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NOTE PROVISOIRE SUR LES PROPRIETES PHYSI&UES DES SOLS DE 

LQ 3EKAA&!OYENNEET SUD 

Dans cette note nous avons rassemble les premières donnJos 

sur les caract&-istiques 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 prglèvement s'est effectué princi- 

paloment en fonction des unités cartographiques mentionnées sur ~CC 

cartes pédologiques existantes qui ne couvrent malheureusemer+ 

la rive gauohe du Litani. 

Dans cette grande dépression intérieure, la complexité dejr 

matériaux originels, d'origine colluvio-alluviale ne se prête pas 

à un inventaire exhaustif des différents types de sols; airrsi dans 

notre tentative d'ctablir un certain nombre de corr&lations entrti 

propriétés physiçues et types de sols, nous avons parfois buté sur 

des cas d'espèces, faisant exception aux regles générales. L'expliv, 

cation de ces anomalies n'a pu Ctro avancée qu'en faisant appel 

à des hypothèses concernant en particulier la nature du con%~n- 

minéralogique ou l'importance relative de la matière organique 

liée, ces deux "variables" n'ayant pas ét6 determinées par voie 
directe. 

Enfin, nous insistons sur le C<aractère provisoire de 

certaines conclusions hâtives qui n'ont on elles-mEmes qu'un inté&% 

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 cjuolquos données chiffrées. 

- - - - - - - I - L -  
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I- LES Bl~TXJIAUX ORIGQJELS ET LZ.7 SOLS 

Etroitomcnt rosserréc entre les Uonts Liban à l'Ouest et 

1'Antiliban & l'Est, la "Bekaa" se prisente comme une longue 

dépression, p artielloment comblge par des matériaux arrachés 

à toute une série de bassins versants emboités dans un substratum 

ghlogique où dominent largement les roches carbonatées. 

Sous l'action des pulsations climntiqws contemporaines 

ou postf5rieures à leur genèse, des fractions de ces matériaux 

moubles, issus dc roches-mères à faciès petrographiques varies, 

se sont, lors dus migrations successives, molangécs plus ou moins 

intimement avant do se déposer à des distances variablos de leur 

berceau d'origine, distances évidemment fonction de la compétence 

dos agents de transport, Aussi doit-an s'attendre à trouver dans 

la Bekaa une assez grande hétcirogénéité tant-'verticale qdbrizon- 

tale des matériaux originels et par suite à éprouver quelques 

difficultes à attribuer un coëfficient de rsprésentat-ait& valable 
A>. 

à chaque profil analysé. ".\ 
‘1.. 

"i 

l- Principaux typ es de matériaux l. 

En réalité les quelques sondages que nous avons effectuQs ') / 

en nous inspirant dos cartes pedologiqueg existantes, n'ont que \ \ / \ 
très rarement révéti des h&térogénéit& verticales tranchées dans 

les limites du profil pédologiqueg de plus, ils ont confirmé 

l'existence d'une série de dépôts déjà caracterisés par ailleurs, 

quo l'on peut regrouper du point de vue physique en 6 ensembles, 
grossièrement localisés sur le triangle des textures ci-joint : 

- Matériaux A 8 Ce sont des matériauxalluviaux jeunes, qui 

bordent successivement de l'amont vers l'lval les cours actuels 

du Nahr Ghazaïol et du Nahr Litani. 

Riches en limon (plus de 50$), ils sont aussi bien pourvus 

en calcaire total (plus de 65b) et actif (plus de 2077). Ce 
-., . 

oalcaire est presont sous forma de microcoquillages, d'amas ../,.. 
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friables ainsi qu'à 1'Gta-t diffus. 

Nstériaux B. - Matériaux jeunes Qgalomcnt, ils stétirent 

en lanière le long du Litani - Limoneux (de 30 à 50s) ils sont 

riches on cslcairo total (entre 35 et 5077); le rapport calcaire 

totsl/calcaire actif est ici voisin de 4- On peut également y 

rencontrer de petits coquillages. 

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

précédents. Ils sembleraient un peu plus riches on argile 

(de 30 à 4576) et on calcaire actif. 

Matériaux C. - Principaloment étalés sur la rive droito du 

Litani où ils scrvont do support 5 unc station d'expérimantation, 

ces matériaux renferment une proportion équivalente de sables 

d'argiles et de limon. Ils sont moyonnoment calcaires (entre 10 

et 20's). 

Matériaux D. - Argileux ou srgilo-limoneux, ils couvrent la 

totalite des glacis de picdmont (matériaux rouges) et la plus 

grande partic dos zones bassos de la Bokaa (matériaux bruns ou gris) 

Leurs tonours on calcaire sont variables. iisscz élovees dans les 

matériaux gris (cntrc 30 et 40%) elles sont negligoables dans les 

rouges et oscillent ontre 0 et 20s dans les bruns. 

Matériaux E.- Argileux ou argilo-sableux, ces matériaux 

se caractérisent surtout par uno faible teneur en limon (moins 

de 2%). Ils correspondont à d'anciennos terrasses alluviales, 

probablement constitu6s d'éléments issus du bassin versant du 

Yafoufa, Ils sont totalornent dCcalcarifiés. 

Tous ces matériaux, mis on place au quntcrnairo, donc 

rolativcment jeunes, ont engendré, sous l'action combinêu dos 

facteurs naturels et humains, esquissée ci-apr&s,plusiours 

catégories do sols assez pou 6~01~5s quo nous passerons brièvo- 

mont en rovuo avant d'abordor l'etudc de leurs propriétés 

physiques. 
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2- Apcrgu sur la pédogénèse 

La mise en place récente de tous ces matériaux d'origine 

alluvio-colluvialo n'a Das permis aux processus pddogénétiquos de 

s'exprimer pleinement. Los propriétés physico-chimiques des 

matériaux originels transparaissent cncoro très fortement. Les 

sculcs oblitérations actuellement visibles des caractères 

héritSs sont principalement liéos à des conditions pédoclimatiqucs 

particuli8res. 

Dans les milieux bien aérCs et bien drain& qui sent 

l'apanage des piedmonts et des terrasses les plus anciennes, les 

sols rouges conscrvcnt pratiquement tous les caractères des 

matériaux ou des sols situés en amont qui n'ont ét6 que peu ou pas 

transportés. 

Dans les zonos plus basses, moins bien drainées, il semble 

que dsns prcsquc tous les cas la coloration brune ou brun rouge 

observéo est liée à des phénomencs d'hydratation, qui s'cxprimc- 

raient d'autant mieux que le milieu est plus confiné. 

Enfin dans les sectours où l'engorgement périodique est ou 

était quasi-permanent, la couleur grise caraatéristique de l'hy- 

dromorphic s'affirme. A cette couleur est d'ailleurs souvent 

associ6e une forte quantité de matière organique relativement geu 

évoluée, princkipaloment à l'emplacement d'anciennes zones 

palustres, l ' a prescrit p-zrtiellemcnt assainies. 

