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	Cours de la matière : Salinisation et dégradation physico-chimique des sols

Définitions :
Un sol est une pellicule d'altération recouvrant une roche; il est formé d'une fraction minérale et de matière organique (humus). Un sol prend naissance à partir de la roche puis il évolue sous l'action des facteurs du milieu, essentiellement le climat et la végétation. La pédologie est l'étude des sols.
La pédogénèse est la formation et l'évolution des sols. Le sol apparait, s'approfondit et se différencie en strates superposées, les horizons pédologiques, qui forment le profil pédologique. Il atteint finalement un état d'équilibre avec la végétation et le climat. Classiquement, les principaux horizons sont les suivants:
* Horizon A: horizon de surface à matière organique (débris de végétaux)
* Horizon C: roche peu altérée (roche mère)
* Horizons B: horizons intermédiaires apparaissant dans les sols évolués.
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Les composants du sol
Le sol est un assemblage d'une grande diversité de phases. La phase gazeuse joue un rôle important par les échanges de dioxygène, de dioxyde de carbone et autres gaz entre la surface et l'atmosphère.
La phase aqueuse est une phase qui représente une faible quantité des éléments chimiques hormis H et O, cependant elle est le carrefour presque obligé de la plupart des changement d'état de la matière, des échanges d'éléments chimiques entre phases et des échanges chimiques entre domaines abiotiques et le système racinaire ou les micro-organismes.
Enfin, les phases minérales présentent une extraordinaire diversité. 
Dans le sol, on distingue les minéraux hérités de la roche mère et qui ont résisté à l'altération. Dans un certain nombre de sols, ces minéraux sont très abondants. Ces minéraux sont dits « primaires ». Il convient de remarquer que la solubilité d'un minéral variant selon les conditions (température, aération du sol,...) les minéraux qui ont une certaine propension à résister à l'altération sont variables selon les lieux. Les autres minéraux de la roche mère sont altérés. Leur dissolution enrichit la solution du sol en éléments dissous. La solubilité par rapport à d'autres minéraux peut être alors dépassés, ces derniers précipitent et s'accumulent. Les minéraux qui se sont formés dans le sol sont dits « secondaires ». Les éléments chimiques qui les composent peuvent provenir
-d'une redistribution de la matière sur place pour s'adapter aux conditions thermodynamiques de surface,
-d'un apport de zones extérieures, par des circulations latérales de l'eau et don des éléments dissous.
Certains minéraux peuvent exister dans la roche mère, être dissous, puis précipiter lors de l’histoire de la formation du sol. Ces minéraux sont secondaires et coexistent avec des minéraux primaires de même composition chimique. 
Origine des sels dans les sols et les eaux 
La salinité affecte la production agricole et sa qualité dans les régions arides et semi-arides, où les précipitations sont limitées et ne sont pas suffisantes pour transporter les sels au profil racinaire des plantes. 
En Afrique du nord, la salinisation affecte surtout les régions irriguées et les parties basses sujettes à des taux d'évaporation importants. Dans ces régions, il existe un risque important de salinisation des nappes. La salinité peut être définie comme étant un processus pédologique suivant lequel le sol s’enrichit anormalement en sels solubles acquérant ainsi le caractère salin. Un sol salé est caractérisé par un surplus de sels est en particulier l’ion Na+ dans le profil.
La formation d'un sol salin résulte généralement de l'accumulation de sels dans les horizons de surface. Ce processus dépend essentiellement du régime hydrique du sol et des sources de sel. Lorsque le climat est chaud et sec, entraînés par les eaux capillaires suivant le flux d'évaporation, les sels sont accumulés en surface. Les sels les plus communs présents dans la solution du sol correspondent aux cations Ca2+, Mg2+, Na+, K+, et aux anions Cl-, SO4--, CO3--, NO3- . D'autres sels moins courants et plus toxiques à faibles concentrations sont également à considérer. Ces éléments traces sont le bore, le sélénium, l'arsenic et le molybdène.
Généralement la salinité d’un sol est mesurée par la conductivité électrique de l’extrait de la pâte saturée à 25°C en effet un sol est considéré salé quand sa conductivité électrique devient supérieure à 4millimhos.cm-1.
Origines et cause de la salinité des sols 
     L’origine de La salinité des sols se résume, d'une part, par la salinité primaire, d'origine naturelle, due à la proximité de la mer, où à l'existence de dépôts salins géologiques où parfois actuels, c’est la salinisation primaire. 
D’autre part, la salinité secondaire due à des processus de salinisation liés à des activités anthropiques en particulier à l'irrigation mal conduite dans certaines zones agricoles.

