 et 0.98; 0.97 a
pF2.5 et pF4.2, et 0.98 a pF3 (Tableau 3). Donc, I’humidité
tend a croitre avec I’augmentation de la salinité. Ces
résultats sont semblables aux résultats de Halitim (1973) et
Ayers et Westcot (1988).

4.2.3 Effet de la texture du sol sur I’humidité

D’aprés les figures 4 et 5, nous constatons que
I’augmentation du taux de sable total provoque la
diminution de I’humidité, et I’accroissement du taux de
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limon + argile engendre leur élévation. Cela est remarqué
dans toutes les classes étudiées, a I’exception de la
troisieme classe, ou la faible augmentation du taux de limon
+ argile et la diminution du taux de sable total par rapport a
la deuxiéme classe, n’engendre pas leur accroissement.

Nous remarquons que les valeurs de I’humidité les plus
élevées, sont enregistrées dans la classe possédant une
texture plus fine ; c'est-a-dire la classe ayant des taux élevés
d’argile et de limon et des faibles quantités de sable total.
Ceci est matérialisé dans I’horizon P6H1, de la derniére
classe (>50% de gypse) qui enregistre la valeur la plus
élevée de la fraction argile + limon (51.54%), et une faible
quantité du sable total (48.46%), par rapport aux classes
étudiées.

En outre, les valeurs de I’humidité les plus faibles, sont
enregistrées dans la classe possédant une texture plus
grossiere. Tel est le cas de I’horizon P1H1 de la premiére
classe (< 0.3% de gypse) qui possede la plus faible quantité
de limon + argile (6.9%) et la quantité la plus élevée du
sable total (93.1%), par rapport aux classes étudiées.
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Figure 4 : Variation de I'hnumidité en fonction du taux du sable

total.
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Figure 5 : Variation de I'humidité en fonction du taux du limon +
argile.

On s’est orienté vers I’analyse statistique par le calcul des
coefficients de corrélation entre I’humidité et le taux de
sable total et entre I’humidité et le taux de la fraction limon
+ argile (tableaux 4 et 5).

Les coefficients de corrélation entre le taux de sable total et
I"humidité sont forts et négatifs. Ils oscillent entre — 0.94 et
- 0.95; avec - 0.95 a pF2.5 et a pF3 et — 0.94 a pF4.2
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(tableau. 04). Ce qui signifie que I’augmentation du taux de
sable provoque I’affaiblissement de I’humidité.

Contrairement a I’effet du taux de sable sur I’humidité, les
coefficients de corrélation entre le taux de limon + argile et
I’lhumidité (Tableau 5) sont forts et positifs. Nous
enregistrons 0.95 a pF2.5 et a pF3 et 0.94 a pF4.2. Donc
I’augmentation du taux de la fraction limon + argile
engendre I’augmentation de I’humidité.

Tableau 4 : Matrice de corrélation entre le taux de sable total et

I'humidité.
pF pF 25 pF 3 pF4.2
Coeff|’C|ept de 2095 -0.95 -0.94
corrélation

Tableau 5 : Matrice de corrélation entre le taux de limon + argile

et 'lhumidité.
oF pF 2.5 pF3 pPF4.2
Coeff|IC|ept de 0.95 0.95 0.94
corrélation

Les résultats de I’étude de Poch (1989), (1992 a),
Abdesselam (1990) et Van alphen et Rios Romero (1971),
sur la relation de I’humidité avec la texture dans les sols
gypseux, sont similaires & nos résultats.

5 CONCLUSION

Au terme de cette étude, nous avons pu mettre en évidence
I’effet de la salinité sur la capacité de rétention en eau des
sols gypseux de la région de Ain Benoui (Biskra). D’aprés
les résultats obtenus, nous pouvons dire qu’il y a
diminution de I’humidité avec I’augmentation de la succion
dans toutes les classes étudiées.

On a étudié aussi I’effet de la salinité sur I’humidité, ou on
a constaté que I’humidité tend a croftre avec I’élévation de
la salinité.

En outre, nous avons étudié I’effet de la texture du sol sur
I’lhumidité. Les résultats obtenus confirment I’augmentation
de la rétention en eau dans les sols a texture plus fine.
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