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NOTE PROVISOIRE SUR LES PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLS DE
LA BEKAA MOYENNE ET SUD

Dang cette note nous avons rassemblé les premiéres donnfes
sur les caractéristiques physiques d'un certain nombre de profils,
constituant un échantillonnage restreint mais assez représentatif

de l'ensemble des sols de la Bekaa, s'étalant au Sud de Rayak.

Le choix des sites de prélévement s'est effectué princi-
palement en fonction des unités cartographiques mentionnées sur leo
cartes pédologigues existantes qui ne couvrent malheureusemer+

la rive gauche du Litani.

Dans cette grande dépression intérieure, la complexité des
matériaux originels, d'origine colluvio-alluviale ne se préte pas
a4 un inventaire exhasustif des différents types de sols; aimsi dans
notre tentative d'établir un certain nombre de corrélations entre
propriétés physicues et types de sols, nous avons parfois buté sur
des cas d'especes, faisant exception aux rdgles générales. L'expli-
cation de ces anomalies n'a pu 8tre avancée qu'en faisant appel
a4 des hypothéses concernant en particulier la nature du conte
minéralogique ou l'importance relative de la matiére organique
liée, ces deux "variables" n'ayant pas été déterminées par voie

directe,

Enfin, nous insistons sur le¢ caractére provigsoire de
certaines conclusions hdtives qui n'ont en elles-m€mes qu'un intérdt
limité mais qui nous permettent non seulement d'orienter plus
efficacement les grandes lignes de notre programme de travail
futur, mais encore de fournir aux ingénieurs chargés des études

d'irrigation guelques données chiffrées.




I - LES MATIRIAUX ORICINELS ET L3S SOLS

Etroitement rosserrée entre les Monts Liban & 1'Ouest et
1'Antiliban & 1'Lst, la "Bekaa" se présente comme une longue
dépression, partiellement comblée par des matériaux arrachés
3 toute unc série de bassins versants emboités dans un substratum

géologique ol dominent largement les roches carbonatées.

Sous l'action des pulsations climatiques contemporaines
ou postéricures & lcur genése, des fractions dc ces maetériaux
meubles, issus de roches—mércs & faciés pétrographigques variés,
se sont, lors des migrations successives, mélangécs plus ou moins
intimement avant de¢ se déposer & des distances variables de leur
bercean d'origine, distances évidemment fonction de la compétence
des agents de transport. Aussi doit-aon s'attendre & trouver dans
la Bekaa une assez grande hétérogénéité tant vérticale qdhorizon—
tale des matériaux originels et par suite & éprouver quelques

-

difficultés a attribuer un coéfficient de représentatlcité\valable

=

a4 chague profil analysé.

“
N
1 - Principaux types dc matériaux \\
En réalité les quelques sondages que nous avons effectués 3\\\
en nous inspirant des cartes pédologiqueg existantes, n'ont que \\

{trés rarement révéié des hétérogénéités verticales tranchées dans
les limitcs du profil pédologique; de plus, ils ont confirmé
l'existence d'une série de dépSts déji caractérisés par aillecurs,
quc l'on peut regrouper du roint de wvue physigue en 6 cnsembles,

grossiérement localisés sur le triangle des toxtures ci-joint

- Matériaux 4 : Ce sont des matériaux alluviaux jeunes, qui
bordent successivemont de 1'amont vers 1'aval les cours actuels
du Nahr CGhazaiel et du Nabr Litani.

Riches en limon (plus de 50%), ils sont aussi bien pourvus
en calcairc total (plus de 654) et actif (plus de 20%). Ce

calcaire est présent sous forme de microcoguillages, d'amas e«/eee
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friables ainsi qu'a 1'état diffus.

Matériaux B. =~ Matériaux jeunes également, ils s*étirent
en lanidre lc long du Litani - Limoneux (de 30 & 50%) ils sont
riches on calcairc total (entre 35 ct 50%); le rapport calcaire
total/calcaire actif est ici voisin de 4. On peut égalcment y

rencontrer de petits coquillages.

Matériaux B'. Ils alternent lc long du Litani avec les

précédents. Ils scembleraient un peu plus riches en argile
(de 30 3 45%) et on calcaire actif,

Matériaux C., - Principalement étalés sur la rive droifc du

-

Litani ol ils scrvent dc support & unc station d'cxrérimmentation,
ces matériaux renferment une proportion équivalente de sables
d'argilcs ¢t de limon. Ils sont moycnnement calcaires (entre 10
et 20%).

Matériaux D. ~ Argilcux ou argilo-limoncux, ils couvrent la
totalité des glacis de picdmont {matériaux rouges) et la plus
grande partic des zones basses de la Bekaa (matériaux bruns ou gris)
Leurs teneurs cn calcairc sont variables. Assez &levées dans les
matériaux g¢ris (ontre 30 et 40%) elles sont négligeables dans les

rouges et oscillent entre O et 20% dans les bruns.

Matériaux E.- Argilcux ou argilo-sabloux, ces matériaux

8¢ caractérisent surtout par unce faiblc tencur en limon (moins
de 20%). Ils correspondent & d'ancienncs terrasses alluviales,
probablement constitués d'éléments issus du bassin versant du

Yafoufa. Ils sont totalemont décalcarifiés.

Tous ces matériaux, mis cen place au quatcrnaire, donc
relativement jeunes, ont cengendré, sous.l’action combinées des
factcours naturels et humains, esquisséc ci-aprés,plusisurs
catégories de sols asscz pceu évolués que nous passerons briéve-
ment en revue avant d'aborder 1'étude de leurs propriétés
rhysiques.

-o/.a‘.



2 - Apercu sur la pédogénése

La mise en place réconte de tous ces matériaux d'origine
alluvio-colluviale n'a pas permis aux proccssus pédogénétigues de
s'exprimer plcinement. Les propriétés physico~-chimiques des
matériaux originels transparaissent cncorc trés fortement. Les
soulcs oblitérations actucllement visibles des caractéres
hérités sont principalement lides & des conditions pédoclimatiqucs

particuliéres.

Dans les milicux bicn adrés ¢t bien drainés qui sont
l'apanage des picdmonts et des terrasses les plus anciennes, les
sols rouges conscrvent pratiquement tous les caractéres des
matériaux ou des sols situés en amont qui n'ont été que pecu ou pas

transportés.

Dans les zoncs plus basses, moins bien drainécs, il semble
quc dans presquc tous les cas la coloration brune ou brun rouge
observée cst liéc A des phénoménes d'hydratation, qui s'cxprime-

raicnt d'autant micux quc le milicu est plus confiné.

