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INFLUENCE 23 LA PIERROSITE SUR LT DOMAINE D'EAU UTILT
DES SOLS CALCIMAGNESIQUES DE LA REGION DE LEBLL (S.VW LIBAN)

I - Objet et limite de 1'étude

Cette étude a 4té entrdprise dans le triple but tout .
d'abord de chiffrer les valecurs des taux de plerrosité dans les
profllu de sols calcimagnésiques cultivés de facon intensive,
ensuite de misuxz circonscrire le rbie gus les éléments grossiers
peuvent jouer dans le stockage dJde l'ecau et, dventuellement, dane
1'alimentation hydrigue des plantes, enfin ie confirmer certains
résultats précédents (1) relatifs au domainc d'Eau Utile théorique
de matériaux trés calcaires,

Les résultats exposés dans cette préscnte étude ne con-
cernent que les sculs horizons travaillés zul se développsnt sur
des épaisseurs généralement comprises entre 20 et 30 cm, Plusieurs
raisons nous ont incité & conférer <ie tellea llmltes _spe tiades &
ces premiers travaux. T

Des recherches antéricures menées en particuller par
R.GRAS et G.MCNNIZR (2) (3) ont, en effet, montré que la Jésorp-
tion de 1l'cau emmagaciade dans un caillou dépendait trés étroite-
ment des caractéristhues du couple caillcu/matériau d'enrobage.
Pour que 1'eau stockée dans un élément grossier puisse &tre trans-
mise & la terre fine environnante ot par la suite, éventuellement,
absorbée par la plante, 1l est nécessaire que s'exerce sur 1'é1é-
ment grossier une pression de succion minimale qui sera d'autant
plus élevée que -le matériau d'enrobage sera plus grossier., Cette
pression de succlon étant également fonction du taux d'humidité,
elle n'interviendra Jde fagon efficace gue dans les horizons soumis
périodiquement 3 une dessication reliativement poussée., On corgomt
alors trés bisn que dans les sols intemnsivement irrigués, ou le
déclenchement des arrosazes a lieu dés gue la tension 3 30 cm
atteint 70 cb voire m8me 50 cb pour certaines cultures (4), les
callloux plégés dans les horizons profonds{f40 cm) ol le taux
d'humidité reste toujours voisin du point de rétemntion, puissent
8tre consldéréd comme un "lest inerte du peoint de <vyue hydrique",

cid e



Par aillsurs sur uvn lan méthoslologiqgue, 1'action péric-
dijue fdes fagons culturales jui cstompe de ragon Trés sensible
i'anisotrepie zaturciie des horviwmons Jde--suriace mnrmet "avcorqﬁr
~aux fests 2t mesures menés zur ces norizeas un Jlogré de vﬂpr sen-

tativité incomparabicoment supérieur a celui auauel pourra’.ent
prétendre lec mesures rzlatlives aux horizons scus jacents,

Znlin, d'un polat de vue agronomique, ces horizons de
surface jouent un r8le prépondérant nar¢0z"~memawoxcluSiﬁ—dang
1'alimentation hydrigue ot minérale e certaines plantac annuelles.

Les diverses obhservations ot mesures de torrain ont 4té
efioctudes 3 la stat’on dé Lebaa ainsi gue dans deux plantations
d'agrumes quil Jouxtent la station au IT,W et au JSud (cf plan de
localisation).

"Les tests ot analyses de laboratoire ont &té pris en
charg= an partic par la Jdépartament d'écophysiologie d2 la Faculté
lgge Sciences, en paritice par L'i.ud AL, &2 Tol'hAmare.

11 - Méthaddes utilicées
e e —

IT.1 - Densité ag._gzgf_eg_l‘ce.

Pour tenir compte des recommandations formulées par
J. BOURRIER (5) 3 propos dJdes rb?atlozv aui devraicnt exister cntra
ia tgille moyeune des éléments grossiers 2% e volume mindimum e
terre & prélever, ncous avons confoctionné un densitometre cyiin-
drigue, biszauté & La base, Je diamstre 55,3 cm ot de Hauteur
20,4 em (volume : 10,300 cm). L'opératba de prélévement, ronduc
délicate par le fait gue I'om cherche A perturber iz mo’ng
possible l'heorizon en place,a pu &tro mnendéesd bien gsrice & la
conjugaison de cortaines propridétés du substrat ¢ les 4léments
cailloutoux généralemont tendres pouvalont 2tre ascez facilement
sectionnégd et faconnés 3 1'alide d'un couteau tranchant; la matrice
de =on coté, de naﬁﬂ*@ argiio-limoncuse, $talt trés cohérente., La
technicue consistalt simpicoment & cnforcer le cylindirc & ia main
de fagon trds lente en dégageant proegressivement la terre plaguée
sur sa partie 2uternce. Les é1lémentsc calillouteux, tris rares, cui
résistaient au fagonnement étaient Jé7upés avec précauti
portions Iz <a:rilou {4bcrlant des ililmites Au cylindr:s &tal
Zliminées & i'aide d'un marteau, les fractious restantes ét
mises en réserve, an fin de course, la terre emprisonnée éta
détachés du niveau sous-jacent par affouillement. Liprés arase-
ment des parties supérieure ot inférieure, la portlon ¢'horizon
dout le wolume correcspondalt exactement &4 celul du cylindre
était transvasde dans un grand sac e plasticue ou, au prdalabis,
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avaient été introduits les éventuelles "fractions restantes”
des callioux les plus: COmpact - Aprd&s pesé2, trois échantillonsg
de terre fine ain51 qu'un ‘grand nombre de cailﬂoux étalent Pré=
levés pour des mesures d'humidité,