Dans les matkiaux originullement calcaires 80 supaqosunt 

à ces Frocessus une faible migration du calcaire, d'ailleurs assez 

difficile à mettre on évidence par 1~ fkt môme cpo tous les sols 

ayant une profondeur supérieure à 30 cm. présentent dos horizons 

supérieurs fortement perturbés par 10s façons culturales. On ne 

rencontre quo rarement do fortes accumulations en profondeur; 

10s niveaux (ou les horizons) les plus riches que nous a:rons 

.J / . . . 
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pu obaorver soraicnt à classer parmi les encroûtomcnts tuffvux, 

D,?unc façon plus géneralc, et sans vouloir minimiser l'importance 

des mic;rations verticales ou obliquas du calcaire, nous pensons 

que l'abscncc totale do calcaire sdr plus de 1 m. dans de 

nombreux profils de la Bekaa n'est pas l'aboutisscmont d'une 

&olution pédog&Gtique mais tout simplement 10 reflet d'un 

caractère hérité, 

La structuration des profils sembla Ctrc d'aut‘ant plus 

marquée que le matGriau est plus âge ot plus riche en argile; 

elle est de plus d'autant plus"large*t que le milieu est moins 

bien draino, la structure prismatiqua semblant, comme 10 signnlc 

RUELL3T pour les sols du &~OC, se d&volopporplus nottcment dans 

les sols peu calcairesI 

En resumé nous ostimons donc que la grande majorité des sols 

de la Bekaa moyenne et Sud peuvent Gtro considérb comme des sols 

asse peu évolu6s, où les processus d'évolution sont, dans les horizons 

supérieurs, masques par des remaniements mecaniques dus à l'homme 

ou aux eaux do ruissellement, dans les horizons sous-jacents tres 

souvent freinés par une hydromorphia temporaire., Il est à noter 

égalcmcnt que nous n'avons jamais rencontré de nivaau ou 2. 

calcaire. très induré assimilable à une croûte; tout au plus 

apparaissent à des profondeurs génCralemcnt supérieures à 50 cm. 

des niveaux conglomératiques peu cincntds, 

3 - Les grandes catégories de sol. - 
Les caractères hérités prenant 10 I::LS sur les caractères 

acquis, la répartition ct les propriétes des différents type? 

de sols ot des matériaux originels correspondants seront assez 

voisines. 

Si l'on se réfare à 1~ classification expos&o au par2gra~ho(l) 

on peut associer 2 chaque ensemble unc ou plusieurs catégories 

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

0-2, ii 



-6- 

contextes pédoclimatiquos. 

Pour rendre possible une extrapolation gcographiquc des 

resultats obtenus sur quclquos profils-types, nous avons mention- 

ne dans le tableau ci-dessous, on regard de nos differentcs 

cstégorics de sols, le nom des scrics homologues qui figurent 

sur les cartes pédologiques du "Litani River Project" (L.R.P) 

pour la partie Centre et Sud, ot de l'Institut de Tel'Amsra (T,A.) 

pour la partie Nord. 

a----m--v ------c------c------------- 

Matériaux : Pédoclimat : 

originels 0 
Categorics de sols : Unités 

: 0 : 
cartographiques 

: I&l? ou TA 
t : -L-------_-I---------------.~~.------------------ ---------------------- 

Ensembles : Engorgcmont pralongéf Sol gris limoneux : 

k : Submergé en hiver - i organique 0 . 1 

D Napp$npevéprofondo o très calcaire ai GhazaTel losm 
--w--m Il------------.---------------- ---a-- -,-- 

B : Drainage mcdiocre f 
-. 

Sol brun limoneux 
8 -y 

-- 
B' 

: : calcaire bf Bar Elias loam '\ 
P-I -- 

: 
- id - a Sol brun limono- 

: 
D : 
: : argileux 

0 

: calcaire br; Bar Elias loam D ----------------m -------UP--- ---y- 
C : 

- id - i Sol brun limono- 
: 

f Nappe sub-aff, argileux 
t 

i eh hiver 0 
: peu calcaire c i 

-I_ -II_-- - -------- z------,--. 
Très bon drainage i Sol rouge argileux % 

hon calcaire dl: 0 : 
Drainage médiocre t 

h moyen I 
: 
: 
: 
x 

Mauvais drainage ' ; 
8 
: 
8 

Anjax clay losm 

Sol brun argileux ou D 
argilo-limoneux 0 

Teneur en calcaire : 
variable 

d2; 
% 

Sol gris argilo- : 

limoneux I 

souvent organique : 

calcaire d3 : 

i&lhamic loam 
El Khiara Silty 

clay loam 
Sols chntains et 
bruns calcaires 

(TA) 

El marj Silty 
clay loam 

- - -  -v-w- I I - -  

:Très bon drainage 
---- 

E : Sol rouge argileux 
a 

: : ou argilo-sableux 
hon calcaire 

:Sol rouge châtain 
: 0 e : (TA) -P-F- UI----- --1----1-p ---.-..Y---- -- 



II - PROPRIETES PHYSIQUES 
- -. 

Les caractéristiques hydrodynamiques ont été principalement 

déterminées au laboratoire, d'une part parco que nous n'avions 

pas les moyens m-,tériels de r&lisar un nombre suffisant de mesures 

sur le terrain o-t d'autre p.xrt parce yuc nous avons estim6 que les 

tests de laboratoire permettent uno Ctude comparative plus precise 

des divers échsntillons (moins grande variabilité dans les résul- 

tats, meilleure reproductibilité des conditions dans lesquelles 

sont effectubss les rnesuro~)~ 

Nous avons utilisé les mhthodos d*anAlyso et 13s tests 

classiques : 

1 

Granulomctric : Méthode "+ tte Robinson" 

Crzloniro total 8 Cslcimètre Bernard 

Calcaire actif : Méthode 5 l'oxslatho d'ammonium 

DensitB npparcnte ; Donsitomètro h membrane 

Densité réelle : pycnomètre 

Humidité 5, pF : 4,Z! : Prcsse ,?J, membrane 

pF o 3~0 Presse .& plaques da 
3t 2,5 t &2aelnine poreuse 

Permhabilité, stabilit6 structurale@ m6thode Hénin- 

- Granulométrie Monnier 

Nous avons reporté les points rcprescntatifs des échantillons 

étudies dans le diagramme des toxturos 5 coordonnées trilinéaires, 

adopté par la classification américaine. Los différentes catégories 
do sols ont étE rcperécs par les lettres qui figurent dans le 

tableau précédent. 

D'une façon gbnéralo , on constate que plus un Echantillon 
est riche en calcaire , plus la fraction limoneuse es* abondanto. 

On a ainsi pu determiner les wlations suivantes ; 

.* / l .* 
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t 
Teneur en calcaire $ : Toncur en limon $ 

D z 

t Total actif 
: : corrospondanta t 

: : : : 
\ 60 

t /) t > *Cl t >w : 
--------- ------------w-w ---1--w------ 

D . t : 
z60 - 30 20 : - 10 
: t 50 - 35 

-------‘----“--I---------“-I----”-------’------------- 

: 

< 30 : < 10 ; 

: 

: 

(35 
t 

“-I--e----------------- yIII---~--.l-----~ -----l--Y 

: 

Cette correspondance tondrait donc ,% démontrer de faFon 

indirecte quo 10 calcaire est surtout présent dans la fraction 

limoncusc; nous rejoignons lx?, d'ailleurs une obscrvstion qu'a 

effectué RUl3LLA.N au Maroc sur les sols isohumiquos. 

La fraction "limon fin VI l'emporte sur la fraction "limon 

grossier" dans tous les sols observés, sauf dans 10s sols de la 

catégorie e , peut4tre plus évolués quo les autres (rapport l/a 

dans le (B) < 0,15). 

Dam la fraction ssblousc, les sablas fins predoninant nottc- 

ment dans 1~s sols jcunus limoneux des cat&>ritis a b ot b' 

(sf/sg voisin do 3)" Ils sont minoritaires dans les sols rouges e 

et dans certains sols rouges d 1. Dans les autres sols les rapports 

sf/sg oscillent ontro 1 et 2. 