Enfin dans les scectours ol l'engorgement périodique est ou
était quasi-permanent, la couleur grisc caractéristique de 1'hy-
dromorphiec s'affirme. A cette couleur est d'ailleurs souvent
asgociée unc forte quantité de matiére organique relativement peu
évoluée, pringipalement & l'emplacement d'anciennes zones

palustres, & présent partiellcmont assainics.

Dans lecs matériaux origincllement calcaircs sc¢ supcerroscnt
& ccs rrocessus unc faible migration du calcaire, d'ailleurs asscsz
difficile & mettrc en évidence par le¢ fait méme que tous les sols
ayant une profondcur supéricurc & 30 cm. préscntent des horizons
supéricure fortemont perturbés par les fagons culturales. On ne
rencontre que rarcment de fortes accumulations en profondeur;

les niveaux (ou les horizons) les plus riches que nous avons

esfeoe
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pu obsorver scraicnt & classer parmi les encrolitemcnts tuffoux.
Dtune fagon plus générale, ot sans vouloir minimiser 1'importance
des migrations verticales ou obliques du calcaire, nous pensons
que 1l'abscnce totale de calcairc sdr plus de 1 m. dans do
nombreux profils de la Bekaa n'est pas l'aboutisscment d'une
évolution pédogénétigque mais tout simplement le reflet d'un

caractdre hérité.

La structuration dcs profils semble Stre d'autant plus
marquée gue le matériau cst plus 4gé ¢t plus riche en argile;
glle ¢st de plus d'autant plus"large" que le milicu est moins
bien drainé, la structure prismatique semblant, comme l¢ signalc
RUELLAN pour les sols du Maroc, sc déveclopper plus ncettement dans

les sols peu calcaires.

En résumé nous cstimons donc que la grande majorité des sols
de la Bekaa moycenne et Sud peuvent Stroe considérés comme des sols
assex peu évolués, ol les processus d'évolution sont, dans les horizons
supérieurs, masqués par des remanicments mécaniques dus & 1'homme
ou aux caux de ruissellement, dans les horizong sous~jaconts trés
souvent freinés par unc hydromorphic temporaire. I1 est 3 noter
égalcment quc nous n'avons jamais rencontré de nivcau ou 7
calcaire. trés induré assimilable & une crofite; tout au plus
apparaissent & des profondeurs généralcemont supérisurces & 50 om.

des niveaux conglomératiques peu cimentése

3 -~ Les grandes catégories de sol.

Les caractercs hérités prenant le pas sur lcs caractéres
acquis, la répartition ¢t les propriétés des différents typers
de sols et des matériaux originels correspondants seront asscz

voisines,.

Si 1'on se réferc & la classification exposée au par-grarho(l)
on peut associcr & chaque ensemble unc ou plusieurs catégories

de sols, selon qu'ils évoluent dans un seul ou plusicnurs

ea; 00
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contextos pédoclimatiques,

Pour rendrce possible une cextrapolation géographiquc dos
résultats obtenus sur quelques profils-types, nous avons mention-
né dans le tableau ci-dessous, cn regard dc nos différentes
catégorics de sols, lc nom dos sérics homologues qui figurcnt
sur les cartes pédologiques du "Litani Riwver Project" (L.R.P)
pour la partic Centrc ot Sud, ct de 1'Institut de Tel'amara (T.4.)

pour la partic Nord.

Matériaux f Pédoclimat f Catégorics de sols ° Unités
originels | ; cartograrhiques
i : LRP ou TA

Enscmbles f Engorgement prblongéf Sol gris limoncux

A . Submergé en hiver - ° organique X T

: Nappgnp%%éprofonde : trés calcaire a GChazalgl loam
B . Drainagc médiocre . Sol brun limoncux : .

. . calcaire b’ Bar Elias loam e
B! D= id - . Sol brun limono- :

. : argileux :

: ; calcaire b'’ Bar Elias loam
C D= id - ° Sol brun limono- i

. Nappe sub-aff. i argileux :

. eh hiver . peu calcaire ¢ .

 Trés bon drainage * Sol rouge argileux : .

: . clay lo

. hon calcaire dl Anjar clay loam

(13

Drainage médiocre Sol brun argileux ou

Belhamie loam

oo 5 94 98 g0 oo 90

H A& moyen ¢ argilo-limoncux L s
§ : Teneur en calcaire Eé1§§1522m811ty
D ; ; variable d2 Sols chAtains et
. . . bruns calcaires
. . . (T4)
. Mauvais drainage . Sol gris argilow= :
: i limoneux X N
; . souvent organique a ) Eilzarf illty
. i calcaire 3 v Loam
E “Trés bon drainagc i Sol rouge argileux f
. ; ou argilo-sableux “Sol rouge chitain
., hon calcaire o . (T4)

o0




11 ~ PROPRIETES PHYSIQUES

Les caractéristigues hydrodynamiques ont été principalement
déterminées auw laboratoire, d'une part parce que nous n'avions
pas les moyens matéricls de rdéaliscr un nombre suffisant de mesures
sur le terrain et d'autre part parce quc nous avong sstimé que les
tests de laboratoire permctient unc <étude comparative plus précise
des divers échantillons (moins grande variabilité dans les résul~
tats, meilleure reproductibilité des conditions dans lesquelles

sont offectuées les mesurcs).

Nous avons utilisé les méthodes dtanzlysc et las tests

classiques ¢

Granulométric : Méthode "P#ette Robinson"
- Calcairc total : Calcim@tre Bernard

Calcairc actif : Méthodc > l'oxalathe d'ammonium

i

Densité apparcnte : Densitométre A membrane

Densité réelle ¢ pycnometre

a

Humidité A pF s 4,2 : Prcsse A membrane

PF ¢ 3,0 ©Presse 3 plagues de
et 2,5 : porcelaine poreusc

Perméabilité, stabilité structuraleg méthode Hénin-
Monnier

1 = Granulométric

Nous avons reporté les points représentatifs des échantillons
étudiés dans lec diagramme des toxtures A coordonnées trilinéaires,
adopté par la classification américaine. Les différentes catégorics
de sols ont été rcepérées par les lettres qui figurent dans le

tablcau précédent.

D'une fagon générale , on constate que plus un échantillon
est riche cen calcaire, plus la fraction limonecuse est abondante.

On a ainsi pu déterminer les rclations suivantes

oofeee
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. Tencur en calcaire % g Tonour en limon % i
¢ Total : actif : corrospondante ¢
oo s > 50 ;
60 - 30 20 -~ 10 50 - 35
: £ 30 { 10 {35 S

Cette corrcspondance tendrait donc % démontrer de fagon
indirecte que lc calcaire est surtout présent dans la fraction
limoncusc; nous rcjoignons 13 d'aillcurs unc obscrvation qu'a

effectué RUELLAN au Maroc sur les sols isohumigquos.