a.  Origine  primaire : 
    C’est un phénomène naturel. Les causes peuvent être climatique (ex : steppes continentales) où géochimique (ex : Mares salées Lorrain). 80% des terres salinisées ont une origine naturelle. On parle donc de salinisation “primaire” due aux  sels se formant lors de l’altération des roches où à des apports naturels externes. La plupart des sols salins-sodiques se sont développés suite aux processus géologiques, hydrologiques et pédologiques naturels. 
    Durant les périodes de sécheresse, l'eau et les électrolytes qu’elle contient remontent par capillarité. L’eau s’évaporant, les sels vont s’accumuler en surface pour être à nouveau lessivés par la pluie. Avec l’hétérogénéité spatiale et temporelle impliquée dans cette circulation de l’eau entre le sol et l’atmosphère, les concentrations en sels de surface montrent une grande variabilité qualitative et quantitative.  La présence naturelle de sels tel que NaCl, NaSO4, CaCl2 sur d'importantes surfaces du globe contribue de manière remarquable à la salinisation des sols arables et exerce un effet dépressif sur la croissance des plantes, à partir d'un certain seuil, qui varie d'une espèce à l'autre.
b. Origine secondaire
    L’utilisation des grandes quantités  d’eau d’irrigation, causant ainsi une salinisation secondaire.  Cette salinisation est due à une mauvaise conduite de l'irrigation. En effet, les eaux peuvent être chargées en sels qui s'accumulent dans le sol. Une fertilisation chimique excessive contribue aussi à une accumulation des sels dans la rhizosphère  et selon la durée, une accumulation de sels dans les sols indemnes et agricoles. 
La présence de fortes doses de sels dans le sol surtout avec un mauvais drainage constitue un immense danger pour l’agriculture car elle conduit généralement à une dégradation des sols, une baisse de leur fertilité et elle occasionne une toxicité aux végétaux ce qui réduit le nombre d’espèces dont la culture est possible sur ces terres.
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Que sont la salinisation et la sodification? 
La salinisation est l’accumulation de sels hydrosolubles dans le sol. Ces sels sont le potassium (K+), le magnésium (Mg2+), le calcium (Ca2+), le chlorure (Cl-), le sulfate (SO42-), le carbonate (CO32-), le bicarbonate (HCO3-) et le sodium (Na+). L’accumulation de sodium est aussi appelée sodification. Les sels se dissolvent et se déplacent avec l’eau. Quand l’eau s’évapore, les sels restent. 
Tout d’abord, la salinisation implique une accumulation de sel par des processus naturels du fait d’une forte teneur en sel du matériau parent ou des nappes souterraines. En second lieu, la salinisation est provoquée par des interventions humaines, telles que des pratiques d’irrigation inappropriées, par exemple avec de l’eau d’irrigation riche en sel et/ou par un drainage insuffisant. 
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Destruction de la structure du sol due à l’excès de sodium
Pourquoi est-il important de combattre la salinisation et la sodification? 
L’accumulation de sels (et en particulier des sels de sodium) est une des principales menaces physiologiques qui pèsent sur les écosystèmes. Le sel perturbe le développement des végétaux en limitant leur assimilation des éléments nutritifs et en réduisant la qualité de l’eau à disposition pour les végétaux. Il affecte le métabolisme des organismes du sol et mène à une réduction importante de la fertilité du sol. Un niveau de salinité élevé des sols provoque le flétrissement des plantes du fait d’une augmentation de la pression osmotique et des effets toxiques des sels. 
Un excès de sodium entraîne la destruction de la structure du sol qui, du fait du manque d’oxygène, devient incapable d’accompagner la croissance végétale ou la vie animale. 
La salinisation augmente l’imperméabilité des couches profondes du sol, et la terre ne peut plus être utilisée pour la culture.
Causes 
Les facteurs qui conduisent à une accumulation excessive de sels dans le sol peuvent être naturels ou anthropogènes. 
Facteurs environnementaux (naturels) provoquant une salinisation ou une sodification:
événements géologiques, qui peuvent augmenter la concentration en sel dans les nappes souterraines et par conséquent dans les sols; 
• facteurs naturels, qui peuvent diriger des nappes souterraines riches en sel vers la surface, près de la surface ou vers des couches au-dessus du niveau de la nappe phréatique; 
• infiltration des eaux souterraines dans des zones se trouvant en-dessous du niveau de la mer, à savoir des micro-dépressions avec peu de drainage ou sans drainage;
• eaux d’inondation provenant de zones qui comportent des substrats géologiques libérant de grandes quantités de sels; 
• action du vent qui, dans les zones côtières, peut souffler des quantités modérées de sel vers les terres. 
          Les facteurs naturels qui influencent la salinité des sols sont le climat, le matériau parent du sol, la couverture végétale, le type de végétation et la topographie. 
Facteurs induits par l’homme pouvant entraîner une salinisation ou une sodification:
irrigation avec des eaux riches en sels; 
