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RESUME

La description qualitative des sols est insuffisante. Les données morphologi-
ques peuvent &tre quantifies. La terminologie typologique utilis@e pour les
sols ferrallitiques ajoute d ses capacitds descriptives la possibilité d'ex-
primer des classes numériques.

SUMMARY
Qualitative description of soils is insufficient. Morphological datas may be

often quantified. The typological terminology used for ferrallitic soils add
the possibility to give numerical classes to her descriptive capacities.

FICHE SIGNALETIQUE

Utilisation d'un langage typologique. Quantification des données morphologi-
ques. Cas particulier des sols ferrallitiques.



NOTE SUR LA QUANTIFICATION ET LE LANGAGE TYPOLOGIQUE

A.G. BEAUDOU x

La science du 40l utilise souvent, sans beaucoup Les amélionen,
Les nessowrces du Langage couwrant powr préciser et quantigiern L'observation.
Des mots comme "tnes", "peu", "beaucoup”, "abondant", qui expriment des clas-
ses quantificatrnices mal définies et subjectives, se hrencontrent gréquemment
dans Les pubflications. Des ocuvhages méthodologiques comme Le "Glossaire de
pedologie", La "7ith Approximation -USDA", Les "Directives pouwr La descripiion

des s0ls -FAQ" proposent certains classements. Refevons a titre d'exemple

"sans-quelque-nombreux-abondant”, "£t12s peu nombreux-peu nombreux-nombreux-
thes nombreux-dominant", "petit-ghos" qui 4'appliquent a La descriplion des
s0ls sun Le terrain. Les nésuliats de Laboratoire sont parfois thaduits dans
Le meme type de Langage. C'est ainsi que £'on peut définin des valewrs chif-
fnees a parntin desquelles un s0f sera dit "fortement", "moyennement" ou "peu

- desatund”. Dans centains cas, Le Langage est relativement plus élabori et
- peut comstituen une combma,tome Le meilleun exemple est fourni par La des-

cdlption de La texture des s0Ls. Les mots "angileux", "Limoneux", "sabLeux"
peuvent se combiner en "sablo-angileux", "Limon argilo-sableux", ... qui
cornrespondent chacun @ une classe granulométrique précise. Ces valeurs sonk,
en général, déterminées au Laboratoinre, mais peuvent éthe appréciées swi Le
teradin avee une assez bonne précisdion.

Matgne cela, on peut dire, d'une facon thes gene/uu?_e, que tou-
Zes Led possaibilites du Lan ngage pouwr expiimer Les quant(,tez» n'ont pas 6te
hechenchies. Mais suitout, cette wtilisation du Langage n'a jamais héelle-

ment Aervd powr Les donnée/s morphologiques observies et décrites surn Le tenr-

hain. Cependant, <L A'avere souvent nécessaire de thanscrine de fagon clac-
re, concise et chiffrée certaines informations comme La présence, La nature
et La quantité des eléments grhossiens, des taches (altérnation, rétichroma-
Lon, ...). On visuellement on parvient thes facilement ekt de fagon flable
a percevoinr des classes auxquelles sont associBes des valewrs numeriques.
Si cette premitre parntie de L'apphoche du probleme parait relativement ai-
s2e, La trhanscription des résultats se névele beaucoup plus délicate en £'
absence d'un Langage appropris. Cette Racune a 8£é comblZe, pouwr Les 40L4
ferviallitiques, parn La creation d'une terminologlie typologique (CHATELIN,
MARTIN 1972). 1L 4'agit d'un moyen d'expression parfaitement adapie qud,
ghace a sa souplesse d'utilisation, constitue une tres bonne combinatoire
et offre ainsd La possibilite de trhansmettre de facon hapide, concise et
uantigite La mafjornite des observations de terrnain sans perte d'informa-
Lion. Quelques exemples permetiront de Le montrer. Nows nous Limiterons vo-