11,2 - Taux et spectre de pierrosité.
Les éléments grossiers ﬁupé“ eurs & 1 cm eunviroan .
étaient trids & 1a main ot répartis sur & tamis & trous ronds de
diamttre 5,2 et 1 cm. Le reliquat éta’t forcé 4 1a maln, succes-
sivement & travers ies mailles des tamis 1 cm et ? s,

11,3 - Capacité au champ.

e détermination systématioue et Jjournaliére du taux
d'humidité d'un échantillion composite prélevé ontre 15 et 20 cm
non loin du preiil B2 nous ayaat moniré gue le processcus de res
suyage in situ accusait un changement Je rybhme a partwr du aéme
Jour T Adls avons ¢Ifectid des prélevements au "voigsinage d6S points
de -mesure de la densité apparente trois Jjours aprés une période
pluvieuse (133 MM €0 8. JOUTS e o oo e e e eve

11.4 - Pg;osiﬁé Jes cailloux,

S VP R

La porosité a &été calculée & patrtir Jdes mesures de
densités apparentes et réelles

R R e & WL . =

La premiére mesure a été menée sur des échanfllidns
lavés, séchés 3 _105° puis“enrohéu de parafiine.. Le volume a &té
2stimé indirectement par pesée .(poussée..d!irchimdde aprés immer-

sion).

La densité réelie a été déterminde & 1'aide d'un
pycnometre sur une fraction de caillou finement broyéae.

11,5 = Réusnt Xete3 J'eau des éléments callloufoux.

Les mesures de rétehtioq n'ont interssé qu'un nombre
1imité de cailloux dont les teneurs 2n calcaire osclillaient entre

72 ot 98%.

Ces caillour ont été découpés e "tranches" de 0,5 a -
1 cm 4d'épaisseur. Sur une premiére tranche a &té effectuéds la
mesure de la capacité maximale de réteontion; sur une seconde la °
rétention & pF 2,5; sur les deux ou trols autres restantes 1la

rétention & pF 4,2,
o'/-"



La guantité l'aau retenue aprés :immersion, sous vide
durant ua quart I'heure, puis sous atmoophére nermale durant 8
4 10 jours, a été supposéc reprécsenter la capacité masrimale.,

Les tenaurs en eau & pF (,2 et 4,5 ont &té mesurées sur
des échantillons enrobés diune terre fine saturse par ascengum
durant 3 & 1C jours, ccunis ultéricurement & des pressions de

S

ressuyage de 13 et 0,3 atmespaéres Jdurant 43 h.

Les caractéristiguss 4 a terrc d'enrobage, préciséeg
dans ie tableau 1, peuvent &tre considérdes comme acsez voisines
des caractérigtiques "moysnness' d2g zols calicimagnésiques Jde la

région d= Lebaa,

Tablzau 1

Caractéristiques phys’co=-hydriguas de ia terre 4'enrcbage.

Granulométrice Ca jfe M.0.
a 1 1z sf sg tot act L2

Lo
£ b

L0 2.5

2
(]
]

29
(V]
o)
N

55,5 38,0 10.5 7.9 4£.5. B7.0 24.5 z.1 13.%

IIT - Résultats et Ziscussion ..
R —

1I1.1 - Caractéristiques paysico=hyiriqguec de 1ia terre
fine deg horizons testés

L'examen des résultats ceonsignde Jdans 1o tableau %
samblerait prouver’ qus les horizons do surfacs dzs proifils anaw-
lysés cont léveloppés dang .deuz aatériaux sencilb :

Le premier <dont la téncur en argile g
28 et 32% 2t le tau: Jdo carbonabe entr° 6 L
la partie Cuest 2t Bud de la 3tation ainsi gue
IV et V.

. comprise eontra
e s'étale sur
ur les parceliss

CJ h
©

n =30
C? (s

a

A de 1a Station

r de plus fortes teneurs
ce au carbonates (43 a 34 &%)
e »n

e »lus Importante,

Le . second, locaiisé sur la pcrtie
(Parcelles A et B), differe i précélan ;
en argile (32 & 43%), une moindre richsa
et, semble t-%1, une piervosité origine

le triangle des textureg czi-Joint précise r . la locali-
sation des points repréccntatifs et permet de couférar 3 ces

matériaux les appeilations respectives e limono-argileux et
gilo=iimonausx, /
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Localisation des Poinks Représentatifs
des données texturales

|

% Matéraux argilo.limoneux (Pmelle.s A. B)

e Matériaux Limono- Argileux( Parcelles ¢. p.w_v)



Tableau 2

o et = S R b ——

_Jonnées_analytigues relatives -&--is-terre fiane Jes horizons dg

surface. -

m° . Graouiométrio MG Humidiids pF | Calcaire
Frofils a . 1f 1z  sZ . sg__ %  _4.7 2.0 2.5 TOT 4ACT