Enfin il ost utile de signaler quo dans les horizons riches 

en mnticre organique 10s particules élémentaires sont parfois 

rolidos ontrc elles par un cimont organo-forrique, très résistant 
h l'action de l'eau oxygénée. Aussi dc%ns do tels horizons, il 

n'est pas impossible quo les taux do limor?do sables soient 

légèrement surestimés. 

. . / . . . 
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2- Humidité au point de flétrissawnt (Hf) 

2.1 - Mode rlc represcntation des résultats. 

La quantitA d'eau fixéo 6tsnt surtout fonction de l'impor- 

tance dcx surfaces adsorbsntos, nous avons cherché 5 tester la 

finasse des corrélations cxistantcs ~VCX las tonours en argile 

(figure 1). Uno dcuxièmc expression graphique dc ces liaisons a 

pcrmis de suivre les variations dc Hf en fonction du t,rux d'Q1émcnts 

fins (figure 2). DCans les deux cas, nous n'ewns pris calculé 

les cogfficicnts des droit8 dc rcgrcsoion; ~11~s ont lté tr;tcées 

pas simplu estimntiw. Lc nombre insuffisant des Poin$s représcnta- 

tifs nous a cn outre amené 5 regrouper des catégories dc sols assez 

voisines. 

2.2. - Position relative des droites de rcgrossion 

2.2.1 - Rolations Hf/argilc. 

Doux droites dc rcgrossion s'individualisent WGCZ nottomcnt: 

une prcmièro cwrcspondant .5 1~ catégorie a SC S~%UC d-:ns la gnmmc 

desfziblcs tcncurs on Trgilo au-dessus de toutes les ;lutros. Une 

seconde rolntivc 5 la cat6gorio c: se place au contrniro en dessOus. 

Entre 1~s deux riroitcs, 10s points rk>pr&sentstifs dcG cat&orids 

b b' et& ranfc;rmsnt moins de 43; d'argile sont xsscz bien a3.ign6so 

Au-del? dc 47$, pour 10s ~8~71s dos catégmrics d, la drqitc do 

rogrcssion rnT>yQnnc tist sensihlomcnt dans lc pro1~n~timon-t dc la 

préc6dcntc, mais lc coofficicnt de corr6lntion est évidommont, 

campto tenu do l'hCtérog6néité plus grznde dos matériaux conccrnrSs, 

moins élev6; on constato on rsrticulior que les sols rougos d, SO 

concentrent sous la droite, les sols gris au-dcssus, les sols bruns 

SC r6partissant dc part ct d'autre dans la m8mo proportion. 

2.2.2 - Rolations Hf/a + 1. 

L'onsomblc des points ropr&cntatifs se regroupe autour de 

trais droites de regression scnsiblcmont convergcntas. En allant 

dans le sens des ordonneSos croisscuito6 on rcncontro succcssivomcnt: 

. . / l . . 
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- Les sols dc In catégorie a très riches on limons 

- Les Qchantillons des catégories b' c et d2 renfermant plus do 

30s d c cnlcairo total et plus de lO$ dc calcaire actif, donc 

riches cn limon. 

Tous las echantillons ronftxmant moins do 35$ dc limons 

totaux, ainsi quo 1~s sols de la catégorie d 
3' 

Ces relations rrdsontant sur les préc@cntGs (Hf/a) l’-~vantego 

d'être plus étroitos. Il scmblcrait que l'intervention do la 

fraction"limon fin" ostomgc quoique pou las différcnccs inherxnks 

au contenu minéralogique. Elles pourraient donc SO révèlor sur un 

plan pratique plus intkxssantcg. 

2.3. - Intorpretation - Discussion 

2.3.1 - Rôle de la matière organique. 

Elle no semble intervenir qui?, des taux rolativomont Qlcvés. 

C'rzst probablcmcnt sa préscncc qui confère <SM tous 10s sols de la 

catégorie a unc teneur cn eau (5 pF 4.2. supérieure %3 colle do tous 

10s ,xutres échantillons rcnfcrmant des taux d'argile similaires, 

la fraction limoneuso ne jouant qu'un r5la négligoablc, comme nous 

le verrons plus loin. 

Pour des toncurs infériouros Z 35, les points repr6scntatifs 

dos horizons do surf.xcc et de yxfnn,dcur d'un même profil monog& 

nique sont très voisins. Il est possible en effet quo le tnux do 

matièro 0rganiq.w liéo, rclativemcnt au taux d'argile soit trop 

faible pour woir une incidcncc marquée sur la rétention do l'eau 

c3. pF 4,2. 

2.3.2 - Rôle de la fraction minérale. 

Contanu min&Aogique. 

On sait que dans uno torrc humide l'eau est pr6sonto sous 

deux formas : sous formo do manchcttcs avec m&isquc et sous forme 
do films dont 1'6paisscur est fonction du taux d'humiditb. 

/ . . . . . 
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Les résultats dc travaux rQconts dc KliLLAIW3 ot BALDY, qui ont 

op6ré sur une argile ksolinitiquo ot une montmorilloni$c K, ont 

montré qu'il était ~osaible, on fGoant variar la tension suporfi- 

cicllc des liquides d'imbiXtion, 
. * di: tncttrc an cvldcnci: sur un 

grephiquo y = f (H) 1~ part rol,;tivc tic l'cnu fixée SC>UE f,,rmo 

do films ct STJUS forme do manchcttcs. Si l'on designc rcspcctivo- 

ment pzr H et H CC~ deux typ;s :llhumidité, on tr!>uvc; qu'h pF) 5 

H2 os-t nullot qul& pF(T H2 augmcntc rclativemcnt de plus c?n plus 

3~ mesure quo bsisso 10 potentiel mstrtcd. A pF 4,2, on peut, 

compte tonu dc l'sllurc: dos wurbes obtonws, considérer que H2 

est négligcablc ot que t,2utc l'uau ,;st fixéo sur 10s argiloa ct 3 " 

fortiori sur 10s particules plus grQssièros, uniqucmcnt sous forme 

de films. LIEy,nissour de ceux-ci wmblant dc plus Ctrc indépendante 

du typa d'argile minSralogiquc, la qu:ntité d'eau adsorb& sera. 

donc fonction de In surfsce spécifique, beaucoup plus grrando pour 

une montmorill~nitu que pour une kaolinitc, 

Il ost évident que la garniturc ionique doit interférer; 

dans 10 c.:s particulier des sols dti la Bckna, tous saturés princi- 

pslcmcnt en i2ns cdcium, n:3us supposerons que ccttc garniture 

n'intervient pas clc façon différtinticllo. 

L'incidcncc du c::ntcnu minéralogique sur la capacité d'adwr- 

ption 5 pF 4,2 devrait donc ôtrc assez nottc. 

Fraction limonousc, 

Si l'on néglige 10 r?Zi; de la fraction sablouso dans la 

rétention & pF 4,2, fraction d'sill,:urs jamais très importantu, on 

pr?ut schématiquement d6composor la qu,-sntitf: d'eau fixée on deux 

partics ! uno psrtic cnrnbant 10s particules argilousos, une autre 

10s particules limoncusos. 

Supposons donc que lc limon intorvionnc fortomont. On devrait 

alors obtenir sur un grczphiquc Hf/a, pour un2 toncur on nrgilo 

donnée ct uour un même contenu min6rnlogiquc, des points ../,.. 
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rcpréscntatifs d'autant plus décal& vers le haut qu'il y a plus 

do limon. 