La fraction "limon fin" l'emporte sur la fraction "limon
grossier" dans tous les sols observés, sauf dans los sols de la
catégoric e, peut-Gtre plus évolués quc lcs autres (rapport 1/a
dans lc (B) { 0,15).

Dans la fraction sablcuse, los sablcs fins prédominent ncttee-
ment dans les sols jounes limoncux des catégories a b ot b!
(sf/sg voisin d¢ 3). Ils sont minoritaires dans les sols rouLcs e
¢t dans certains sols rougcs dl. Dans les autres sols les rapports

sf/sg oscillent cntre 1 et 2,

Enfin il cst utile de signaler que dane los horizons riches
en maticre organique les particules élémentaircs sont parfois
rclides ontre elles par un cimont organo~forrique, trés résistant
& l'action de 1l'cau oxygénéc. Aussi dans dc tels horizons, il
n'est pas impossiblce que les taux de 1imo£uho sables soicnt

légérement surestimds.

vefons
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2 - Humidité au point de flétrisscrent (HE)

2.1 ~ Mode Ao représcntation des résultats.

La quantité d'cau fixéc étant surtout fonction de 1l'impor-
tance des surfaces adsorbantos, nous avons chorché & tester la
fincsse des corrélations cxistantes avec les tencurs en argile
(figurc 1). Unc douxiéme cxpression graphique de ces liaisons a
permis de suivre lecs variations de Hf en fonction du taux d'éléments
fins (figure 2). Dans los deux cas, nous n'awons pas calculé
los co8fficicnts dos droitg de regression; clles ent ¢été tracées
par simple estimation. Lc nombre insuffisant des points représcnta-
tifs nous a en outre amené A rcgrourcr deos catégorics de sols asscz

voisines.

2.2+« = Pogition rclative des droites de rcgression

2.2.1 -~ Rolations Hf /argile.

Deux droites dc regression s'individualiscnt asscz nettomonts
unc premiére corrcspondant 2 la catégorie a sc situe d-ns la gomme
desfaiblcs tencurs cn oargilc au-dossus de toutes les autres. Unc
scconde relative A la catégorie ¢ sc place au contraire en dessous.
Entrc les doux droitces, les points roprésentatifs des catégorics
b b' cte ronfermant moins de 45% d'argilc sont asscz bien alignés.
fu~del? dc 45%, pour les sols des catégmrics d, la droite de
regression moyenne cst sengiblement dane le prolongement do la
précédente, mais lc codfficicnt de corrélation cst évidemment,
compte tonu de 1'hétérogénéité plus grande des matériaux concernés,
moins élevé; on constate on particulier que lcs sols rouges 4, so
concentrent sous la droite, lcs sols gris au-dessus, les sols bruns

sc répartissant do part et d'autre dans la mEme proportion.

2.2.2 - Rolations Hf/a + 1.
L'onsemble des points ropréscntatifs sc regroupe antour de
trois droites de regression scnsiblcement convergentecs. Bn allant

dans lc scns deos ordonnées croissantes on roncontrc succossivements

«ifene
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~ Les sols de la catégoric a treés richos en limons

- Les échantillons dos catégorics b' ¢ et 4, renfermant plus de

2
30% de calcairc total ot plus de 10% de calcairc actif, donc

riches on limon.

- Tous lcs échantillons ronfurmant moins de 35/ de limons

totaux, ainsi gque lcs sols de la catégoric d3.

Ces relations préscntent sur les précédentes (Hf/n) 1'wantage
d'@tre plus Stroites. I1 scmblerait que l'intervention de la
fraction"limon fin" estomrc quolque peuw los différonces inhérontes
au contenu minéralogique. Ellcs pourraicnt done sc révelcr sur un

plan pratiquc plus intéressantceg.

2¢3. ~ Intorprétation - Discussion

2.3.1 - R8lc de la matidre organiquc.

Elle nc semble intervenir qu'h des taux relativement éleovés.
C'est probablement sa préscncc qui confdre 3 tous los sols de la
catégoric a unc tencur en cau A pF 4.2, supérieure A cclle de tous
los autres échantillons renformant des taux d'argile eimilaires,
la fraction limoneusc nc jouant qu'un r5lc négligeable, comme nous

le verrons plus loin.

Pour des toneurs inféricurcs A 3%, les points représcntatifs
des horizons dc surfacc ot de profondeur d'un méme profil monogé-
nique sont trés voisinsg, I1 cst possible en offct que le taux de
matiérec organiquc liéc, rclativemcnt au taux d'argilc soit trop
faible pour avoir une incideoncc marquéc sur la rétention deo 1'eau
4 pF 4,2.

2¢3.¢2 - R3le de¢ la fraction mindrale.
Contenu mindralogique.
On sait que dans unc torre humide l'cau cst préscntc sous
deux formcs : sous forme de manchettes aveec ménisque et sous forme

de films dont 1'épaisscur cst fonction du taux d'humidité.

eefeee
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Los résultats do travaux réconts de HALLAIRE ot BALDY, qui ont
opéré sur unc argilc kaolinitiquc ct une montmorillonite K, ont
montré qu'il était rossible, cn faisant varier 1a tonsion supcrfi~
ciclle des liquides d'imbibition, de mettre c¢n évidence sur un
graphiquc ¥ = £ (H) la part rclative de 1'cau fixée sous forme

de films ¢t sous forme de manchettes. Si l'on désigne respective-
ment par H, ot H, ces doux types d'humidité, on trouve qu'd pF 5

1 2

H2 egt nul et qu'a pF<5 H,

4 mesurc quo baisse le potenticl matviciel. A pF 4,2, on peut,

augmente rclativement de plus cn plus

compte tonu de l'allurc des courbes obtenucs, considércr gue H2
cst négligsable ¢t gue toute 1l'vau ust fixée sur les argiles ct a
fortiori sur los particules plus grossiéros, uniquemcnt sous forme
de films. L'épaisseur de coux-ci scmblant do plus Stre indépondante
du typc d'argile minéralogique, la qurntité d'can adsorbée scra
done fonction de la surfacec spécifique, boaucoup plus grande pour

unc montmorillonitc gquc pour unc kaolinitc,

I1 cst évident guc la garniturce ionique doit intcrférer;
dans le cns particulicr dcs sols dc la Bekaa, tous saturés princi-
palement con ions calcium, nous supposcrons quec cctte garniture

ntintervient pas de¢ fagon différconticllc.

L'incidence du contenu minéralogique sur la capacité d'adsor-

ption A pF 4,2 devrait donc 8tirc asscz nottce

Fraction limoncusce.

Si l'on néglige lc r8lc do la fraction sablcusc dans la
rétontion & pF 4,2, fraction d'aillours jamais trés importantce, on
peut schématiquement décomposcr la quantité d'cau fixée en deux
partics : unc partic canrnbant lcs particulcs argilcuses, unc autre

les particulcs limoncusos.