IV 1 20.5 4&.5 18,0 10.2 4.4 1.3 1l.4 23.89 28.9 78.5 26.0
% 31,5 45,5 15,8 8.2 2.9 1.5 11,9 23.68 29.2 72,5 28.°
P R & xR S v G e S PR s 1 ¢ AREIPEE R o A B Gy ©
v 2 30.5 37.5 ¥i.4& 11,8 8.2 2.0 11,7 535.7 29.2 78.0 5.4
3 29,5 33,0 13,6 1.0 8.1 2.0 11.3 2.7 29.4 97.0 28.4
5 20,0 40.0 13.0 ..2.2 6.3 2.5 11,5 22.4 .20.1 77.5 ©98.5
8 28.0 <40.0 12,2 10.3 ¢.8 2,1 11,1 24.2 29.0 75.5 25.0
¢ 1 31.0 45,0 312.2 5.0 4,5 1.3 1%2.2 23,3 28,1 69.5 24.0
£ 32.0 44.0. .12.0 . .68.6..3,3 2.5 1ii,1 23.2 EG6.8 C8.C 24,0
) 1 31,5 40.0 14,0 8.1 4,0 2.2 2,0 5.1 25.5 B83.5 24.5
S 32,0 40,5 13.9 7.6 3.1 2.0 .14.5 23.0 27.2 71.0 £3.0
L 1 22,5 43,0 1i.5 9.5 2.7 2.4 15.5 23.7 29.1 64,0 25.8
2 3.8 36.0 1ii.0 7.Cc .5.,3 2.0 - - - 54,0 24.0.
3 48.5 34.0 8.7 5.0 2.8 2.4 24,4 21.5 34,5 46.0 18.8 -
4 39,5 38,0 138 6.8 £.9. 2.6 16.9 23.5 29.1: 62.5.23.0
B 1 34.0 4%,5 -11.2° 7.8 3,5 2,0 16,1 24.6 20.3. 83.5 23.5
2 29,8 24,5 9.3 7.8 5.3 2.2 21.0 28.4 31.7 '51.5 21.%
2 £0.0-37.5 9.8 7.0-2.7 2.0 £..5 92.7 ‘3..6 50.5 21.4
4 44,0 33,0 8.4 6,2 3.7 2.5 2%.8 28,2 31.5 48.5 19,8

Cette digparité est éralement manifeste gur 12 plan . -
hydrique (tableau 3). 31le sce traduit en particulier par de plus
grandas résarves S'eau utlile dang les matériaux limouno-arzlleu:n,
lec plugc riches en caicalras, Il exigte méme une corrélation ascez
étroita entre Iy 3t taux ﬂe'carbonates totaux (graphigua 2), ce
qui tendrait donc & confirmer.les régsuliats gue nous avions eyposés
dans uz rapport précélent (1), A savolr gue la2s carbonates pzuvent
Souer, Jdans certaines conditions texturales, un r8le mpovtant .
dans la rétention d'eau utils Jds Juce lec tencurs zlobales oxcédent

. 85%. ' o

eoloen
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Tableau 3

Yaleurs moycnnes et coefiiciz2nts d3 variation de
Ham:31tés caractérictigues (Jonnées pondérale 5)

T HgtéTtyu oo Gy - - pPeZ.D .. OF £.2__ . .. TUp
m oy o) cv m - cv m cv
Lxgilo=limoneux{?7)-- 2.5 --#d. %~ 3L.0 6.1 10,2 18,7 11.a4 4.3
Limonc-argileux(s) ~27.0 4.4 8.2 2.6 12,9 10,9 .G 13,3

iT.B.-~ Iatre parenthiges figure le nombre e prollls pour lcsquels
noug Jdisposornc & la fois de ‘onndes de terrain ot dz labo-
ratoire (proiiis ide la 3tation de Lebaa)

ITI,2 -~ Caractérigtigues dog éléments grosgizrs

111.2.1 - Importance relative 2t _tallle (tableau 4)

*

s taux J2 wlerrosité oscillent eatre 10 ot 3C%. Le
comparaison Je la pierrosité de matériauz "homologues" (caracté-
ristiques de la terre fiﬁa similaires) semblerait prouver ue
1'épierrage a2 &été plus soigné dang ia Station qu'a ?'nytéri,ur.
Par ailleurs, il 2st fort probabla gque les taur Jde plerrosité
"pésiducile", systématiguement plus élevéds dans les amérWGux
arblio—limoa=uy, refldtent urgdisparité orginellis unon négligeable
entre les deux types ‘e matériaux,

_|

"””Lés“nailioux~dewﬁaillemsupémiﬂurvhﬁ.Smcm ne og rencon-
trent gu'assez rarement sur la Station alors gu'ils sont toujours
présents & 1'extéricur; cc résultat corroboreralt donc 1'hypeothise
précédemnent formulde concernant 1'effizlance comparée de 1tépier=
rage.