Or, tel n'est pas lc cas gén6ral car on rctrouvo de nombroux 

points roprésontstifs d'échantillons riches on calcaire, donc on 

limon, ct i capacité d'éch?anLo rclstivoncnt Elovéc, au voisinago 

de la droite do rogrossion des sols rouges c qui no oontiennont 

quo très pou do limon ot dos argiles dont le type dominant est 

la kaolinitc. 

Il semblerait donc que dans bon nombre do ces sels, la 

naturc n8me dos lim5?ns, très souvont calcaires, parfois siliceux 

limite grandomont la rdlo qu'ils pourraiont jouer dans les 

phénomènos de rétention, 

2.3-j. - Position rolativo des points rcprescntatifs. 

De ce qui précède, il ressort que, pour une tsnour en argile 

donnéo ) cette position est principaloment li6c 5 la nature du 

oontonu minrZralogiquo, sauf toutefois pour les sols de la catégorie 

a, riches en matière organique. En nous raférant aux valeurs du 

rapport capacité dt Echangc/argilo , qui donnant une idée approxi- 

mative dàs types d'argile existants, nous constatons effectivomont 

que t 

- la droite de régrossion la plus basse concerne dos matdriaux 

.i dominantes kaolinitiquos (CE/a voisin de 20%). 

- les J>oints ropr<sontatifs dos échantillons dos categorios 

d situés su-dassus do la droite moyenne de rogrcssion correspondent 

aux rapports CE/a lus plus clovCs ( .> 65%) o la montmorillonitc 

serait donc dans cc ORS l'zrgilc prddominantc. 

- Enfin il n'est pas impossible quo la position relativement 

basse des Echantillons riches on calcaire <Actif s'explique simple- 

ment pcar le fait quo leur fraction argileuse nanfcrmc un0 quantité 

non négligeabla do calcaire, à pouvoir d'adsorption moins élevé 

qu'une argile. .* / **o 



2.3.4. - Hf au laboratoire ct Hf du sol en placo. 

- Etude comparative - 

Au laboratoire, la détermination du taux d'humiditd 5 pF 4,2, 

s'effectue & partir d'un échantillon saturé avec une c:2u peu 

chargée; l'humcctation est suffisamment longue pour que l'Bquili- 

bro ionique do la "solution du sol" spit réalisé, 

Se#s l'action de l'air comprimé cette solutinn est progrecsivhmont 

chasséo, mais sa concentration on élcctrolytcs rostc sensiblement 

constanto, donc assez faible. 

Dans 10 sol, par contre, chaque motte de terre SC dossèche 

sous 1'cffo-t de 1'0vapotranspiration; l'C)au étant Qlimin6e 

pratiquement seule, la concentration des solutions du sol augmenta 

on môme temps quo 10 ppI, 

De façon schématique on pout diro quo le travail oxorcé pour 

cxtrairc l'eau du sol doit vaincre ontro autres choses les ac@;rPa 

capillaires conférant & l'eau un0 pression négntivo P, ainsi que 

l'accroissomont do pression osmotique duo h la concentration 

progrcsaivc dos solutions du SOL P'. 

Si l'on désigw par L' 10 volume d'c.au d&plaç& on p-t 

donc Qcrircr 

Psx P4P' PS = Pression dz sucoion du sol 

UT =-VP s ou plus oxactomont ISYJ-~~VP, A-t 

Si dy/ est constant, Ps qui varie avec 10 temps augmentera 

d'autant plus vita que Pr eora rolativcmcnt JmportaM. Donc on 
fin dc compta lc volume V d6placî 60x-a d'autant plus petit quo 

las s:;lutiws du sol seront plus fortomen-t ~hargécs en i->ns. 

Au laboratoire dù Pt est rclativemcnt faible, le,wlumo V déplrtaé 

sera donc plus grand quo dans lc sol en place. 

On peut traduiro tout ceci graphiquemont de la façon 

suivante 8 

.* / .** 
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Hs = Humidité ,T!, saturation 

1 = DQssèchemont labo 

2 L Dés&chement terrain 

HI a Hf labo , * ‘$ H Ht = Hf terrain 

Les écarts d'humidité en valeur rolativo devraient ôtre 

d'autant plus grands quo les pF sont élcvEs. 

- ConsBqucncos pratiques -* 

Nous nfavons mclheurcusamont aucune idée de l'importance des 

rapports Ht/Hl, mais il est probable que dans bon nombre d'échan- 

tillons calcaires ou très calcaires ils sont bien supérieures b 1. 

Par cons&qusnt, 15 limik inf &icurc r6ollo du domaine d'eau 

utile, ctest44iro le point de fl6trissement physiologique, des 

sqls calcaires doit btrc censidéreti comme sous-ostimee, si; lkm 

SO rofèro aux valeurs obtenus en lsbarat~irc. Aussi nous pensons 
/ 

qu'en première approximation et pour des astimations rapides du 

domaine d'eau utile ‘à, partir des donn8cs granulométriqucs, on 

peut dans toua les cas utiliser L(a droite dc regrcssion relative 

aux échantillons renfermant moins de 3% de limons totaux, qui 

figure sur 10 graphique Hf/a +l. 

3- DQnsitC-s r6ollc et .apparcnto - Porosité 

3.1 - Donsite r6olle. 

Quelques rn~sures offoctueos au pycnomètre sur des sols 

tlBrunsu et des sols "Rougestt nous ant montré que les chiffres 

obtenus 6taient très voisins de la donsit6 thdoriquo 2,65; ils 

oscillaiont entre 2,60 et 2'68, 
. . / .a* 

.  ,’ .  ..’ .  1 ;‘lLc 

.  .  .  .  ‘* ‘_. .  
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Seuls les sols,.gris limoneux (a), riches on matière 

organrquo, prQsontcnt une densité r&lle infericuro, comprise 

entra 2,52 et 2,58. 

Dans les calculs ulteriours, nous ndoptcrons donc respecti- 

vement 2,65 et 2,55. 

3.2. - Densité apparento. 

Elle n'a été détorminéo que sur un nombre limité de profils. 

Sur 10s tekrcs argileuses de la Bekaz, 10s mesures sont assez 

délicates et la variabilité dans les résultats est grande, 

surtout dans 10s horizons do swnf~~ce,pdriodiquumont perturbes, 

De plus deans les sols qui renferment une proportion importante 

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

Les résultats suivants exposes par catégorie ont 6t6 obtenus 

sur des sols dont l'humidité était proche du point de flétrissement 

h l'aide d'un densitomètre 5 membrane ou d'un cylindre calibré, 

+ Détermination au densitomètre, 

m--w-- --------------------___l_l_________ ----I---------I-u_ 

CatBgorie 
a a a Moy : -C 

-.w.-----w--1---- * Moy ----------------.---I__I______C_____ 
Surface labour& ' L; 17 - 0.85 ’ 

-L----,--W-- 
: le26 - 1.33 -1.26 

: 0.92 - 0.82 : 0.94 a 1.10 - 1.49 a 1.30 

Surface non 
labourée * 1.25 (tassée ' ~25 a 

x par animaux) : t 
: t a : --~---c---------I-------------------~ ~------------------------- 

Profondeur a 1.21 - 1.03 t a 1.43 
(>rio ome) 

- 1*51- 1.37 a 
: 1.08 - 1.02 : 1.08 : 1.62 - 1.32 : 1.45 : . 8 L ---- -----1-----1--------------1--II----.------.,,,,,,--,,---,,,-, 

+ Détermination au cylindre calibré & 
- - - - - - - - - - - - - - -  C L - - - - - - - - - - - - - - - - - c - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - . . . - - -  

Catégorie j a2 (u 169) ; B (RA 31) : 
---------------llc-----------I---------------~-~-------------~ 
Surf. non labourée: 1.46 '& Résultats extraits 
----------1---------I________ du rapport 
Profondeur 

a : 

( > 40 cm) 4 
1.76 
1.67 1.71 : 1.74 1 "Les sols du péri- 

. mètre du Yafoufa 
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3.3. - Macro ot microporosité. 