Supposons donc quc lc limon interviennc fortemont. On devrait
alors obtenir sur un graphique Hf/a, pour unc tecncur on argilc

donnéc ¢t pour un m8me contenu mindralogique, des points .-/...



représcntatifs d'autant plus décalés vers lc haut qu'il ¥y a plus

de limon.

Or, tcl n'cst pas lc cas général car on rctrouve de nombroeux
points rcprésentatifs 4'échantillons riches on caleairc, donc en
limon, ¢t A capacité d'échange rclativoment élevée, au voisinage
de la droitc do rogression des sols rouges ¢ gui nc conticennent
que trés pou de limon ot des argiles dont le type dominant est

la kaolinitc.

I1 scomblerait done gue dans bon nombre do cos secls, la
naturc mbme des limons, trés souvoent calcaires, parfois siliccoux
limite grandemont lo r3le gu'ils pourraiont joucr dans 1lcs

phénoménos de rétentions

2.3.3. — Position rolative des points roprésentatifs.

De ce qui précdde, il rcssort que, pour unc tenocur cn argile
donnée, cotte position cst principaloment liée 2 la naturc du
contenu minéralogiquc, sauf toutefois pour lcs sols de la catégorie
a, riches on matiére organiquc. En mous référant aux valeurs du
rapport Bapacité 4' Echange/argile, gqui donnent une idée approxi~
mative dés types d'argilc cxistants, nous constatons effectivement

que

- la droite de régrcession la plus basse concerns dcs matériaux

% dominantos kaolinitiquos (CE/a voisin de 20%).

- les points ropréscntatifs dos échantillons des catégorices
d situés au-dessus dec la droite moycnne de rogression correspondent
aux rapports CE/a les plus clevés ( );65%) 2 la montmorillonite

scrait done dans cc cas 1l'argilce prédominante.

- BEnfin il n'ecst pas impossiblce que la position relativemcnt
basse des échantillons richcs on calcaire actif s'explique simple-
ment par le fait que lour fraction argilcusce panferme une quantité
non négligeable do calcaire, & pouvoir d'adsorption moins élevé

qu'une argilece. --/.o-
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2.3¢4, - Hf au laboratoire ¢t Hf du sol en placc,

» Htude comparative -

Au laboratoire, la détormination du taux d'humidité & pF 4,2,
s'offectue & partir d'un échantillon saturé avec unc cau peu
chargée; l'humcctation cst suffisamment longue pour gue 1'équili~
bro ionique do la "solution du sol" soit réalisé,.

SeMs l'action de 1'air comprimé cette solution est progressivomont
chasséc, mais sa concentration on élecctrolytcs roste scnsiblemcnt

constantc, donc asscz faiblc,

Dans 1o sol, par contrc, chague mottc de terre se¢ desséche
sous l'effet de 1'évapotranspiration; l'cau étant éliminde
pratiqucement scule, la concentration des solutions du sol augmente

en méme temps quo lo pF.

De fagon schématique on pout dirc quc lec travail excrcé pour
extrairc l'eau du sol doit vaincre cntro autres choses les aciions
capillaires conférant & 1l'cau une pression négative P, ainsi que
l'accroisscment de pression osmotique duc & la concentration

progresgive dos solutjons du sof, P'.

8i 1ton désigna par V 1o volumc d'cau déplacd, on pout

donc 4erirQ:

Ps & P 4 P! Ps = Prossion dg sucoion du sol
W/ = - VP_ ou plus cxactoment AY= ~>vP_ A+
8 5
o

Si QY cst constant, Ps qui varic avec lec temps augmentera
d'autant plus vite que P! sora rclativement important. Donc en
fin dc compte lc volume V déplacé scra dtautant plus petit que
les solutions du sol scront plus fortement ghargécs cn ions.

Au laboratoirc dd P' cst rclativemont faible, le volumc V déplacé

scra donc plus grand quc dans lc sol en placce

On peut traduirc tout ccei graphiquement de la fagon

suivante @

vifens
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Humidité & saturation

s2]
¥

Désséchement labo

ot
L]

2 = Désséchement terrain

Hl = Hf labo

> Ht = Hf terrain

TR He M

Les écarts dthumidité on valcur rclative devraient Ctre

dtautant plus grands quc les pF sont élovés.
-~ Gonséquences pratigques =.

Nous nfavons melheureuscment aucunc idée de 1l'importance des
rapports Ht/Hl, mais il ost probable quc dans bon nombre d'échan-
tillons calcairces ou trés calcaircs ils sont bicn supéricurcs & 1.
Par conséquent, 1A limite inféricure réclle du domainc d'eau
utile, c'est-iwdirc le point de flétrissement physiologique, dos
sels calcaires doit Jirc considéréo comme sous~cstimée, si 1%mn
se rofére aux valcurs obicnus en laboratairo;/iussi nons pensons
gqu'cn promiérc approximation et pour des cstimations rapides du
domainc d'cau utile A partir dos donnécs granulométriquces, on
peut dans tous les cas utiliscr 1o droite de regression rclative
aux échantillons renfermant moins de 35% de limons totaux, qui

figurc sur lec graphiquc Hf/a +1,

3 -~ Dgnsités récllc ¢t apparcnte — Porosité

3.1 - Densité réelles

Queclques mosurcs offcctuées au pycnométre sur des sols
"Bruns® ¢t des sols "Rouges" nous ont montré que les chiffres
obtenus étaient trés voisins de la donsité théorique 2,65; ils

oscillaiont entre 2,60 ot 2,68, /
ee/ges
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Seuls lcs sols gris limoncux (a), richcs cn matidre
organique, présontent une densité réclle inféricurc, comprise

entre 2,52 et 2,58.

Dans les calculs ultériours, nous adoptcrons donc respecti-
vement 2,65 et 2,55,

3.2, = Deneité apparentc.

Elle n'a été déterminée que sur un nombre limité de profils.
Sur les terres argileusce de la Beken, los mesurcs sont assez
délicates et la variabilité dans les résultats est grande,
surtout dans les horizons de¢ surface,périodiguement perturbés,
De plus dans lcs sols qui renferment une proportion importante

d'argiles gonflantes, elle varic avec le taux d'humidité.