L'analyse. des pectres Je plerrocité fait rescortir unc

2 pr édon_ﬁanCQ e 1la fraction Z=5 cm; 1o spectre "moyen"
mble des horizconc testés est 2 eoflet ie sulvant @

assez nett
nour i'e

U
se

en
C,2alem=251% 122 ca=23% 2 2K cm=47%55 cm = 2%,

Le graphigue 3 uc montra ”u'il 2xiste une assez bonne
relation cutre lLs taux de 3,,rrosLté t 1z type de spectire. w0

.9/09.
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Takbleau £

Pilerrosité ot densité apparente des horizoas de surface

WY 1 - it . A L

. Pierrosité en %

H°. Taux  Répartition par clasge de taille Dencité appar.
Profil % 02l 1as 245 35 H%A . tot. part
. . T " "
A1 14 28 14 53 0 26 1,24 1,08
2 10 27 ig 61 C %5 1.28 1.1i5
3 15 51 2L, 55 o S0 1.1 0.93
< 26 14 19 37 o 33 1.10 ©.81
B 1 18 G4, 3 4 o 12 1,27 1.04
p 28 15 o4 35 %6 11 1.19 0.85
3 20 20 55 43 2 19 1,21 1.04
4 15 i 27 22 10 2 1.22 1.03

e
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=
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DN et
o

B
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©

b

a3

3y €N
ea
O

hy

™

fost

[9%]

O

;_._l

=

[¢;]

D11 38 11 53 el a7 1,248 1,13
o 12 31 ii. 5& - O 26 1,28 1,13

v 1 27. i %6 34 20 11 .30 ©.34
2 21 18 .84 37 il 15 1,15 ©.91
2 17 1 %0 40 19 3] 1.21 1,05

v 2 20 7. . .28 a7 10 18 1,25 1,00
3 20 21 21 32 %6 15 1.24 ©.99
5 as 20 g0 43 3 5 1,31 1,0%
3 30 15 e 30 paY. 19 1,25 0,87
7 2.8 19 25 id 12 12 1,26 0,99
8 26 20 22 &7 il 11 1,44 1.06

N.B. - Le taux -2 .plerrocité est ezprimé "en polis" par rapport
& la terre totale céchée & 1'étuve, '
H% correspond & 1'humidité Je 1l'horizon au moment ol a &té
effectuds la mesure Je ‘ienslité appareate.

oo/ oo



La densité apparcnte a été déterminés sur un lot de 25
cailléus d& taiile ‘conprige entre '3 3t & cm, prélcevés au hasard
parmi les éléments grossiers recueillis dans le densitpométrs cylin-
drigue. Iis provicnnent essenticsllement des parcelles B, LV et V.

Les résultats illustrés sur leo graphique 4 par deg histo-
grammes de fréquence révelent une assez nette prédominance de cail-
loux de faible deunsité; les valeurs moyeune 2t médisne du lot sont
respectivement 4gales.a 1,75 et 1,52, e

Jes mesures de deusité réelle offectudes sur 5 cailloux
de densités appareates tréc différentes (cf. tableau 5) nous ont
fourni des valcurs oscillant entre 2,81 et 2,70 (moyeunne 2,36)., De
ce fiit, les corrélations entre densité apparente et porosité to-
tale seront-ellec trés étroites.

Tableau 5

Porosité des 5 cailloux scumis aux tests de rdétontion

N° é&chaatillon V6a V7b IV2a IVia V2b
Densité réelle %, 70 2.63 %.66 2,31 2.65
Dansité apparente 2.37 .12 1.67 1.54 1.51
Porosité 12 21 27 £1 4%

111.2.3 = Hature - Composition chimique

Les pourcentages de résidus non carbonatés obtcenus apres
ﬁttaque chlorhydrique & chaud ont ¢té mis en relation sur lcs gra-
phigues 5 ot 6, respectivemant avec le pourcentage de sesquioxydes
solubilisés 2t avec la donsité apparente., Nous avons repéré par
des signes.différents. les points _représentatils deg échantillons
ranfermant des éléments nou carbonatés 2n proportwon forte C 25%) ,
moyenne (10 a 25%) ou faible (< 10%). :

Si 1l'on suppose qu'il cxiste une relation de proportiocn-
nalité entre les pourcentages de scsquioxydes solubilisés et le

el e
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pourcentage. u'alumino-sillcate», on est amené en.examinant la dis-
tributlon des poznts représentatifs 4 formuier les re marque sui-
vantes )

- los résidus de décarbonatation raonfermeént, en propertion
parfeis considérable, des <iéments: autres que des grgiles. ninéra-
logiques;

?f ;.aucuneArelatiot"ne'péutiétrn &tablic sntre ces teneurc en
résidus et la porosité totale. Tout au plus peut-on dire gue les
matér¢aux trés poreux (daf 1, 6) sont Lelat=venent peu carbonatés.

ses analyses complémentaires 2ffectuées sur les 5 céilﬁ
loux retenus pour les tests Ge rétention nous ont permis &4 la fois
de confirmer 1° hypothésa précédente 2t de préciser la compos i tloq
des. révldus, qul s'ayvdrent, dans certains cas, &tre tires riches en
SiOZ non combinde. Zlles révélent égalemant la nature essentielle=
ment "Qa;cique" des carbonates.