Si l'on désigne par : 

P = la por&sit& totale 

mP = la microporosit8 ou porosité capillaire 

MP = la microporosit4 ou capacité p3ur l'air 

or = l'humidité pondhalo au point de rétontion 

dr P la denlité réelle 

da = la densité apparente. 

nous savons qu'il existe cntrc ces grandeurs les relations 

suivantes : 

P -1-g- = mP + MP 

mP = cr da. 

3.301 - Résultats obtenus pour 10s catégories a c d2 e 

Catégorie ' PZmP'MP ' Observations .-----3----------------------------- ----u--w--- 
: 60 = 30 z 22 

: 

Surface ' 
64 : 39 : : labourée 
68 

: 
51 g 

:4 
45 z 5 

8 i 
!k.saéc par les ani5aux 

a : ~--~+---Imeu....- y----S 

P ;; : 45 g 
89 : 

Profondeur: 

2 
: g : 15 a 

22 Nombreuses racines de 
D : D : peupliers -u-----CU---------l-l---l-c--------------------- -- 
: 

53 ' 25 ' 28 : ( 
Surface : 50 t 28 2 22 : ( labourée 

52 28 24 t ( c : --_l-- -f,-- ---- -! -----u-<5L-- 

: 4.6 : 26 : 20 : 

Profondourr 

. 
Surface I 45 : 24 : 21 ; non labourée 

93 
,,,,,,,,,,-",,,,,,,,,',---,-,,- 

Profondeur' 34 = 35 g 0 
0 

: 37 e 38 t 0 : 
------------c-------________I___ -w--m- LI- .-... ------ ----- ---- w--- 

Surface ' 49 t 20 D 29 
4 

non labourée 
e g---------~--------9-------------e 

Profondeur: 35 : 24 : 11 s ----------------------------------- ---- m-w----- 
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3.3.2. - Discussion. 

Lorsque la plante est placéo dans les conditions optimales 

d'alimentation en eau, c'est-<%-dire quand le taux d'humidité du sol 

est voisin du point do rétention, il ost indispenssblc que 10s 

organes souterrains, ainsi d'ailleurs quo la microflore bénéficient 

d'uno aération minimum pour pouvoir croftre ou proliférer correcte- 

ment. Autrement dit il est nécossairo quo lc volume des pores non 

capillaires, c*est-%-dire la mncroporosite ne soit pas n~gligoable. 

Si Np o o, l'ssphyxic est tc)trsle; .. 

Si NP( mp, il y a, sel,n certains auteurs, risque d'asphyxie 

partielle. Selon d'autrus, le seuil critiqua de la capacité pour 

l'air est voisin de lO$. 

L'examen du tableau ci-dessus nous montro quo d'une façon 

générale les horizons do surface, frEquemmcnt tr:Lvaillds et biolo- 

giqucmont actifs, sont mieux aéri;s que les horizons profonds, 

susceptibles do s'engorger très rapidement si l'on utilise en 

parti.Eulier di;s doses d'irrigation trop importantes* Les sols les 

mîins "asphyxiants" scraicnt les sols ~TU&~S de la catégorie e et 

les sels bruns de la catdgorio cD Dans les sols a et d2 situés dans 

les p~stios dGprimies-de In Bekaa, l'hydromorphiu externeqdue à 

l'cxtrôme compacité dos horizons profonds, Pour les sols de la 

catégorie at h structure trbs fragile, il est % notor que le simple 

piétinemont dos animaux a. rendu négligeable 1: macroporosité; d'un 

autre côté, il faut aussi rcmnrquor que la régénération de la 

structure est toujours possible puisque certains horizons profonds 

voient leur compacit6 s'amenuiser Aans de larges proportions dès 

que s'y installe un puissant système racinairc. 

Ces quelques rCsultats doivent déj?. inciter les exploitants -. : 
a beaucoup do prudence dans 1:: c,;nduitc dos irrigati,)ns et d'unt 

façon P~UE gênirale dans la misc on oeuvre des techniques culturalos~ 

Pour les raisons quo nous avons Cvoqu6es.e$our d'autres dont nous 

.e / . . . 

* teq2ornire peut &tre renforcée par xxno hydromor;?hie interne. 
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parlerons plus tard, il vaut mieux se cantonner en dcça qu'au- 

dol& dos doses théoriques, car il risque do se creer en profondeur 

une aaaérobiose' temporaire toujours nuisible, même indirectement, 

puisqu'elle peut fworiser l'installation do divers parasiks. 

En fin dans 10s sols très compacts, il sora toujours souhnitablc 

de proccder A dos labours profonds do façon .3 accroztre la trancha 

de sol exploitable par les racines; dans les S\I~S X structure 

fragile les façons supcrficiellcs no devront pas être trop fréquentos 

pour n.2 Pas rendre trop pulv<rulontc la structure de l'horizon 

supkieur. 

4- Eau utile et cau fncilcmcnt utilisable 

4.1 - Eau utile. 

4.1.1. - Rcmarquos preliminairos, 

Si les spécialistes en physiquo du sol sont en général d'accord 

pour prcndro comme limite inforicurc du domaine d'eau utile le 

taux d'humidité correspondnnt à une prossion de 15,8 atmosphères, 

ils n'ont pas encore réussi 3, dcfinir un tast de laboratoire simple 

et rapide qui pourrait SC substituor dans tous les CRS a la mosurc 

do la capacité au champ sur le terrain, la seule valable, mais 

malheureusement toujours très longue. 

On sait en effet que le pF ?L la capacité au champVentre sutros 

choses, avec la twxturc. GRA+S cité par DUCIILUFFOUR a établi une 

relation Humidité C.C./Humiditt pF 3.0 montrant quo pour les 

tcrrcs 16gèrcs 10 pF c.cO est voisin do 2.0 alors qu'il peut 

dépasser 3.0 pour dos tcrrcs très lourdes, 

Pour l'enscmblc de nos échantillons nous avons choisi le 

pF 2,5, sans perdre de vuo que l'humidité C~C. est sous-estimée 

pour les sols renfermant moins de 50$ d'&lEmcnts fins ou 357 

d'argile ot surcstimis pour ceux qui continnncnt plus do 6% 

d'ol&ments fins ou plus de 45+ d'argile. 

.* / . . . 
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Nous avons là encore cherché à établir des corrélations 

avec 10s taux d'argile et d'Gl<ments fins* Comme on pouvait 

logiquement le prévoir, ces corrClations sont assez lâches. Cela 

tient 5 In plus grande vnrisbilit6 des rêsultsts obtenus h pF 2,!j0 

B ce pF en effet, l'eau fix6e sous forme do manchettes prend une 

grande importance relative. Aussi la qu. ntité d'eau adsorbCe ~;US 

ce cas sera t-elle fonction non seulcmcnt do la surface sp&cifiquo 

des argiles, mais 6galcmcnt di; llarchitecture du corps porcux 

qu'est le sol, donc do sa structura, et plus précisément do sa 

microstructure. On comprend ainsi pourquoi le modo de préppttrati?n 

d'un échantillon influe beaucoup sur les résultats, Au laboratoire 

nous wons toujours opkré sur des échantillons tamisés 5 2 mm, 

satur6s pr6alablomont durant 24 heures. 