- Lontalrement au cas d'un horizon mindral (structichnon) contenant des @Lé-

ments grossiens de natures mintralogiques differentes : nodukes de sesqui-
oxydes (gravolite), cailloux et graviens de qua/z,tz {gravilon) et pneéen,tan,t
aussi des taches d'altinite.
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L'étude de ces exemples nécessite tout d'abord La déginition ha-
pide des tenmes qui seront utilises pour La démonstration. Le Structichion
est un hondizon mingral meuble qui posside une onganisation sthucturale pro-
prement pédologique sans happort avec celle du matéiriau d'origine. Le Gravo-
Lite est un horizon qui se caractinise par une ghande abondance de nodules
de sesquioxydes (plus de 45 %). La teneur est théorniquement exprimée en fonc-
ton du volume occup? par ces nodules, mais pour des raisons pratiques, ce
sont Les sunfaces qui servent de réfénrence. Le Gravélon compose de callloux
et graviens de quantz se définit de La méme facon que Le gravolite. L'ALténi-
fe est un honizon sans onganisation structurale de type strictement peédofo-
glque et ne présente pas d'agrégats. Sthuctichrion, gravolite, ghravélon et
alternite neprisentent des Honlzons majeurns, mais Les eLéments qui Les cons-
Lituent peuvent apparaitre en quantités plus faibles dans d'autres honizons.
On parlera ainsi de Phase gravillonnaire, graveleuse, sthuctichrome ou alité-
ritique poun indiquern La phisence d'une certaine quantité de gravillons, de
quartz, de sthuctichron ou d'alténite. Poun des quantités ines néduites, on

déginina un Stigme gravillonnaire, ghaveleux, structuchrome ou altérnitique.

Avant d'abonden L'analyse des possibilités de quantification a
L'aide du Langage typologique, plusieurs hemarques 4'imposent :

- Le mot "phase" peut etrhe utilisé de deux manilres. D'
une facon générale, L& déginit Le volume piédofogique d'ondre n-2, c'est a
dire Le volume immeédiatement Ainférnieur a L' horndizon. 1 3'ecnit alons avee
un P majuscule (Phase). En ce sens, L€ est extrnemement utile pour Les des-
cuiptions napides ou pour Les discussions de faits morphologiques. On indi-
quena pan exemple que L£'on observe,dans un structichron,la juxtaposition de
Phases altéirnitique ou gravillonnaire ou encore que que, dans La Phase struc-
tichrome dominante, se nemarque La présence d'une Phase secondainre, gravil-
Lonnaine ou graveleuse. Dans un sens conventionnellement plus restreint, on

‘peut se servin du meme mot pour indiquer une quantité précise d'un certain

element. 1L &'eenit alons avee un p minuscule (phase). Nous verrons parn £a
suite que La phase correspond alors a La classe quantifile 5-15 %.

- Cette premine notion doit ethe située pan happort a
d'autrnes notions plus générales. Un interghrade correspond a un matériau Ln-
towmediaine entne deux ornthotypes bien definis. 1L est alons difficile, sinon
Ampossible, de différenciern des éléments intimement associés et de Les quan-
tifien. Nows indiquerons pan exemple L'existence d'un sthuctichron interghra-
de nétichron. Le tewme placé Le premiern fait apparaitre La prédominance du

caractene sthuctichrome, cette prédominance n'étant pas numériquement phici-
sable. La notion de Phase ne 5'applique que Lorsqu'il y a juxtaposition, c'
est a dine Lonsque L'on peut distinguen et meme séparen des elements Les

uns des autrnes. C'est par exemple Le cas Lonsque sont associes des ELements
meubles (Phase strnuctichrome) et ghossierns (Phase gravillonnaire ou ghave-
Leuwse) . La quantification n'est possible que Lomsqu'il y a juxtaposition,

et que L'on peut définin et mesuren des volumes formés de maténiaux diffe-
rents. Centains mélanges se présentent pratiquement Loujourns sous La fonme
d'intenghades, comme Le mélange structichron-1etichron. D' autrhes pewvent 5'

observen s04% en intergrades, s0it en juxtapositions (structichron-altérite)



et d'autrnes engin seront toujourns sous forme de juxtapositions Lels que Les
ensembles structichrion-gravolite, gravolife-gravélon, rétichron-ghavélon ...