Tableau &

'WCogposition chimique des cailloux testés

N° Echantillon Véa Vb vea  Ivia Ve,

Porosité % 12 21 a7 41 43
CC3 totaux % 98,0 23,0 33,0 72,5 87,0
Analyse totale : S
Perte au fou . 43,3¢. 42,75 36,39 ... 35,00 - - 40,54
Si02 : ' 211,25 1,80 . " 12,%C¢ - 20,70 6,10
Sesquioxydes = - 0,40 0,55 0,986 - 4,20 2,20
a0 -1 E3,76 B3 ;54 45,94 42, M 50,68 -
MgC - _ 0,40 C,40 .. 0,90 0,60 - - 0,28

; Total =~ 99,15 99, 1< 99,06 @ 989,064 . 29,80

Il semble donc que les forcas @orogﬁt s obsewvées oient

principaloment 1'apanag: des caillpux ;Ca1Q“rO—S liceux assez forte—
mant altérés; ie processus dA'altéraiion §a ﬁraduigant“principﬂle—
ment par la solubilisation et i'exporiation ‘deé carbonates ot donc
péf'l'accumulation relative'de silice non'combinée.‘;

- . Ca type de caillou ne seralt re&tivnmeﬁ bon&ant que
sur 1a partle Est du pérxm@%re d'expérlmentikon. Partout ailleurs

‘“"' . oa/o'o
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prédominent des éléments grossierc calcaires renfermant surtout
des résidus de décarbonatation de noture alumino-silicotée en
proporticn relativemeut limitée { <10%).

111.2.4 - Pouvo"r.gq_g_tgqgﬁ_qé
Les études mendes par GRAS et MONNIZR (2) (8) ayant mig
en évidence 1'influence prépondérante do la toxture du matériau
d'enrobagze sur les preocessus de désorption, nous n'avons utilis
gu'un seul matériau dont les caractéristiques ont été préci séeu
antéricurement (cf.paragrapha 11 E),

Par aillesurs, i'extrapclation de nos résultats obtenus
sur des tranches de cailloux de 1/2 2 1 cm d'épaisseur 3 des
cailloux de taille moysnne veisine de 4 om devrait 8tre possible
car cetie taille est prochablement inféricure 4 la hauteur maximum
d'ascension capillaire propre aux divers caillioux rencontrés dans’
ks horizons de surface (porosité fine).

Les réecultato congigndés dang le tableaa 7 et illustrés
sur le graphigue 7 -o2ppelient -les remargues suivantes @

e =12 capacite utile ma¥1malp, obtenu~ en multipiiant 1'Humi-
dlté pOﬂdé rale 2 saturation (H sat.) nar la densité apparentera
ét¢é trouvée sur_ trois échantillous trés oroch de 1la Porosité
totale, co qui sembleraif prouver U2 pour ces’ échantL1101¢ Is o
norosité dos callloux est de type "ouvert',

- 1'Humidité des call 10@: théoriquement placés en équilibre
hydrigque avec le matériau d'enrobage lorsque la pression de ressu-
yage appligquée au couple terre fine/cailiou est de ©,% atmosphére
(% 0,3 atm.)est en général légérement supédricure 2 1'Humidité &
saturation; ce résultat guelgue peu paradoxal peut s'expliguer
sans doute par le fait gue nous avons cu recours 3 deur modes
d'humectation : humectation par Immersion pour 1'Humidité 2 satu-
ration, humectation par contact dans une terre saturde pour LlfXHumi-
dité sous 0,3 atmosphire,

o or e

8i 1'on considére que ces écarts sont de l'ordre de gran-
deur des erreurs expérimentales et que par conséquent les deuxr
humldxtés sont égzles, on peut alors invoquer, pour rendre plau=
.sible un tel régultat Jdeux tjpeu de situation: -

- ou-bien la durée de ressuyage sous C,3 atmosphére n'a
pas été assez longue (48 heures),

- ou bien 1la presswon de succion axercée par le matérlau
d'enrobage n'a pas été suffisante.
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La difiérence entre les humiditéc Jdes cailloux en égui-
libre hydrique avec 1la terrs d'enrobage sous 0,3 ot 16 atmosphére-
gue nous Idégignercns par analogie par IUc (Bau Utile dec cailloum)
est uue fonection croigsante de la porosité totale, tout a2u moins
pour les callloux caictires concerndés; les tenours en 310Z2 non
combinés ne cembleat nas suff’cantec pour influencer la relation
graphigue scensitlement linéalire,

La prise en counsidération de cette relation et des
valeurs moyennes des :lencités réelles et apparentes des cailloux

(%,88 et 1,75) permet <o conférer a IUc une valeur moyeune proche -
dz 5,5% en poids (cf sraph.7).

Tableau .7

Tumidités caractéristiques des cailloux tostés

N° Zchantillon V6a V7o ivza IVIL V2b

Doandes
a/volumiques . : :
Porosité tot. ia 21 37 41 43
c.U. max, 17(?) V% Zé 38 4.4,
b/pondérales
H 16 atm, 4, 6xx G.3us 3.0x% - 18.4% 23 J4xx
H 0,3 atm. 7.8 10.[.’.’ o 2500 29.8
I sat. 7.3 10.3 4.0 %25.G Z20.1
EU¢ 3.% 400 5.7 G.6 G4

N.B., - = Moyenne sur & morceaux d'un mime calllou
R '+ 1 a id
(?) errcur cxpérimentale,

]

I711.83 -~ ¥gtimation du Jdomaine &'dsu Utils des horizoans
calllouteux ‘

i11.5.1 = Signification Jdes symboles utilisés.