401.2 - Résultats et discussion. 

Ils corsesgondcnt 5 la diff &ance dos humidités pondérales 

obtonucs ‘5 pF 2,s. Ils ont it6 roportos sur las graphiques (1) et 

wt 1 es corrélations somblont moillcures sur le graphique 

Eu = f (a+ 11, Nous passerons en rovuc les resultats par catégorie 

de sols. 

+ cat6gorie a : la corrélation est ici très lâche; la structure et 

par suite la taux de m;Ltière organique lice doit jouer un rôle 

plus important quo la tsxturc 0 le profil présentant les 1s les 

plus bas offre les plus grandos capwités utiles. Dans tous 10s 

cas, l'eau utile pondérale est supCrieure 5 20s. " , 
+ ohp.L c, L &/ p;u;t; q+k.j.&-&4$ @ fpy,d UQM -it, +?"'L& 3-L&- ‘ w.&.i 
4 autres catégories : a de rares exceptions près (deux profils lL&+c 

renfermant probablement uno forto quantité de montmorillonite), 
ctL,&) 

les points représentatifs peuvent se r&psrtir en doux groupes 

distincts : 

- le premier correspond 5 tous les échantillons renfor- 

mant plus de 10% do calcaire actif et 30$ de calcaire total, Pour 

ceux-ci Eu est toujours supéricurc B 13%. La droite de rs&ressJgn 

est sensiblement horizontale, . . / .*. 
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Le second rassemble les échantillons non ou peu calcaires. 

Eu n'excède la veleur de 13;" que pour de fortes tcnaurs en 

argile (> 6@); de ce fait la droite de rogrcssion sensiblement 

parallèle ,Z la précEdonte est legèremont decal& vers le bas. 

Est-cc B diro que les échantillons calcaires ont des réserves 

utiles plus grandes que leurs homologues tcxturaux non calcaires ? 

nous ne le pensons p$w car ce décalage dans lc sons des ordonn6os 

croissantes est tout simplement lié au dbcalage dans l'autre sens 

des humidites au point de flétrissement: Aussi, en nous appuyant 

sur un raisonnement développé au chapitre précédent, nous estimons 

que pour l'onsemble des catégories b b' c dl d2 d3 l'eau utile 

pondéralo est approximativemont constante et voisine de lZ$. 

En résumé, compte-tenu des remarques préliminaires et des 

quelques données dont nous disposons, le domaine d'Bsu u-kilo des 

différentes categorios de sol devrait Gtrc assez voisine des valours 

ci-dessous : 
-L---l-m.-----.e------I- --------------------____l____________l__- 

Catégorie ' da moyen ' Eu pondCralc ' Ea volumique ', 
0 SE P : Max.: Moy.: Nin. 8 moyen :Observations 

s 4 P ----Iu.@.v- +---.""...---&-c-W* --.--------W 
a : 0,9 ~ 111 30 25 20 

: 1,3 Il15 
: ~ : : 22 : 2'7 : 

b 13 17 : 20 g$jbtim;ron de g : 0 D 

b' : 1,3 a 1,5 a : 0 12 8 : 16 18 D - idem - 

s 1,3 : 1,5 12 f ' C : I : 16 18 : 
d, : 1,4 0 1,7 ' : : 120 0 17 20 -: - idem - 

Remarque a Lorsque l'on calcule la r<sorve en eau thénriquamont utilisrtblc 
par une plante d.nt le systèmo racinniro oxploro unc trancha de 
sol h, on considere que les racines sont capables d'exploiter 
l'eau d'une tranche 1EgCromènt s~~ériourc h + 30 mm, encore 
appelée Profondeur cfficaco. 

. . / . r. 
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4.2. - Eau facilement utilisable, 

4.2.1 - Cas des sols E nappe peu profonde durant la 
période active de croissance. 

C'est lc cas dos sols do la catégorie a ct do certains sols 

de la catégorie d3' qui presontont en commun 10s caractbros suivantsr 

forte richesse en matière organiqw (51;) moyennement évoluée - 

Teneur élcv& en limon (, 40%). 

Dans do tels matÉriaux, les phénomènos do romontoe capillsirc 

ne sont donc pas 5 priori négligeables; l'épaisseur do la trancha 

de sol humectee ,Z partir de la nappo peut théoriquement attcindrc 

1 me; toutefois le taux d'humidité assez élevé sur les 20 ou 30 

premiers cms. (voisin du point dc rétention) diminue prograssivo- 

ment jusqu'au front d'humcctation au-del& duquol les mouvements 

ascendants sont très r6duits (Hysterosis d<humoctstion). 

On pourrait donc en première analyse conclura que les plantes 

croissant sur oc type do sol dcvraicnt être parfaitement ravitail- 

lées on eau, B partir du moment où 011~s d&vcloppent la presque 

totalité de leurs racines dans cc qu'HENIN appelle la "zone 

capillaire active" (tranche de sol d'environ 60 cm, au-dessus du 

plan d'eau pnur un sol do limon). 

En réalité, si l'on envisage le processus de remontée 

capillaire sous un angle dynamique, on s'aporgoit que les mouvements 

ascendants sont d'autant moins rapidos que le matériau est plus fin. 

C'est ainsi que d'après HXNIN, il f;ut 3 mois pour humecter une 

tranche de 90 cm* dans un sol de limon renfermant 5% de matierc 

organique. Cette vitesse ascensionnelle, qui est en moyenne de 

1 mm./jour décroit rapidement h mesure que l'on s'éloigne du plan 

dleaujT 

Y &ns ce cas particulier, la lenteur de progression est duo C 

la faible mouillabilite du matériau, Certes la pression do succion 

des racines peut accroître la vitesse do transit de l'eau, surtout 

si la densité racinnire est élevée, mais les débits ainsi activés 

ne parviendront pas toujours 3 compenser les portes par ../.. 
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transpiration, surtout si 1'Etp est très forte. 

Or dans la Bokaa, 10s Etp jnurnali&cs sont presque toujours 

supérieurs S 7 mm. h partir de Juin, Dans les sols considérés ici, 

7 mm. d'eau peuvent ôtre fournie aar une trancha de sol voisine de 

3 cm. mais à condition que la vitesse de transfert do l'eau dans 

10 sol puisse assurer le remplacement de l'eau perdue, Ord, des 

ddbits de 3 cm./jour no sont r&.lisablcs probablement que dans les 

premiers cms. qui surmontent la nappe, 

Ceci expliquerait donc pourquoi lus agriculteurs de la Bekaa 

sont plac6s dans l'obligation d'irriguer ces sols (3. nappe souvont 

peu profonde (1 m. en été); la participation de l'eau qui remonte 

par cspillarit6 s'avère toujours insuffisante. L'eau facilement 

utilisable sera donc fournie presque essentiellement par gravit&, 

comme dans le cas suivant, 

4.202. - Cas des sols normalement draines. 