Les résultate suivants exposés par catégorie ont €1té obtenup
sur des sols dont l'humidité était proche du point de flétrissement

4 l'aide d'un densitométre 3 membrane ou d'un cylindre calibré,

+ Détermination au densitometre.

a B (]

Catégorie . Moy ° Moy
Surface labourée ° L;17 - 0.85 : : 1.26 = 1,33 ~1.26 .
: 0‘92 - 0082 : 0094 g 1-18 had 1049 1030
:
Surface non H s 3
1abourée 1.25 (tgssée 1.25 .
: par animaux) s g
: 2 : :
Profondour 1,20 -1.03 ° P 1443 - 1.51- 1.37 °
(> 30 cm.) : 1.08 - 1.02 s 1.08 t 1.62 ~ 1.32 : 1.45
: H H H

+ Détermination au cylindre calibré &

Catégorie : a, (Ra 169) B (ma31) F
Surf.non labouréef 1.46 : 1.35 f& Résultats extraits
; Meyv : ; &u rapport
Profondeur : 1.76 T.71 1.74 . 'Lcs sols du péri=-
( > 40 cm) : 1.67 ‘ 3 : . métre du Yafoufa
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3.3. = Macro et microporosité.

Si 1l'on

P
‘mP
MP
ér
dr

désigne par

i

la pordsité totale

la microporosité ou porasité capillaire

la microporogité ou capacité pour 1l'air

1'humidité
la denbité

da = la densité

pondérale au point de rétention

réelle

apparente.

nous savons gqu'il cxiste cntre ces grandcurs les relations

suivantos :

Paei1-32 _ p4wp
dr

mP = cr da.

3.3.1 - Résultats obtenus pour les

catégories a ¢ d2 e

Catégorie f P ' mP MP Obgervations
: 6 ° 38 2 :
Surface gg : gz 3 gz ¢ ( labourée
; 51 P46 : 5 '  Tagsée par les animaux
a : + > $
: 54 . 45 . 9 .
Profondeur, Zg . Zg . 12 :
) 60 . 38 ) 22 . Nombreuses racines de
i ’ ) ) peupliers
: 53 % 25 f o8 o
Surface : 50 : 28 : 22 : { labourée
L] 52 o 28 a 24 L3 (
c L] L . L]
: 46 : 26 s 20 :
. 43 , 33 : 10 .
Profondour: 48 H 29 H 19 H
Surface | 45 . 24 . 21 ., non labourée
d o L] - .
2 : s $
Profondeur 34 : 35 : 0
: 37 s 38 : 0 :
Surface ° 49 : 20 : 29 ¥ non labourée
e ¢ 3 + S
Profondeur, 35 24 11
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3¢3s2. = Discussion.

Lorsque la plantc cst placée dans les conditions optimales
d'alimcntation en caun, c'est-d-dire quand lc taux d'humidité du sol
est voisin du point de rétention, il cst indispensablc que les
organes souterrains, ainsi d'ailleurs quc la microflore bénéficient
d'unc adration minimum pour pouvoir croitre ou proliférer correcte-
ment. Autrement dit il ost nécessairc que le volume des pores non
capillaires, c'est-A-dire la macroporosité ne soit pas négligeable.
8i MP = o, l'asphyxie cst totale.

Si MP£ mp, il ¥y a, selon certains autcurs, risque d'asphyxie
partielle. Selon d'autrus, lc scuil critique de la capacité pour

ltair est voisin dc 10%.

L'examen du tableau ci-dessus nous montrc gue d'une fagon
générale los horizons de surfacc, fréquemment travaillés et biolo-
giquement actifs, sont mieux aérés que les horizons profonds,
susceptibles de s'engorger trés rapidement si 1l'on utilise en
partifulier dcs doses d'irrigation trop importantes. Les sols les
mhins "asphyxiants" scraicnt les sols rouges de la catégoric ¢ et
les s0ls bruns de la catégoric c. Dans les sols a et dzvsitués dans
les portics déprimées -do la Bekaa, 1'hydromorphic exférneﬁhue a
1'cxtrdme compacité des horizons profonds. Pour les sols de la
catégorie a, A structurc trés fragile, il cst 4 notcr que le simple
piétinement dos animaux a rendu négligeable 12 macroporosité; d'un
autrc c8té, il faut aussi rcmarquer que la régénération de¢ la
structure cst toujours possible puisguc certains horizons profonds
voient leur compacité s'amcenuiser dans de larges prorportions deés

que s'y installc un puissant systéme racinaire.

Ces gquelgues résultats doivent déjd inciter lcs exploitants
a beaucoup de prudence dans 1o conduitc des irrigations et d'unc
fagon plue générale dans la misc eon oeuvre des techniques culturalcs.

. . et
Pour les raisons quc nous avons évoguéeg: pour d'autres dont nous

feen

* temporaire peut &tre renforcée par une hydromornhie interne,
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parlercns plus tard, il vaut micux se cantonncr en dega qu'au-

deld des doscs théoriques, car il risque de¢ se créer en profondcur
unc anaérobiose’ temporaire toujours nuisible, m@me indirectement,
puisgqu’elle pout favoriser l'insfallation de divers parasites.

En fin dans les sols trés compacts, il scra toujours souhaitable

de procéder A& des labours profonds dc fagon 3 accrelitre la tranche

de 8ol exploiteble par les racines; dans les sols 3 structurc

fragile lcs fagons supcrficiellcs no devront pas &tre trop fréquentos
pour n¢ pas rendre trop pulvérulcnte la structurc de l'horizon

supérieur.

4 - Bau utile ¢t cau faciloment utilisable

441 - Bau utilc.

41,1, = Romarques préliminairces.

Si les spécialistes cn physique du sol sont en général d'accord
pour prendrc comme limite inféricure du domaine d'eau utile le
taux d'humidité correspondant & une pression de 15,8 atmosphéres,
ils n'ont pas oncorc réussi 2 définir un tost de laboratoire simplo
et rapide qui pourrait sc substitucr dans tous les cas & la mesure
de la capacité au champ sur le torrain, la seulc valable, mais

malhcurcusement toujours trés longuec.
varg
On sait en effet que le pF & la capacité au champYentre autrcs

choscs, avec la texturc. GR.LS cité par DUCHLUFFOUR a établi une
relation Humidité C°C,/Humidité pF 3.0 montrant que pour lcs
terres légeres le pF co.c. est voisin de 2.0 alors gqu'il pout

dépassor 3.0 pour des tcerrcs trés lourdes.

Pour 1l'ensemblc de nos échantillons nous avons choisi le
pF 2,5, sans perdre de vue que l'humildité c.c. est sous-—cstimée
pour les sols renfermant moins de 50% d'éléments fins ou 35%
d'argile ¢t surestimés pour cecux gui contiennent plus de 60%
d'éléments fins ou plus de 454 d'argilc.

vefere
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Nous avons 13 cncorc cherché & &tablir des corrélations
avec les taux d'argile et d'éléments fins. Comme on pouvait
logiquement le prévoir, ces corrélations sont assez léches. Cela
tient & la plus grande variabilité des résultats obtenus & pF 2,5.
4 ce pF en offet, 1l'cau fixde sous formc de manchettcs prend une
grande importancc relative. dussi la gu ntité d'cau adsorble danus
ce cas sera t-slle fonction non seulcment de la surfacc spécifique
des argilcs, mais ¢galement de 1l'architccture du corps porcux
qu'est lc gol, donc do sa structurc, et rlus précisément de sa
microstructure. On comprend ainsi pourquoi le mode de préparation
d'un échantillon influe beaucoup sur les résultats. hu laboratoire
nous avons toujours opéré sur des échantidlons tamisés & 2 mm.

saturcs préalabloment durant 24 heures.
4.1.2 - Résultats et discussion.