• élévation de la nappe phréatique due aux activités humaines (filtration de canaux et réservoirs non doublés, répartition irrégulière des eaux d’irrigation, mauvaises pratiques d’irrigation, drainage inadapté); 
• utilisation d’engrais et autres apports, en particulier quand les terres soumises à une agriculture intensive ont une faible perméabilité et des possibilités limitées de lessivage; 
• utilisation d’eaux usées riches en sels pour l’irrigation; 
• rejet d’eaux usées riches en sel sur les sols; 
contamination des sols par des eaux riches en sel et des sous-produits de l’industrie. 
      Les facteurs induits par les humains dont l’influence est la plus forte sont l’utilisation des sols, les systèmes d’exploitation, la gestion des sols et la dégradation des sols. Les pratiques d’irrigation inadéquates (utilisation d’une eau d’irrigation riche en sel par exemple) et l’insuffisance de drainage provoquent une salinisation. 
La salinisation et la sodification sont souvent associées à des zones irriguées dans lesquelles le faible niveau de précipitations, des taux d’évapotranspiration élevés ou les caractéristiques de texture du sol empêchent le lessivage des sels hors du sol, ceux-ci s’accumulant alors dans les couches de surface. L’irrigation avec une eau présentant une forte teneur en sel aggrave encore le problème. 
Dans les zones côtières, la salinisation peut être associée à la sur-exploitation des eaux souterraines, exigée par une urbanisation croissante, l’industrie et l’agriculture. La sur-extraction des eaux souterraines peut abaisser le niveau normal des nappes phréatiques et mener à l’intrusion d’eau de mer. 
DEGRADATION PHYSIQUE ET CHIMIQUE DES SOLS SALES
· Les ions sodium, en solution dans l’eau, sont en équilibre avec d’autres qui sont fixés sur les argiles lesquelles sont l’un des constituants majeurs de la terre (au sens de matériau).
· L’ensemble a de bonnes propriétés physiques car le sodium qui est d’un côté concentré dans l’eau et de l’autre fixé sur l’argile, sert de floculant. Les argiles sont maintenues sous forme de gros amas appelés agrégats. Entre les mottes, entre les agrégats donc, les racines passent, trouvent de l’eau à boire et de l’air à respirer. En dépit du sel, certains végétaux peuvent survivre.
· Lorsque le sodium domine dans l’eau, on parle de « salinité » et lorsqu’il domine accroché à l’argile on parle de « sodicité ».
· Mais dans certains sols, quand la concentration en sodium diminue dans l’eau d’imbibition, en relation avec une irrigation à l’eau pure, les ions sodium du milieu extérieur disparaissent. Ceux qui sont accrochés à l’argile y restent et s’hydratent; ils s’entourent d’une fine couche d’eau à l’échelle moléculaire. Cela sert de lubrifiant. Chaque particule se met à flotter dans ce manteau hydrique, indépendamment de ses voisines tant et si bien qu’on obtient une sorte de purée qui devient béton quand l’eau s’en va. Voici un de ces béton salés, certes fissuré tous les 20 cm par la sécheresse, mais impropre à la croissance des plantes.
· Les fissures sont liées à la sécheresse mais sont trop espacées pour permettre l’installation convenable des racines des plantes. 
· En effet, les racines des plantes ne peuvent plus pénétrer le sol quand il sèche. Alors, l’eau d’irrigation et de dessalement ne peut plus passer ! Le phénomène, s’il se produit, est à peu près irréversible. Le sol est perdu pour des décennies voire des siècles. Autrement dit, en voulant dessaler, on peut détruire le sol ! Le remède consiste à irriguer avec une eau chargée artificiellement en gypse (sulfate de calcium) de telle manière que le sodium, qui s’en va de l’argile, y est immédiatement remplacé par du calcium. Alors, la floculation demeure.
· La dégradation des sols salés est souvent chimique. On a vu que les roches contenaient des ions sodium (Na) libérés par l’altération. On a vu aussi, sans trop insister, que ce sodium (Na+ en solution) était équilibré par les ions CO3-- provenant du gaz carbonique de l’air. La sécheresse concentre les eaux et donc ces ions. Or, le carbonate de sodium, Na2CO3, le bicarbonate comme on dit en pharmacie, est un sel d’acide faible et de base forte. Il détermine une réaction basique. On s’en sert contre les aigreurs d’estomac. Autrement dit, le pH monte dans les sols salés, parfois jusqu’à 10 et même plus, ce qui fait périr les plantes. On parle alors de sol alcalin. Un pH très élevé du sol est souvent signe de salinité.
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Prise en masse du sol dans un étang salé du Languedoc. Les fissures sont liées à la sécheresse mais sont trop espacées pour permettre l’installation convenable des racines des plantes
En fait c’est très compliqué et en même temps intéressant. Les différents anions et
cations présents dans le milieu (SO4- -, NO3-, CO3- -, Cl-, Ca++, Mg++, Na+ , K+, etc.) coprécipitent.
Le pH du sol va être déterminé par les plus réfractaires à la précipitation. Ce sont ceux qui sont spécialement abondants et, en plus, spécialement solubles. Suivant les cas, on obtient toutes sortes de sels différents: chlorures, sulfates, carbonates, nitrates parfois et un pH incroyablement variable entre 3 et 10.
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31.2.1 Conductivité électrique