Hous désignerons paxr

eo/eee



da = la Jdensité apparent? totale dz la terre cailloutcuse

daf = la densité apparcate "partielle" classigue, égals au rapport

Poids terre fine/volume total.

dac = la dengité apparente "particlle", :zlculéc on supposant que
seuls les élémentis grossicrs jcuent un r8le dang la réteution
de 1lteau, d¢gale au rapport Poids cailloux/volume total,

EUF = 1'Bau Utile pondérale de la terre fine (cu %)

e = "1'Tau Utile” des caillloux (cf. parag. 111,Z.4)

EUV = 1'Bau Utile volumigue dc 1'horizon cousidéré (en %)
x = le taux de p!orrosiité (% pondéral).

I¥1.3.2 - Méthode de _calcul,

Nous écrirons gue 1'IZcu Jtilc velumigue IUV correspond
4 la somme de deux termes; d'unc pért ITIau Utlle volumique de 1la

terre fine, d'autre part 1'3au Utlle volumigue Jdes cailloux,

AUV = BEUF daf + 10c dac ()
81 1'on veut faire apparatirc cxplicitement le £
taux de pilrrositd, 1 nous Iaut faire iftsrveniyr Ids rfelatfods
suivantes qui peuvent 8tre facilement établies

e

»

=
H

da (1= z/100) )

dac = da %/1CC (3>
da = daf + dac (£)

La relation (1) pesut 2lorc s'écerire

2V = da (Uf (1-x/100) + ZUc =/100) (5)

SR . .Jans . le.cas.part.culier ol il n'y a pas de caillou,..cn.-.
retrouve A partir de (1) la formulc classique, car dans ce cas ¢

3Uc dac = O daf = 4a

0i les cailloux cont trop compacts ou si, bien que
poreux ils ne wreticunent pas 1l'eau (poros:té fermés), HlUc = C.

Les formules (1) =t (8) <esvicanent i :

B A B T LN R R UL LB SN

SOV = JBUF Adaf
ROV = BUF da (1-x/i00)

ool oe



I11.3.3 - Limitas d'application des formuiss

 Comme 1'ou!ltrés bicn moutré GRAS ot MONHIZR, 1'eau emma-
ganisée dens un cailicu ae peut contribusr de fagea sensible 2
1'alimentation hydrigue d'unce plante gque par 1':intermédiaire d'un
matériau A pouvoir de succion assdmmargué. Cotte participation des
é1émonts grossiers est donc également conliitionnds par 1'importan—
ce relative des contactis terrs/cailiou, autremont dit par 1a fagon
dont ces derniers se répartissent dans le solum; une répartition
anarchigue 2t ‘ndividualisée étant 2 priori plus Ffavorable qgu'unc

. councentration par plages ou par strates. :

dans le cas le plus favorable on peut ézaloment penser

qu'il existe un iaux de plerrosité limite al delad duquel iles for-

- males (1) ou (5) ne sout plus applicables, Afin d'estimer 1'ordre
de grandeur de ce taux limite, ncus allons d'une part supposer que
se conjuguent dans un mdme horizon des données idéales de fornme
(cailloux sp@ricques), .e taille (m8me tailile), de répartition
(répartition homogéne) ot d'autre part nous placer dans le cas
particulier oll tous ies cailloux sont jointifs,

Si Ve, Vi, dc, da et xl1 désignent respectivement ie
volume occupé par les cuailloux, le volume total, la densité appa-

1]

- ‘ ° : ) .
" rente des cailloux, 1o densité appareutz du sol et le taur do
pierrosité limite, on peut écrire :
-
Ve _ < 1R _ TE
Ve 3 (2R)3 3
or
Ve | x5 _da-
Ve 100 de
. ~d'ol x1 =TI =xdc =z 100
G da
II1.2.4 = Lpplication aux sols calcimagnésigues do la
= e e e emm e Ml oS e e e =R — — — —— —
Xégion Se lebaa
77T pour les horizons de. surface se ces sols doat la densits
apparente oscilie assez peu autcur d'une valer moyenne 4gald &
1,25 et ol la :lcnsité moyeance des caillloux astproche de 1,75, le
3 g ! 2 ’ ?
taux de pierrosité Iimite théorigue atteint 73%. les taux de
pierrosité réels n'excédant pas 30%, .naus nous trouvons donc
oo/ooo
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trds loin des coniitlong 1limites d'application des formules
précédentes, d'autant plus que la répétition des fagons culturalec
superficiclles favorise une répartiton caarchigque des &léments
grogsiers dans la masse du sol.