Ils correspondent & la différence des humidités pondéralcs
obtenucs & pF 2,5. Ils ont ét¢ reportés sur los graphiques (1) et
(2); les corrélations semblent meoillcures sur le graphique
Bu = £ (a+ 1). Nous passcrons en rovuc les résultats par catégorie

de sols.

+ catégoric a ¢ la corrélation cst ici trés l3che; la structure et
par suitc le taux de matidre organique lide doit jouer un r8le
plus important quc la texturc : le profil présentant les Is les
plus bas offre les plus grandes capaaités utiles. Dans tous les

cas, l'eau utile pondérale cst supéricure & 3 20%.
Fotefegai ¢ 1 Lo polnh gurcubaddy w gocgeud vew Lo {oisds MVW E ua/@
+ autres catégories : a de rarcs exceptions prés (deux profils

renfermant probablement une forte guantité de montmorlllonlte),
les points représentatifs peuvent se répartir en deux groupes
distincts :

-~ le premier correspond & tous les échantillons renfer-
mant plus de 10% de calcairec actif ot 30% de calcaire total. Pour
ceux—ci Bu est toujours supéricurc a 13%. La droitc de regressiqu

ost sensiblement horizontale. ve/ase
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Le sccond rasscmble lcs échantillons non ou peu calcaires.
Bu n'excdde la veleur de 135 guc pour de fortes tencurs cn
argile () 60%); de co fait la droite de regression sensiblement

paralléle A la précédente est légéremcnt dicalée vers le bas.

Est-cc 2 dire que les échantillons calcaires ont des réscrves
utiles plus grandes que lcurs homologues texturaux non calcaires ?
nous ne lec pensons pas car ce décalage dans lc sens des ordonndées
croissantes est tout simplement 1ié au décalage dans l'autre sens
des humidités au point de flétrisscment. Aussi, en nous appuyant
sur un raisonnement développé au chapitfe précédent; nous cstimons
gue pour l'cmsemble des catégorics b b' ¢ dl d2 d3 1'cau utilec
pondérale cst approximativement constante et voisine de 12%.

En résumé, compte~tenu des remargues préliminaires et des
quelques donnédes dont nous disposons; lc domaine d'8auw utilc des
diff érentes catégorics de sol devrait 8trc assez voisine des valeurs

ci=-desgous

Catégorie P aa moyen ' Bu pondérale ' fm volumique i
H S ¢ P s Max.: Moy.: Min. : moyen :Obscrvations
R N L R . R S s P
a . 0,9 1,1 3 25, 2 , 22 : 2T |
b . L3 ,1,5 | .13, .17 ¢ 20 Bstimation de
L - [ o o L - da
b? : 1,3 : 1,5 3 12 s s 16 ° 18 : -~ idem -
¢ 1,3 : 1,5 : 12 ¢ : 16 ° 18 3
dl ¢ 1,4 ¢+ 1,7 s 12 s 17 * 20 -: - idem -
o ° ° . - @ L3 2 1 : 2 5 ° NIO ut wo :— -»»:
% Pl L7 a5 P10 F ¢y . = Arg.dominantes
z 2 3 : g : (L L : Kao St
dy oz 1,4 1,7 s 14 s 19 ° 24 ¢ Estimation
: : : g 2 3 ; , de da
e . L3, L7, 10, 9, 7 , 12 15

g

Remarque ¢ Lorsque 1l'on calcule la rdscrve en eau théoriquemcnt utilisable
par une rlante d-nt lc systéme racinaire cxplorc unc trancho de
sol h, on congidére que les racines sont carables d'exploiter
1'eau d'une tranche légércment supérioure h + 30 mm, cpcore
appclée Profondeur cfficace.

eefoes
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4e2s ~ Bau facilement utilisable.
4.2.1 - Cas des sols 2 nappe peu profonde durant la
période active de croissance.
C'est 1lc cas des sols de la catégoric a ¢t dec certains sols

de la catégorie d,, gui préscntent en commun lcs caracteres suivants:

3'
forte richessc on matidre organique (5/%) moyennement évoluée -

Teneur élcvée en limon (> 40%).

Dans dc tels matériaux, les phénoméncs de¢ remontée capillaire
ne sont donc pas & priori négligcables; l'épaisscur de la tranchc
de 21 humectée & partir de la nappe peut théoriquement atteindrc
1 m.; toutefois lc taux d'humidité asscz élcvé sur les 20 ou 30
premicrs cms. (voisin du point do rétention) diminue progressive-
ment jusqu'au front d'humcctation au-deld duquel lcs mouvements

ascondants sont trés réduits (Hystercsis d'humcctation).

On pourrait donc en premiérc analysc conclurc que les plantes
croissant sur cc type de sol devraioent €tre parfaitement ravitail-
lécs on cau, & partir du moment ol cllcs développent la presque
totalité de lours racincs dans cc gqu'HENIN aprelle la "zone
capillaire active" (tranche de sol d'environ 60 cm. au-dessus du

plan d'cau pour un sol do limon).

En réalité, si l'on cnvisage le processus de remontée
capillaire sous un anglc dynamique, on s'aperg¢oit que les mouvements
ascondants sgont d'autant moins rapides que le matériau est plus fin.
C'est ainsi quc d'aprés HENIN, il faut 3 mois pour humccter unc
tranche de 90 cm. dans un sol de limon renfermant 5% de matidre
organique. Cette vitessc ascensionnelle, qui est en moyenne de
1 mm./jour décroit rapidement & mesure que l'on s'éloigne du plan

4 ”
d'eauj

CE;;S ce cas particulier, la lenteur de¢ progression est duc A
la faible mouwillabilité du matériau. Certes la pression de succion
des racincs peut accroitre la vitesse de transit de 1'cvau, surtout
si la densité racinaire cst élevée, mais les débits ainsi activés

ne parviendront pas toujours 2 compenser les pertes par ../.-
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transpiration, surtout si 1'Etp est tres forte.

Or dans la Bekaa, les BEtp journaliéres sont presgue toujours
supéricurs & 7 mm. & partir de Juin. Dans les sols considérés ici,
7 mm. d'cau peuvent 8tre fournic par une tranche de sol voisine de
3 cm. mais & condition que la vitessc de transfert de 1l'cau dans
lc sol puisse assurcr le remplacement de 1'cau perdue. Ord, des
débits dc 3 cm./jour ne sont réalisables probablemecnt quec dans les

premiers cms. qui surmontent la nappe.