Les digferents cas étudiés seront done des fuxtapositions d'ele-
ments varnies a L'intérnieun d'un strhuctichron. En évaluant Les surfaces occu-
pies par Les eLements ghossiens ou par Les taches d'alténite, L est possi-
ble de netenin certaines Limites, facilement reconnaissables, qui permettent
ainsd d'etablin des classes. A titre d'exemple, nous en avons retenu cing :
0-5 %, 5-15 %, 15-30 %, 30-45 %, 45-55 % (voin figuwrie). La valeur 0 % repré-
sente L'onthotype. Pour faire apparaitre Les hegles de codage, nous utilise-
rons d'abond des Lettrnes, auxquelles senont ensuite noamalement substitus
Les termes de La Zypologie. Pan convention, une Lettre majuscule indique L'
glément prépondénant, Les Lettrhes minuscules étant nésenvées aux authes eLé-
ments. Lonsqu'une Lettrne est place entre parenthises, c'est qu'elle nepni-
sente un prifixe et non un teame fLypologique complet.

T- JUXTAPOSITIONS DE DEUX PHASES

Considénons deux Phases dont X est La Phase dominante et y La
phase secondaire, nous pouvons cinre :

- pour 0 7 de y : X
- pour 0-5 7 de y : X stigme y
- pour 5-15 %Z de y : X phase y ' (1)

- pour i5-30 % de y : Xy
- pour 30-45 Z de y : (y)-X
- pour 45-55 % de y : X-Y

Si X neprésente e sthuctichron et y des gravillons, La foumule (1) peut se
traduine en terme de typologie de La maniere suivante :

- X : STRUCTICHRON (07 de gravillons)

- X stigme y : STRUCTICHRON stigme gravillonnaire(0-5% de gravillons)
- X phase y : STRUCTICHRON phase gravillonnaire(5~15% de gravillons)

- Xy : STRUCTICHRON gravillonnaire (15-307 de gravillons)
- (y)-X : Gravo-STRUCTICHRON (30-45% de gravillons)
+ - X-Y ou Y-X : STRUCTICHRON-GRAVOLITE (45-55% de gravillons)

Les juxtapositions de deux &Léments sont extrhemement fréquentes et sont faci-

Les 4 décnine a £'aide de cette méthode.

IT- JUXTAPOSITIONS DE TROIS PHASES

Ces nouvelles juxtapositions sont encore thes §rnlquentes dans
Les s0ls. Les negles de codage nécessainres poun Les quantifier deviemnent
plus compliquies que dans Le cas pricident ef plusiewrs poss{bilitis peuvent
se priésenten. Une nemarque 4'impose avant de Les exposern. Dans un ensemble

_ de trois Phases, L sera nécessaire de negrouper Les deux Phases Les plus

apparentees parn Leur nature. Par exemple deux Phases meubles sernont difes
apparentees Lorsqu'elles sont en présence d'une Phase grossierne. Inversement,
deux Phases ghossilres seront apparentées par rapport & une trodlsieme Phase
meuble. ' o : ‘ i



C'est Le cas d'un strwetichron (X) dans Lequel sont juxtaposées
une Phase grhavillonnaire (y) et une Phase graveleuse (z). La Lettre a ou A
heprésente L'ensemble y+z. Dans un premier stade, AL faut exprimer Le powr-
centage des elLéments ghossierns a ou A en fonction de La parntie meuble struc-
Lichrome X.

- X : 0 7 d'éléments grossiers

- X[stigme a] 0-5 7 d'éléments grossiers

- X[phase a] : 5-15 7 d'éléments grossiers (2)
- X[a] : 15-30 % d'éléments grossiers

- (a)]—X : 30-45 7 d'éléments grossiers

A]-X ou X—[A] : 45-55 7 d'éléments grossiers

Les mots ou Les Lettres mis entre crochets [ ]| indiquent Le pourcentage d'une
Phase complexe de deux &Léments. Pan La suifte, c'est L'élément Le plus Ampor-
Zant des deux qui sera placé enthe ces chochets et qui indiquera donc Le pour-
centage global des Phases ghossdiires. Ensuite, AL faut indiquer Le pourcenta-
ge de chaque 8Lément ghossien par rapport a L'ensemble des Phases grossiires.
Nous avons par exemple :