Hormis les manifestations visibles de la :\-;.llini((‘ h .Iu NIII'I':I.(-(\ des sols (cll‘lorcgcumc&
taches d'infertilité...), il est diflicile de faire un diagnostic sur "ampleur dy phéno.
mene de salinisation sans avoir & passer par une phase analytique préalable. Mesurey
lacsalinite d un sol se fait par plusicurs approches, selon 1'objectif que I'on et fixé
(figure 31.1).

L'approche chimique suppose de pouvoir aceéder a la solution du sol en I'exirg-
yant Soit «in sine» aux ¢tats hydriques compris entre la saturation ef Ja capacité au
champ (céramique poreuse), soit au laboratoire sur des prelevements de sol (pate sa-
turée, extrait dilué, Richards, 1954). De 'extraction d’un Clectrolyte, on mesure Iy
concentration en ¢léments dissous par diverses méthodes (résidus sec, bilan ionique),
Celles-ci étant longues  mettre en weuvre, on prefere mesurer, A aide d’une cellule
de mesure, la capacité de I'électrolyte A conduire le courant ¢lectrique : la conduc-
tivité électrique de la solution du sol (CI,,), rapportée a une température standard
(en général 25 °C) et exprimée en déciSiemens par metre (dS-m"), est d’autant plus
€levée que la concentration ionique de I'électrolyte Iest aussi. Les données de sali-
nité du laboratoire sont interprétables en valeurs relatives, mais, pour les exploiter en
valeurs absolues dans les conditions proches de la réalité du milieu, notamment pour
le caleul de bilan de matidre. il importe de connaitre 1'état hydrique du sol au moment
de la mesure de CE.