Coci expliquerait donc pourquoi lus agriculteurs de la Bekaa
sont placés dans l'obligation d'irrigucr ces sols A nappe souvont
peu profonde (1 m. cn été); la participation de 1l'eau qui remonte
par capillarité s'avére toujours insuffisante. L'eau facilemcnt
utilisable sera donc fournic presguc essentiellement par gravité,

comme dans le¢ cas suivant.
4e2.2. = Cas dos sols normalement drainés.

On peut avec HALLAIRE définir l'cau facilement utilisable
(RFU) comme étant "l'cau que le végétal utilisc sans avoir A
réduire sa transpiration". Ellc corrcspond A une fraction de la
réserve utilisable (RU) ou domaine d'cau utile, fraction variable
suivant la nature du matériau considdéré. Lcs spécialistes en
irrigation attribue & ce rapport RFU/RU parfois appelé co&fficicnt
d'utilisation de la réscrve utile, des valcurs gqui oscillent entre
0,3 pour les sols argileux riches cn argiles gonflantes & 0,7 pour
les terres franches. En fait, comme 1l'a montré HALLLIRE, ce coeffi-
cient varie non seculcment avee le type dc matériau, mais encore avec
la vitessc de desséchement du sol, qui est unc fonction dirccte du

pouvoir évaporant de l'air, donc du climat.

Ainsi dans la Bekoa, ol le pouvoir évaporant cst trés élevé
en été, la régulation stomdtiquc interviendra rapidement pour dos

taux d'humidité encorce proche du point de rétention. Le rapport

oo/ooo
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RFU/RU sera toujours faible quel que soit le matériau. Sur un
plan pratiquc ccla signifie donc qu'il scra nécessaire d'adopter
pour los irrigations cstivales une 1ériodicité relativemcnt courte,

gi 1'on nc veut pas trop perturber la croissancc des végétaux.

L'cxpérimentation menéec 1'an dernier sur des sols de la
catégoric ¢ a offcctivement montré que pour des doscs globalcs
identiques correspondant & 1'Etp calculé, les meillcurs rondements
on matidére sdche de mals fourrage ont été obtenus sur les parcelles

ot la fréquence des irrigations était la plus grande.

5 - Porméabilité et stabilité structurale.

5.1 — Remarqgues préliminaires.

4prés un bref cxposé dcs premiers résultats obtenus, nous
essaierons de dégager parmi lcs divers tests auxquels on soumct lcs
échantillons coux qui scmblent Gtre les micux adaptés aux sols
irrigués de la Bekaa. I1 c¢st bien évidont quc ces conclusions devront
8trc considéréecs comme provisnircs; attendu que nous ne disypososns
pas cncore d'un nombre important de résultats ni surtout de méthodes
d'investigation suffisantes (détormination de la matiére organigue

liée - cxamcms micropédologiques)

5¢2s ~ Méthode utilisée.
La méthode a été misc au print par HENIN et MONNIER. Ello
ost développée dans divers ouvrages de Pédologie. Elle aboutit a

la détermination de dcux indiccs ¢

Is

indico d'instabilité structurale, d'autant plus élevé gque la
structurce e¢st instable

K ¢ indice deo porméabilité, cxprimé en cm/houro, gqui n'est autrc
que l¢ codfficient K figurant dans la formule de Darcy

Q = K Hs/L, od Q cst lc 16bit, H la charge en cau, L la

hauteur de toerre ¢t 8 la scetion du tube.

ce/ees
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5.3, = Résultats.

I1 est tout d'abord utile de rréciscr que la variabilité des
résultats obtcnus est beaucoup plus grandc pour 1l'indice K que
pour 1'indice Is. Cela ticnt pour une grande part & la nature des

matériaux qui nc renferment quc trés reu 4d'éléments grossiors.

Los résultats ont &té reportés sur un graphique comportant cen

abscisse log 10 Is, cn ordonnéc log 10 K.

5.3.1 = Localisation globalc des points ropréscntatifs.
Comme 1'indique la figure ci-jointe, ils chevauchent la droite
moycnne théorigue, sensiblement c¢n son milieu. Los valcurs limitos
des intervalles d¢ variation sont égalcs 2 0,6 et 8,0 cm/h° pour X,
4 0,6 ct 7,0 pour Is. Los sols do la Bekaa Centre et Sud ont dunc

dans 1l'ensemble unc structurce moycnne.

5¢3.2. = Position relative des diverscs catégorics de sols.

Les sols de la catégoric a sc¢ cnractériscnt surtout par un
drainage interne médiocre; K cst en général inféricur 2 2 cm/h°
Cortains échantillons préscntcnt en outre des Is 3. L'état

structural de ces sols scrait donc plutdt médiocre.

A 1'opposé, les snls rougos dos catégrrics e et d3 sc réveélent
comme trég porméables. K est toujours supéricur & 3 cm/h. Les
indices Is variables, mais rclativement éleovés rolégucnt les points

représentatifs au-dessus de la droite mryenne thémrique.

Los points représentatifs des autres catégrrics sc répartissont
principalcment sous la droite moycnne, les échantillons trés calcaircs
sc regroupant vers lcs faibles ordonnécs s la préscnce de fortes
guantités de calcairce fin scomblerait donc avoir unce influcnce néfaste

sur l¢ drainage interne.

o)
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5.3.3. ~ Incidencc decs fagons culturalcs et de l'irrigation.
Ce chapitre sera traité de fagon plus détaillé ultéricurcmont.

Dans 1'immédiat on pout 4Aéja formulcr lcs remarques suivantcs s

- Los horizons supéricurs des sols non cultivés, probablcment
plus riches en matidrc organique liéo que leos horizins sous—jaconts,

préscntent un indice Is plus bas que celui de ces dorniers horizons.

Dans la majorité des sols cultivés, nous assistons au phénoméne
inversc. La dég radation des horizons supéricurs cst quasi-générale;
ellc somble plus élevée quand lc ol c¢st irrigué, particuliérement
sous plantatinons arbustives. Les sols de la éatégorie a, a priori
asrcz fragiles, font exception & cetto régle; dans ces sols compacts
il est probable en offet gu'en adrant le milicu, lecs fagons culturnlces
favorisent les activités bioldgigques et par 13 méme la formation

de fractions agriégées,

5.4 — Valcur dos différcnts tests.

5¢4.1 ~ Influencc dovs prétraitementse.