il ast une autre difficulté 4 aplanir qui consiste 3
savoir ci 1l'on peut ou non afieccter danc cartains cas un facteur
corractif A la valeur moyennc de IUc précéiemment définie (5,5%
en poids),. EZn nous réfdrant & certaines obscrvations macromcrpho—
logiques (densité des pellicules d'arrachement en particulier) il
csermble & priori logigue de penser que 1les cailloux plégés dans
un matériau "argilo=Llimonour calecaire" connalssent un environng-
ment matriciel plus Iaworable auln procegssus e désorption gue
leurs homologues répartis dans un matér’au "limono-argileux trés
calcaire'; la présence de plus fortes guantités d'argiles minéra=
iogiguaes devirait cn offet accentuer le pouveir de succion du
matériau d'enrobage. Comme par alllours 1l'agressivité dos caux
météoriques s'adompe dfautant plus rapldement gue leo matériau au
travers duguel elles poercoleant ost morng perméabice (cas des maté-
riaux les pius limoneux), 1 est ézalisment fort probabls gue les
cailloux seront en moyenne pius altérés et par congéquent plus
poreux Sans le matériau srgllo-iimoncux, C'est d'ailleurs ce que
sembilerait confirmer leg mesures ponctuclies de densitd de calllou. »

Pour toutes ces raisong, nous adonterons deux valeurs '
moyennes pour cestimer IUc ! 6% pour les cailloux cnrobés 4d'une
matrice argilo~limoncuse; 5% pouy;les autres.

L'Eau Utile volunmigue ainsi que la réscrge utile (RLU)
des 30 preomiers cms de chacun des pro ils testés sont«assembiés
dangs le tableau 8.

II7.,4 = Contribution des éléncuts crogsiers dans le
stockage de 1'Zau Utile,

I{i. 4.1 - Cag de

Sols calcimagnésiqusg de Iebaa ¢

—— — — w— — — a—
3

Im

Houg avous vu Jdang *e nar graphes p écéients gue la
contribution .ics &lémentc grosciers pouvait s'exprimer, en valsur
atbsolue, par lc proiult de trois paramdtres : l'eau utile moyenne
des cailloux, le taux de pierrosité et la densité apparente totale

At

de l'horizon considéré (IUc =/100la).
anparente des horizons Ap fluctue assez peu d'un profil & ilautre,
et que, devant 1'impossibilité pratwque Je tester le comportement

oo/ooo
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 Tab1eau 8

Domaine <'.lau Utile dec horizous ¢ surface

- &

Type-de - ° de

matériau Profils aa = TUED Evv%f RU(3OCm)

ST .

fouct
™S
=

NI
ot et

o

£
LRy ST
B et B
o J v - IRTN

(=]

()]

18.4 &G
’ 33
35

Argilo-
Limoneux

O W
DM DM G

et
bt e
o O

(EUc=6%) B1 1,29 13 13,1 14,0 44
B2 1,19 ot 9,9 10.5 21
B3 1.21 20 10.1 12.% 33
B4 1,22 15 9.0 10.4 31
cl B 0+ S Lo T - - I 7% AR -
(o% 1,30 ig’ T TiEE” TTTISVE 55

Lj.xnono..__.m., dim e 4 b s s M bl Seiamm t Y imesme s M asmmese o eammeahe e et B te Mmoo Svdedrs e sem A < b —_— e e L
Lrgileux D1 1.28 il 11.5 3 ‘
. D2 1.28 i2 12,9 15.3

(IUc=5%) Avy 1.3¢ . 27 17.5 13.4 &5
; = i.18 =1 KA RS 17.0 . 51
Ve L.48 P 7.5 3.7 - &G
3 1.24 “ 18,1 13.2 88
8 1.31 23 17.6 19.2 58
t§] - 1.44 &5 i

.0 20,9 G3

M.B. RU (30 cm)—=—Résevrves-uti-les -&'uviue tranche--de- gol-de-30-cm. ... ..
présentant lzs mémos prorriétés phycico-hydriques ¢d'un horizon
Lp. Cette réscerve 2ct exprimée en "égulvalent hauteur d'cau
(en mm). t
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hydrique de chague couple cailliou/terre d'curokage, AUc a été
asgimilée 2 une constante (dgaie a 5 ou 6% selon e tyne de matd-
riau), la guantité vol “wnquo A'cauw -utlle retzauc par les éléments
grossiers sera <onc un2 feouctlion croiscantae et censiblement 1lind-
aire du taux Jde p*prrOSnté, Pour iec horizons tzstés 2t pour une
m3me épaisseur arbitrairement -Zixdéo & 30 cm, - le compidément d'eau
utiie d'orisgine "ilthiguce" oscille catre 1,5 ot 3 mm.

‘Iie pouvoir d'évocation-de - ces- deraters chiffres-étant -~
trés limité, il nouc a semblé plus intéressant do quantifier 1a
part relative guil rovient aux 41léments grossiers dang le stockage
de 1'ean Btitay —w e - e e e e A

Les résultats bruts consignés daus le tablzau 2 ont 4té
repris sous unce Zorme plus synthéiique dang iz tableau 10 pour
mieun faire ressortir la Jdouble influence du taux de plerrosité
et de ia nature du matériau d'enrobage., On consctate on particulier
qu'd tauw de plerrcesité équivalent, la contribution des :8léments
groscliers cst noing forte dans les matériaux iimono-arglleui: gue
dang lec matériaux argilo-limcneuin,

Tableau 9O
e e T——— - - - - »
Contribution abscluc et relative des éléments grossiers
cans le stockage deo 1'Zau Utile

4]