L’approche géoélectrique ou ¢lectromagnétique mesure, A partir de la surface du
sol, la salinité d’un volume de sol ¢’est-d-dire Ia conductivité électrique apparentt
(CE,) (Rhoades, 1992). Cette approche est plus globale car elle intdgre l'ensel.nble
des éléments du sol qui sont susceptibles de conduire le courant électrique. Hormis leh:
minéraux dissous, I’cau of les particules finement divisées (argile) sont des élémemf
conducteurs. Pour pouvoir comparer les informations, il importe de s (rouver dans
les conditions ol deux de ces ¢léments ne varient pas : la variation du signal mest!
correspond alors a la variation du dernier élément. die

Les deux approches permettent des mesures stationnelles soit par des mesurﬁsy g
rectes (sonde TDR, «salinity-sensor », sonde quadripdle, sonde djagrﬂph{q
SOIt par des prélevements réguliers de la solution du sol (bougie en cérant
reuse...), i une profondeur donnée, g seconde est cependant plus adaptée
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est en général la CE de la solution du sol extraite sur pate saturée.

31.2.2 Alcalinité résiduelle

L alcalinité totale (Alc.,pe) d’une solution est mesurée par titration et correspond a
la quantité d’ions H* nécessaires pour neutraliser les anions accepteurs de protons. En
négligeant les anions organiques (R-COO"), elle est donnée selon la relation générale
(Al Droubi, 1976) :

Alc. e (mol. - L~') = (2CO%~ + HCO3) + (3P0~ + 2HPO;™ + H,PO})
+(28* + HS™) + (H3Si0; + H»Si07") +... + OH —H* (1)

- +
ou A]C-lomlc = AlC.carbonates + Alcphnsphaue.\ + AlC.ulfures + --- + OH==S L

En prenant en compte la relation de neutralité électrique, on peut aussi la définir
comme le bilan des autres especes ioniques présentes en solution :

Alc.grale(mol; - L™!) = Na* + K* + 2Ca®* + 2Mg>* + 3A1P* + 2Fe2*
-ClI"-F -2S0; -NO; -NO;, @

L’alcalinité des eaux naturelles est le plus souvent assimilée a la seule alcalinité car-
bonates (AlC.iotale = AlC.carbonates = 2CO§' + HCOy). Les réactions de dissolution
lors de I’altération des minéraux augmentent 1’alcalinité des solutions, car elles sont
sources de cations. En milieu acide, I’alcalinité est négative. A une température don-
née, si on ne consideére que le pouvoir tampon de I'Alc.caponates, 1" AlC.iorre d’une
solution ne dépend que de la pression partielle en CO, (pc(,) et du pH. Laugmenta-
tion de la pcp, du sol entraine I’accroissement de 1alcalinité de la solution du sol.
La notion d’alcalinité résiduelle permet de mieux cerner les phénomenes de sodi-
sation qui ne sont pas seulement la résultante d’une augmentation absolue du sodium
dans la solution mais surtout celle d’une baisse brutale de la teneur en certains ions
par suite de la précipitation de minéraux les contenant. Par exemple, la calcite est un
minéral peu soluble qui précipite trés rapidement au cours de la concentration des
solutions. On définit I alcalinité résiduelle calcite (ARC) comme étant la di
entre les moles charge de carbonates et celles de calcium, selon la relation :