~

On sait que 1l'indicc Is c¢st inversement proportionnel &
la moyennc des taux d'agrégats, stables & l'eau, soumis en outre 3

deux prétraitemonts ¢ Alcnol ot Benzénc

Ltalconl gui augmentc la cohésinn, plus gu'il n'accroit la
mouillabibité ost facilement misible a4 1'cau. Le benzéne au
contrairce cst hydrophobe. L'cau pénétrcra dans un échantillon
préalablement imbibé d'alecnol avec facilité tout en laissant & 1'air
la possibilité de s'échaprer des capillaires; la destruction des
agrégats sera donc rclativement faible. Dans lc cas du Benzéne, au
contraire, l¢s menisqucs d'cau oxerccernont uno forte pression sur
1'atmosphére inclusc ot los agrégats éelateront, d'autant plus

facilement que 1'échantillon scra plus pauvre e¢n ciments orggniquoese.
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On peut donc comsilérer le prétraitement au benzéne ¢rmme un
vtraitoment de choc" guguel nc résistent que les structurcs bicn
affirmécs; au contrairc lc prétraitement 2 1'alcool qui protége
les structurcs fragiles sc pritcra micux & 1'détude comparative des
comportements dc sols & structure tris instable. L'abscnce de pré-
traitement dc son ¢d8té aura sur les échantillons un effet intermé-—

daire.

5¢4¢2. = Lpplication aux s~ols de la Bckaa

Comme nous 1l'avons vu précédemment lcs sols de la Bokaa préscnte
une structurc moycnne; aussi peut-on logiquement attendre du tcst
sans rrétraitement des résultats plusséloctifs; co tost offre cen
rlus 1'avantage de reproduirc in vitro, micux que nc le feraiont
les autres tests, los conditions lans lesquelles s'cffectuent les

irrigations.

Si 1'on admct, comme l'a montré MONNIER, quc la cohésion ot
1a mouillabilité sont scnsiblement proportionnelles rospectivemoent
au taux d'agrégats dlcool dga ot & la différcnce Aga - Agb, on reut
pour trois catégorics do sols, dont les caractéristiques physiques
sont bhicn Aifférentes, préscntcr los résultats de la fagon suivante:
(Les chiffres mentionnés corrcsrondent 3 des moyenncs obtenucs a
partir d'un nombre t'échantillo ns variablc pour chague catégrric;

ils n'ont donc qu'unc valcur indicative).

Catégrrics ¢ Mouil.: Coh.: Ag :2ig. 3 Sg 3 Taux dispo. : I 8
de sols _iga~-hgb, Aga . Eau Bens, _cau & Bonz. S 3

a ® L - o e a .D [ i

gri s-o rga'n. @ Q o o o o . © o
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5:¢403. = Intorprétation ct conclusionse

Les sols sont dlautant plus cohérents gu'ils sont plus

argileux.

Los variations de la mouillabilitd semblent 8trec tout autant

(a)

préscnce de fortcs quantités de sables grossiers (c).

affoctées par la préscnce de matiére organique , que par la

Lc prétraitement benziéne scomble trop "violent" pour les sols
rouges. Non seulement le taux d'agrigats vrais (»200 u) est
négligeable (1%), mais cncorc la disporsion des éléments fins
est quasi totale. Pour 1l'ensemble dcg trois tyres de sols, les
écarts rclatifs enrcgistrés dans les taux de disporsion benzline
gemblent trop faibles pour 8tre pris on considdération dans unc

étude comparative.

Les taux de dispersion A l'cau par contre sont micux diffdé-
rcenciés ot rendent beauwcoupr micux compte du comportement dus sols
En . N P
en place. Ils permettont Sutre d'oxpliquer pourquei & Is équivalent

un 8ol rouge draine bcaucoup micux gu'un sol gris.

Lo 80l rouge cn offot comme beaucoup d'autres sols de la
Bekaz sc délitc rapidement quend il est humceté, mais contrairemcent
4 c¢ qui peut sc passcr dans los g0ls gris par exemple ou dans
cortains sols bruns 1z destruction des agrégats n'cst pas totale,
en co sens qu'clle n'abrutit pas & la dispersion des élémonts fins.
La quantité d'éléments dispersés étant négligcable dnns los sals
rouges, ils conservernnt toujours unc perméabilité correctc - bicn
guc l'indicc Is soit parfois tris élové - Il n'cst pos impossible
évidemment gu'il y ait unce valcur limite de Is & partir de laquelle
la disporsion devient sensible. Clest 13 évidemmont un point
important & Ctudier, avant de dispenser des conscils pratiguces

concernant par oxemple les limitcs supéricurcs des d&ﬁé&;d'arrnsago.
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I1 cst utile également do signaler qu'il existe unc relation
inverse mais logiguc cntre le taux de dispersion a 1l'cau et lc
rapport Cohésion/Mouillabilité que l'on pout considcérer comme
étant un colfficicnt de résistance a la dégradation structurale.
Cotte corrélation négative n'existec pas avec lc taux de dispersion

bonziéng.

Pour ces Adiverses raisons, il cost donc indispensable dans
unc étudo structurale des sols de la Bekaa, do tenir un grand

compte des taux d'agrégats obtenus sans prétraitement.

-« Conclusion.

L'insuffisance du nombre 4!'échantillons analysés ainsi gque
le manque de rigucur de certains arguments ne doit pas masquer lcs
résultats d'mnsemble de cc travail, qui sont sur un plan pratiquc

relativement cneourageants.

Nous avons vu, en cffot, qu'en dehors des sols gris de 1n

o Aouptr dz ke ofiqean @
catégorie a,,(\; les propriéteés hydriques des autres sols sont asscz
voisinos 3 le domaine d'cau utilc dans la gamme des texturcs
représcentées dans la Bckaa est sensiblement constant ct 1l'cau
facilement utilisablc semble dépendre bheaucoup plus des conditions
microclimatiqucs que des ypropriétés édaphiquess Certes des précau-
tinons rostent & prondre dans la conduite des irrigations presquc

toujrurs trop abondantces

o Ko

“Celles—ci, eon cffct, risquent, non sculement de créer des conditions
de milicu défavorables & la croissance, mais encore d'cnirainer

des gaspillages d'8nergic considérable./L'état structural cst par
aillcurs asscz correct. La dégradation dos horizons supéricurs sous
1teffet des culturcs irriguédcs intonsives est surtout fonction

du passé cultural; on ne pourra y remédier qu'en introduisant

dans 1'assolement des cngrais verts, comme la luzoernc, dont
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1'effet régénérateur a 4éja pu Stre démontré.

Sur le plan scicntifique il reste encorce beaucoup d'études
4 entreprendro concernant en particulicr les formes sous lesquelles
se préscnte la matidre organique de ces sols, le r3le du calcaire
dans les phénoménes de rétention, l'évolution des profils hydriques
seus conditions naturclles ot artificicllices ¢t cnfin 1'étude cen

lamcs minces de la microstructurc des terrcs.