On peut avec HALLnIRE définir l'eau facilement utilisable 

(RFV) comme étant "l'eau que le végétal utilise sans avoir 5 

réduire sa transpiration". Elle correspond ;ti une fraction de la 

réserve utilisable (RU) ou domaine d'eau utile, fraction variable 

suivant la nature du materiau considiré. Les sp&ialistes en 

irrigation attribue h ce rapport RFU/RU parfX>is appel6 coëfficicnt 

dlutilisi:tion do la réserve utile, des valeurs qui oscillent entre 

0,3 pour les sols argileux riches en argiles gonflantes à 0,7 pour 

les terres franches. En fait, comme l'a montré HALL,%IRE, ce cooffi- 

tient varie non seulement avec le type 17,~ matériau, mais encore avec 

la vitesse de dcss2chemcn.t du sol I qui est une fonction directe du 

pouvoir Evaporant de l'air, donc du climat. 

. . Ainsi dans la Bokaa, où le pouvoir év,pornnt est très blcvé 

en cité, la régulation stomatique interviendra rapidement pour des 

taux d'humidite encore proche du point de rétention. Le rapport 
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RFU/RU 3era toujours faible quo1 quu soit le mntiriau. Sur un 

plan prstiqw cola signifie donc qu'il sera nécessaire d'adopter 

pour les irrigations ostivalcs uno I6riodicité rclstivemont courte, 

si l'on nc veut pas trop perturber la croissCanco des végétaux. 

L'oxpérimentstion mon& l'an dernier sur dos sols de la 

catégorie c a offcctivomcnt montre que pour des doses globslcs 

identiques correspondant % 1'Etp calculé, les meilleurs rendements 

en matière 36ohc de maïs fourrage ont été obtenus sur les parcelles 

où la fréquence des irrigations était la plu3 grande. 

5 _ 
- - PerméabilitS et stabilitd structurale. 

5.1 - Remarques Ireliminaircs. 

îiprbs un bref, oxp:~sé ,IGS prcmiors r6sultats obtenus, nous 

essaierons de dégager parmi 10s divers tests auxquels on soumot les 

échantillons toux qui scmhlcnt ôtre les mieux adapt6s aux sols 

irrigues do la Bekaa. Il est bien évidant que ces conclusi,!ns dovrnt 

ôtrG considérées ci)mrr10 povis9ircs, ,~ttenrlu que nous no disp>s3sns 

pas encore d'un nombre important do resultnts ni surtout de methodes 

d'investigation suffisantes (détermination de la matiera organique 

liée - cxamc~micropédologiqucs) 

5.2. - Néthodc utilisecO 

La méthode a été mise au I,'!int par RENIN et MONMIBR. Elle 

ost développeo dans divers ouvrages do Pédologie6 Elle aboutit & 

la détermination de doux indices : 

1s : indico d'instabilit6 structurale, d'autant ylus élevb que la 

structura est instable 

K : indice de ~crmeabilité, cxyrimi en cm/hcurc, qui n'est sutro 

que lc cogfficiont K figurant dans In formule de Darcy 

Q=K HS/L, où Q est lc fiébit, H la charge en eau, L la 

hauteur de terre et S la section du tubo. 

/  
0. .  .  .  



5030 - Résultats. 

Il est tout d'abwd utile do PrGcisur que la variabilité des 

résultats obtenus est beaucoup plus grande pour l'indice K que 

pour l'indice Is, Cela tient pour une grande l:art h la nature des 

matériaux qui nc ronformunt quo trbs peu dlclGmonts grossiers. 

Les résultats ont CtC reportés sur un graphique comportant en 

abscisse log 10 Is, en ordnnnéc log 10 K. 

5.3.1 - Localisation globale des points représentatifs. 

Comme l'indique la figure ci-jointe, ils chevauchent la droite 

moyenne thcoriquc, sensiblement on son milieu. Los valuurs limitas 

dos intervalles -Ic variation sont égales 5. 0,6 et 8,~ cm/h. pour K, 

5 O,6 et 7,0 pour 1s. Les sols de la Bckaa Centre et Sud ont d:>nc 

dans l'ensemble une structure moyenne0 

5.3.2. - Position relative dos divorscs c:-,t&orios de sols. 

Les ~1s de la cst&orio a SC crractériscnt surtout x:ar un 

drainage interne médiocrop K ost en général inférieur .5 2 cm/h, 

Certains Echantillons prQscntont en outre dos Is>3. L'êtnt 

structural de ces sols serait ds)nc plutôt médiocre. 

A l'opp'osé, les SlJlS r>ugos (les catQgr>rius e et d 
3 

SC révèlent 

comme très FcrmGablcs. K est toujours superiour à 3 cm/h, Les 

indices 1s vnriahlos, mais rclativomcnt élcvbs roleguent les points 

représentatifs nu-dessus :lc la droite m-!yenne théaoiquc. 

Les points représentatifs les autres cstégîrios SC répartissont 

principalornent sous la droitc moyenne, lus échantillons très calcaires 

SC rcgroupsnt vers les faibles ~x?d.onn&s o la prosonce de fortes 

quantités de calcaire fin ssmblcrait donc awir uno influoncc néfaste 

sur le drainage interne. 
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503.3. - Incidence dos fnqcns culturalcs et de l'irrigatirn. 

Ce chapître sera traite de façon plus de-taillé ultérieurement. 

Dans l'immédiat on peut UCj5 f~->rmulcr les remarques suivantes : 

- Les horizons supdriours des sols non cultivés, probsblument 

plus riches en matijra organique lido que les horiz:ns S?us-jnccnts, 

presentont un indice 1s plus bas quo celui de ces ~lcrnicrs horizons. 

Dans la majnrite des sols cultiv&, nous assistons au phénombnu 

invcrsc. La dégradation dos horizons supEricurs ost quasi-&@nérnlc; 

elle semble plus ClovOc quand lc s-,1 i:st irrigué, particuliSrcmcnt 

sous plantati:>ns arbustivcs. Les s>ls de la datég3ri.o a, a priori 

as~cz fragiles, font exccl:ti:>n À cette rbglc; dans ces sols c!JmFncts 

il est probable en effet qu'en aérant lc milieu, les façons culturSalos 

favorisent les activites biolrigiquos ot Iar 18 môme la fermati:>n 

de fractionsagrC@eso 

5.4 - Valeur dos diffcrents tests. 

5.4*1 - Influence dos prCtraitements, 

On sait quo l'indice 1s est invcrscmont proportionnel ti 

la moyenno des taux d'a@r&nts, stables à l'eau, soumis en outre à 

deux pr6traitcmcnts D Blcqol ot Benzène. 

L'alcool qui augmente la c?hGsion, plus qu'il n'accroit la 

mouillabibit6 ost facilement mi&blo A l'eau. Le benzène au 

contraire est hydrophS?bc. L'eau pénotrcra dans un echnntillon 

prealsblcment imbibe d'alcool avec facilité tout en laissant 5 l'air 

la p>ssibilitG de s'échapycr clcs capillaires; la destruction des 

agrégats sera donc rclativoment faible. Dans le cas du Benzène, au 

contraire, 16s menisquos d'eau oxcrcor9nt un0 forte prossi3n sur 

l'atmosphère inclusu ot les a&r&ats rklntcront, d'nutant plus 

facilomont que l'échantillon sors plus pauvre en ciments orggniqucs. 