-1y = 2C0% + HEO5 = 262%*

ARC(mol. - L = AlC.carbonates
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~ ﬁmmepour I’ARC, le signe de I’ARCG définit de nouvelle
migee des solutions (voie saline calcique ou voie saline sulfatée).

: 123 Spéciation ionique
1y$e chimi > 5 A &
o c;lelle’d’ une solution électrolytique, exprimée en termes de concen-
o0 péciselements dissous, ne distingue pas les formes sous lesquelles se
c()ma;;ueuses. Celles-ci sont présentes sous forme d’ions simples ou
dz elxes' (apgeles aussi paires d’ions), qui sont une combinaison.
mlP.“Slem‘s ions simples. Les différentes formes sont en équilil
ution aqueuse.
especes aqueuses s’obtient par un calcul faisant
‘especes aqueuses et cristallisées t




image7.jpeg
lm empiriques (Debye-Hiickel, Davies...), qui sont établies en fo ¢
iomque de la solution et de parametres soit dépendants de la ternpéra i
a la taille des ions hydratés. La force ionique d’une solution est définie ci-apres d

le texte. Différents programmes informatiques (web 31.1) permettent le calcul de
Spéciation ionique a I’équilibre (25 °C, 1 atm) et dans des limites bien spécifiques,

31.2.4 Efflorescences salines

L’évaporation des eaux concentre les sels et favorise leur précipitation selon un ordre
thermodynamiquement défini. Ce processus évaporatoire est artificiellement forcé
par I'Homme dans I’exploitation des marais salants en milieu marin ou par chauf-
fage dans des fours appropriés en milieu continental. Durant les temps géologiques,
de puissants dépots de roches salées (évaporites) se sont formés naturellement en
fonction des fluctuations marines et des processus €rosifs. Ils peuvent également étre
exploités pour les besoins humains et commerciaux.

Selon le faciés chimique initial des solutions salées, c’est-a-dire le rapport des
ions entre eux, différentes voies sont empruntées au cours de la concentration (acide,
saline neutre, alcaline). Les principaux sels que 1’on peut rencontrer dans les efflores-
cences salines sont :

1) pour la voie acide : la rozénite (Fe''(SO4), 4H,0), I'alunogene (Al (SO4)s,
17H,0), la tamarugite (NaAl(SOy4)2, 6H,0), la (natro)jarosite (Na/KFe'ly
(SO4)2(OH)) ;

2) pour la voie saline neutre : la calcite (CaCO3), le gypse (CaSQy, 2H,0), les
sulfates magnésiens (Mg(SOy4), nH,0O), I’halite (NaCl), la sylvite (KCl)

3) pour la voie alcaline : la calcite ou la calcite magnésienne, la fluorine (CaFy), la
thénardite (Na;SOy), la mirabilite (Na,SO4, 10H,0), les silicates magnésiens,
le natron (NapCO3, 10H,0), le trona (Na3H(CO3),, 2H,0).