-
o/ matériau arcilo-ilmoncux
N° Proiil AZ £3 L4 Bi B% B3 278
C. abs (mm/30 cm) 3.1 3.5 5.1 <£.,1 G.0 &G'T 3.3
C. rol, S.7 .7 4.2 9,83 12.0 12,9 10.5
b/ nmatériav limon-crgiloux
I1° Profld C.L C2 3 g3 IVL IV ‘v2 Va o v3
Co abco 1-8 ?4.8 2.—'~ 2.3 5.2 SQ\J 307 ta.7 4.5‘ 5.’3
C. rel. % 3.4 £.3. 5,1 8.0 9.5 7.%F  G.7 G.5 7.9 _ 8.9
' n/oo .
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- Tableau 10

Contribution relative en fonction du taux deig_orrpgit/(x)
et du uype de matériad (m.c) ,

10 10-15 15-20 F0-30

pie -
~
mn.C
ai nésl, B 7 8 12 12 3 19
1a négl. 5 78 G 7 2 10

5n & présent on suppose gue la densité apparcente totale

'est pas influencée par le taux Je plerrositéd, dans les limites
qul sont celies des horizons L. des sols e ILebaa (3 savoir 10 et
30%) on peut alors oxprimer le préjudlice causé par la présence de
cailloux au domaine d'eau utile do lthorizon considéré, par une
relation simple. Dans ces cond’tlons, en =2ffet, 1la perte relative
d'Zau Utile volumique est égalc a

Ja GUF - ca | BUF (l-x </1C0) - x/100 EUc} x 100
da EUZ

scit aprés simplification @

Cette perte sera donc d'autant plus marguée que le taux
de pierrosité szra plus éievé, les cailloux noling adsorbants,
i'Iau Utile pondérale du matériav d'enrobapge plus importante; le
domaine d'ldau Utiie Jdes matériauxz "Iia" sera donc plus affccté jue
celul des matér»aux "al®, Lutroment Jdit, dans ce cas particuiier
plug 1la comtribution ralative des éléments grossiers sera faible,
plus le préjudice causé au stock potentiel d'3au Utlle sora grand.
L. la luamisre 2o ces Jerniéras remarquagc, on serait donc
tenté d'eoncourazer & une iatensiiicatlion des opérations A'édpiore
rage principalement dang les matériaur les plus limoneux. A vral
dire, un épierrage trop poussé riscue Je “éclencher toute une
série de modificat ons I'ordre physico-hydrigue gul par leur con-
Jugaison v;eaﬁmaient probabiement annihiler itelifet béndéiique

e oo
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\
b/ évoiunant sur roches carbonatéesn

Je par leur situaticn géographiguc, la grande major té da
ces sols évoclusnt eu milieu Jdécarbeonatant; de ce falt iosc Aébris do
rochos gui parsément les profils seront piaes ' Joum:
dlzs wiocescus w'altdratican, dont 1'ilatensité et les modaiitéd saront
blen str foanction & la fois ("1 .type de péddoclimat et du type e
substrat. '

-

Sur calcalrxre Jur l'altération n'intérecsera wu'une mince

peilicule suporiiclelle et, par zonséguent, n'acero®tra on aucune
fagon ia porosité originelliement rédultc des éléments grossiers.,
L'T.u Utile de ces dernlers rostera donc lagignifiante,

~ Sur calcalre tendre, la contribution Jes &lémentc grosslers
peut ne pas &tre négligeable; c'est le cas en particulier des sols
calci-magnéciques de igbaa gue nous avong éutudiéds, '

Sur calcalre crayoux, au sein Jecquels so difiérencient
des cols rendziniformes trés caillouteux et peu profondc, la parti-
cipation des caillour pourra’t 2tre assez I mporitanto, si 1'on se
référe aux Jdonnées fournfes par Les auteurs déja cités (8). La con-
tribution reclative de ces roches a porogité trdc fin2 2 pu 8tre-
ostimée dans certains profils & plus de &85%, zhiffre gui Jdoit nous
snciter & préter une attenticn toute particulilre aur propriétés
hydrigues Je ces cols guil couvrent des superficies aceoz importantes:
dans le complexe calcaro-marncux 4@ la réglcn Je Calda,

CONCLUS IO

Lz terme de cotte étude menée de fagon tron artisanale
pour cnbrasser un vaste champ «lapplication, 1 apparalt néannolins
poscible de dégager quelques conclusions, 1les vues confirmant cer-
tains résultats antérieurc, Li2s auires ocuveant La vole & un certain
nosbre de rochsrches complémentalirec,

I3 a »u 8tre zonflrmé, en elfot, gue Ltaugmeantation,
parallélement 4 ia tensur en cardonates teotaum, de L'Hau Utlle
ponlérale Jde matiériaux calcaires ne devennlt censlible guld partir
dtune valeur ceu’l analopue & celie guie nous gvions 4éja détermi-

nde pour i2g¢ sols de la Beltaa 2t qui seratt nroche de 55%.

L2g éléments prossiere e nature calcalre ou calcarc=
pilicouce précents en uombre asgez limlté lans les heorizons Lp Jeg

eof oo
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rvéoerves utiles de ceg solg le »8le “oud par
lorsqu'ils pmrovienaent de calcaires crayeux.
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