On 1zuut donc consideror le YrCtraitemont au benzène c->mme un 

"trait~mont do chI)c" fg.xquol no rCsistont que 10s structuras bien 

affirmeos; au wntrairc lc protrzitcmcnt S l'alcool qui protQgo 

les structures frngilcs se prûtcra mioux & l'otudo comparative des 

comportcmcnts dc ~21s a structux trEs instable. L'sbsoncc de pré- 

traitcmcnt do son côto aura sur las échantillons un cffot intermé- 

daira. 

5.4.2. - Applicatifjn aux s:'ls de la Bckas 

Comme nous l'avons vu précGdcmmcnt les sols de la Bokcss r,r&sonte 

une structure moyonnc; aussi peut-on logiquemont ~attonW.s du test 

sans yrCtraitomcnt des résult;Lts plusséloctifs; cc tost offre on 

plus l'avantage do roprlduiro in vitro, mieux que ne lç: foraient 

les autres tests; lûs c:~nditi.ons l?xns lcsqucllcs s'cffoctuent les 

irrigations. 

Si l'on a::mct, comme l'a nwntré HONNIER, que la cohésion st 

la mouillabiliti s?nt sonsiblomcnt prop9rtionncllcs rcspuctivcmLnt 

au tzux :1'3,gr6gats &lc301 3gn ot h la différence & a 
- 8~ b , on pkut 

pour tr.?is c8togorios du s,?ls, +3nt les carnct&ristiquos physiques 

s9nt hivn diffGrantoa, présontrr 10s r6sult;Lts .?o la façon suiv,tntca 

(Les chiffres montionnts cnrrcs~ondent TX dus moysnncs obtenucs ,Z 

partir d'un njmbro L'échnntillins vsri,ablc pour chaque catégric;; 

ils n'ont knc yu'unc: valeur indicntive). 
I-i”-~‘“-“‘-‘----------~‘---I’- w.. 

Categtrrles : Mo~l.: Coh,: Ag :IL~~ : Sg 8 Taux disy-. 8 
ds ~1s &a-kgb &a Eau Beae. 

: Is 
eau 0 Bune. 8 ----------8-------+-----9--------~---~---- ~----------------8---------- 

8 
a t 

gris-0rga.n.' 
t 2 0 I I D t 

1imJneux : 32 : 43 : 18 I 11 a 3 : 41 ' 68 : 2'54 e 
très talc. : 0 : z t 0 8 : : 

C 0 
Brun 

I I s 0 : : B 0 

Lim.argileux 33 : 50 P 38 : 18 o 12 I 18 ' 66 - 2 1,55 
Calcaire : x : : : : : 0 : 

0 8 
Rouge 

: t : 2 f 0 8 : 

Arg.sabloux: 35 : 62 f 42 t 26 z 25 I ‘J’- ’ 90 : 2,50 : 
non talc. I : t I D D : 0 t 
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5.403. - Interprétation et conclusions. 

Les s,ls wnt d'autant Ilus coh&cnts qu'ils sont plus 

argileux. 

Les variations Je la msuillsbilitL semblent ctrc tout autant 

affectées par la I;risonco ~10 matiGre organique (4 o que par la 

pr6scnce de fortes quantit6s :le sablt3s grossiers (c). 

Le pr6traitemcnt benzbnc semble trop '1violont11 pour les sols 

rouges, Non seulamont le taux d'agr@ats Vr<ais (>200 u) est 

négligeable (l$), mais cncorc la dispersion des Eléments fins 

est quasi t3talo. Pour l'ensemble %;E tris ty-os de s,lls, les 

écarts relatifs enregistrés dnns les taux de dispersion benzGnc 

semblent trop faibles I"?~I‘ être yris en consid&r;atijn dans une 

étude comparative, 

Los taux de dispersion S l'eau Fa17 wntrc s,nt mieux Uiffe- 

rcnci6s et rcndcnt b~-,ucc>u~ mieux comI:to du comportement :Sis sols 

en place. Ils pormottontân Lutrc d'expliquer pourquoi $5, 1s équivalent 

un w:l r,oug;c, draine beaucoup mieux qu'un sol gris. 

Lo sol rouge en effet comme; hcnuc~m~: d'nutros s 11s id0 la 

Beksa SC) délite rapidemont quand il est humoctG, mais contrairement 

Cz ce qui peut so Ii;wscr dans 1~;s ~~31s gris par exemple ou dans 

certains sols bruns la dcstructi?n des agrégats n'est pas totale, 

en cc sens qu'ullo n'abwtit J:;s 3, lt disyorsion des dlements fins. 

La quantit6 d'C1Bmonts -.isL,orsés étant nGgliL,oable dans les s,jls 

r'3ugcs, ils conserveront touj,?urs une pormeabilité corroctc - bien 

que l'indicc 1s soit parfois tr?s 61~~8 - Il n'est gas impossible 

évidemment qu'il y ait unti valeur limite de 1s ,?x partir de laquelle 

la dispersion devient scnsihle, C'est lh évidemment un point 

important n &tudicr, avant de dispenser des conseils pratiques 

concernant par exemple les limites supérieures des d;Ll&/&tltnrrosngc. 



- 28 - 

Il est utile égalomcnt JC siGnalor qu'il existe une relation 

inverse mais lS3giquo entre le taux de dispersion B l'eau et le 

rapport CohCsion/Mouillabilité que l'on peut c?nsidSrer comme 

étant un coSfficicnt dc résistance h la dégradation structurale6 

Cette corr6lati:)n négative n'existe pas avec lc taux de dispersion 

bona&c. 

Pour ces diverses raisons, il ost dnc indispensable dans 

une étude structurale des sols de la Bekaa, de tonir un grand 

compte des taux d'agrégats obtenus sans prétraitement. 

4 Conclusion, 

L'insuffisance du nombre d'échantillons analysés ainsi que 

10 manque de rigueur de ccrtains arguments ne doit pas mr-squer les 

résultats d'ansemble de CO travail, qui sont sur un plan pratique 

relativcmont cnc3uragoantsr 

Nous avons vuI en cfftit, qu'en deh,rs des sols gris de la 
&4*WYU de 4n y+y.t y, 

catégorie a, es proprietss hydriquos des autrùs sols sont assez 

voisines : le domaine d'eau utile dans la gamme des textures 

ropr&ent&s dans In Bokaa est sensihlcment c:>nstant et l'cctu 

facilement utilisable semble dépendre beaucoup plus des conditions 

microclimatiqucs que des propriCt& édaphiques. Certes des précau- 

tions rostcnt ,S prendre dans la conduite des irrigations presque 

touj?urs trop abc>ndantcs. 

~~eollos-ci, on effet, risquent, non seulemont de créer des conditions 

de milieu défavorables 5 la cr)issanco, mais cncnro d'cntrainer 

des gaspillages ù'Bnc?rgic c!jnsidGrablo. 
/ 

L'Btat structural est par 

ailleurs assez cqrrcct. La dégradati(>n des horizons supérieurs sous 

l'cffot des cultures irriguéos intensives est surtout fonction 

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

dans l'assolement dos engrais verts, comme la luzerne, dont 

/ *. L.. 
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l'offet régénérateur a déjh pu 3tro démontré. 

Sur le plan scientifique il rcstc encore bcaucqup d'études 

5 entreprend33 concarncznt en pnrticulicr les fqrmcs s6US lesquelles 

se prCscnto la matière organiqus de ces sols, lc r?le du calcaire 

dans les phénombnos de rétcntinn, llévolution des prnfils hydriquos 

sw~s conditions naturelles et Cartificicllcs ct onfin l'étude (3n 

lames minces dc la microstructuro dos terres. 

--. 