31.2.5 Sodium échangeable

Les cations présents en solution dans le sol s’échangent sur le camplw”
minéral. On définit le rapport Na/CEC ou le parametre ESP (<«
Sodium Percentage ») pour estimer le degré de saturation d
EC). La modification du pourcentage de sodium |

fipnique ¢ sodicité. De nombreux auteurs ont étudié
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rement chargé en CO, dissous, la réaction d’échange est :

Complexe Na* + H,CO3 2 Complexe H* + Na,CO,4

Comme Na>COjs est facilement soluble, des ions Na* et OH~ sont libérés”eﬁ saliy
Na,CO; + 2H,0 — 2Na* + 20H™ + H,CO;
S’il s’agit d’une eau douce (irrigation), la réaction peut s’écrire plus simplemen - :
Complexe Na*™ + H,O & Complexe H* + Na* + OH~

La sodisation et I'alcalisation étant étroitement li€es, on parle plus globalement de
processus d’alcalinisation. Au cours de la concentration d’une solution du sol ayant
une ARC positive, la concentration en sodium continue d’augmenter favorisant I'ad-
sorption de sodium sur le complexe d’échange. Les réactions d’échange Na*/H* pro-
voquent une dégradation des propriétés physiques du sol a cause de la protonisation
des argiles et de I'augmentation du pH. Les argiles protonées deviennent plus fragiles
et sont facilement dispersables. La dispersion de I’argile crée un horizon compact a
structure prismatique, massive ou columnaire (horizon sodique argilluvial NaBT).
La porosité se réduisant, la perméabilité a 1’eau et a I’air des sols alcalinisés diminue.
Des conditions réductrices peuvent apparaitre favorisant les pertes d’azote par déni-
trification. Les valeurs de pH deviennent supérieures a 8,5 et peuvent atteindre 10,
la matiére organique se solubilisant et migrant. La désaturation partielle en Na® du
complexe organo-minéral favorise I’éluviation de I’argile associée a une baisse du v
pH dans les horizons supérieurs (horizon €luvial non albique Ena) et son lessivage
vers les horizons inférieurs. La désaturation compléte en Na* conduit 2 une différen-
ciation nette du solum avec, en surface, un horizon blanchi et acidifié (pH entre 4 €t
6.5 ; horizon éluvial albique Ea) et, en profondeur, un horizon alcalinisé (pH en
et 10; horizon NaBT).

Selon I’intensité des processus mis en jeu et leurs caractéristiques P
chimiques, on définit plusieurs types de sols salés (Servant, 1978 IJO:)‘CL
Leur appellation varie selon les classifications ou les référentiels pédologit
on distingue en général trois grandes catégories : les SALISOLS (0u §
salins a complexe calcique ou magnésien (SALISOLS CARBONATES
dique (SALISOLS CHLORURO-SULFATES) ; les THIOSOLS et SU

 sulfato-réduction (riches en sulfures de fer réduit et :





image10.jpeg
e i s SRtsen T ‘ i
CARBONATE | CHLORURO-SULFATE |
>4 >4 G 1 V
<15 <15 S
<85 <85 S8h
n.d. n.d. d.
L urem n/d‘ Chlorures Na, Ca, Mg NaCl sulfates Na, Mg | Humates alcalins
Em,,,esce"‘es i (salant blanc (salant blanc (salant noir)
« hygroscopique ») « typique »)
[ inem

, slectrique de la solution du sol extraite par la méthode de la pate saturée.
: ctti,e;enon dégradée; d. : structure dégradée.
stru

31.3 ’ETUDE DES SOLS SALES

 cortir des notions précédentes, I’étude des sols salés revét des aspects dynamiques
,tl:narlle temps et I’espace), qualitatifs (chimie, minéralogie) et quantitatifs (bilan
S

ndéral). Le diagnostic des contraintes ainsi bien établi orientera leur mise en valeur
P :

optimale.

3131 Un milieu conducteur

Dun point de vue chimique et électrique, les sols salés sont des milieux conducteurs,
mizmment si les solutions salines sont au contact de particules réactives comme les
agies. La distribution de la CE dans la couverture pédologique est spatialement et
tmporellement variable.

h’l\ distribution verticale de la CE,, ou de la CE, définit le profil salin correspon-
iﬁ‘:::se:gVQMque saline'pa}niculiér'e. On exj dis[ingue plusieurs types appartenax?t
:-ﬁonshy(imlogliro‘rllnen;lents dlS[ln.C{S. §c31t au méme em‘:ronnement’ lorsque’ les condi-
o pey profoidees eCt gflgent s’m?ongnerement (fi gurt:: 3 1/. 1_)' La prese.nce d’une nappe
i e une vegetanop halgphyte qe§ ’resmta.nte mais peu couvrantfe

Sligue -~ desfcienda.nt de sahn.lsatu.)n (salinit¢ maximale en surface ; hori-

hytes) faVOriSantg]l’l'resll .l). tandis qu’ une bonne couvern}re végétale (pelouse

B : allril 't’ranon.et le drainage des sels crée un processus des-
31.1). L B mt,e maximale en profondeur ; horizon salique SaS
= dPports d’eau en surface (pluie ou irrigation) sur un pr

Produig : :
€Nt une dissolution des sels précipités et une migr:

(®§Msaﬁon superficielle et salinité ma
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{ présents Sous {ous les climats et sur tous les conti-
(roitement liés A une source de salinité d’ordre géo-
Jéologique (eaux souterraines) ou hydrolog'iqu‘e (e'au ma-

e (6 F " formation des sols salés sont associés a la redistribution des
# o : '0:1-‘ sar divers agents, I’eau mobilisant les sels a I’état dis-
A ‘Spédolm'\'s?g%:llgloln cristallisé. I accumulation des cristaux de sel est
‘éml. dl:: :)u Jes processus évaporatoires dominent (Bresler et al.,
4 dépressions endoréiques (chott, sebkha, takyr,
cotiers, vasieres) forment des sites

nmumncmcn
9). Ils sont ¢

ent al
les ¢l

] ::n# M\:;l 1996)» Les g]".lndCS
f‘:i‘h::'ar) ou les bordures maritimes (marais
"‘j ont mondial de |a culture irriguée entraine souvent une extension

ud‘\doppemtl calées liée a la dégradation chimique et physique des sols et
dulile de ’irrigation (Dosso, 1980 : Shainberg I. et Shalhevet J.,
1993 : Ghassemi e! al.. 1995 ; Cheverry et Bourrié,
108 - Hachicha, 1998 : Hamdi-Aissa, 2001). L ensemble des surfaces salées dans
;mnde couvre une superficie estimée a environ 9.55 millions de km?, soit 6,4 %
& continents ou 19 fois le territoire francais. Pour croitre dans les milieux salés,
s espéces végétales résistent a la pression osmotique et aux contraintes chimiques
\wiicité. carence...) en adaptant leur physiologie (Javor, 1989) et, pour limiter les
s du sel sur les plantes et le sol, I'Homme & recours a des pratiques culturales
‘ pcifigues.

Liobjectif ici est de montrer comment les sels naturellement présents dans la cou-
seure pédologique et les roches se répartissent spatialement, comment ils se redis-
mb:';dzsoié(rgiy:?ge’:s etﬁpeuvenl entraﬂjer des tltgnst‘01‘m\ations bio-physico-
T gl;r Ir;zvs(;snp,les. Cell‘es-m se mamfestaqt a des laps Fle temps
i iigaion .fem“gat-oméqléen.??s bonnes Qu mauvaises des pratiques an-
[ — dell A situ;at'l n, in .usme...), Parmi les nombreux travaux réalisés

'v situations environnementales treés contrastées, en Casamance

el dang la vallé 5 . 3
‘19‘95;Mme(’ 5 g).du fleuve Niger, seront presentges (Montoroi, 1996 ; Bar-

i mauvaise €on
1084 - Halitim, 1985 ; Sumner,
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5 5alés lorsqu’ils /
mmeng 1?:1:: d’,l" contiennent une certaine quantité d'éléments mi-
_ ium, sous forme dissoute, échangeable ou ,Rxécipitgej,