-a=y : 07 de z
- a=y stigme z : 0-5 7 de z
— a =y phase z : 5-15 7 de z (3)
-a=yz : 15-30 7 de 2z
-a-= (z)~y : 30-45 7 de z
- a=Y-Z ou Z-Y : 45-55 7 de z
mais aussd : _
~-a=z : 07 de y
- a=2z stigney : 0-57 dey
— a =2z phasey : 5-157 dey (4)
- a=zy : 15-30 Z de vy
- a =(y)-z : 30-45 Z de y
- a=2-YouY-Z: 45-55 7 de y

L'utilisation des fornmules (2), (3), (4) peumet de transcrine Les juxtaposdi-
tions de ce type en Langage typologique.

- X[a] devient X[y]phase z, si a = y phase z (y dominant est mis enthe
crhochets); soit en Langage typologique :
X [y] phase z
STRUCT&CHRON[gravilf%nnaire]phase gfgveleuse
c'est & dine 15-30 % d'éléments grossierns a dominance de gravillons indiqué
par [gravillonnaire], dont 5-15 % de quartz, traduction de phase graveleuse.

- De La méme manitre, X[phase a] se thansforme en X[phase y], stigme z,
84 a = y stigme z (y dominant est mis entrhe crochets); ce qui se traduilt en
Langage Zypologique :
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X [phase y] sfigme z
¥ ¥ ¥
STRUCTICHRON[phase gravillonnaire]stigme graveleux

c -
504t 5-15 % d'éléments grossiens a dominance de ghavillons. Cette Lindication
est fournie par L'expression entre crochets [phase gnauéﬂlonnaine]. Dans cet-
te fraction grossiine, Ll y a 0-5 % de quartz.

< Un troisidme exemple od [(a)]-X peut s'écnine [(y)]-Xz, 84 a = yz {y
dominant se plagant entre crochets), s04it encore :

[ - X 2
¥ ¥ ¥
[Gravo]— STRUCTICHRON graveleux

c'est a dine 30-45 % d'eléments grossdens a dominance gravillonnaire. 15-30 %
de ces ELéments ghossiess sont des quantz. ‘

- Un deanien exemple suffira pour démontrer L'adaptation du Langage typo-
Logique a Ra quantification : X[A] se traduit en X[Y-1], 44 A = Y-Z; s0ik en-
cone : -

X - [x - z]
¥ ¥ ¥
STRUCTICHRON - [GRAVOLITE-GRAVELON]

signifie qu'il y a 45-55 % d'élLéments gnobéiené avec des quantités égales
de ghavillons et de quartz (Les deux mots gravolite et gravélon sont Eonits
en entien, en majuscules et mis entre crochets).

1L existe ainsdi un grand nombre de combinaisons Zypologiques
pour décrnine une juxtaposition de thois éLiments de ce Zype.
Lonsque Les trhods ELéments sont en quantitis égales, par exemple % struc-
tichon = § gravolite = % grnavélon = 33 %, on compare toujowws La graction
meuble a La fraction grossienre et dans ces conditions Les Phases dominantes
seront neprnésentées pan L'ensemble ghravolite-ghavélon. La Phase minewre se-
na Le structichron. Ce type d'assoclation 4'eernit alors :

Structi-[GRAVOLITE-GRAVELON]

clest a dire 30-45 % de stauctichuon et 55-70 % d'Eléments grossiens. Les
ghavillons et Les quartz-sont en quantitis égales.

-~

' Clest Le cas d'un strwetichrion (X) juxtaposé & une Phase meuble
(y] neprésentée par des taches d'altérnation et a une Phase ghaveleuse (z).
Les phases meubles structichron et alténite sont negroupies et évalules par
rapport & La Phase ghrossdlre. La Letine B Egale a X+y neprisente £'ensemble
des Phases meubles. L

On éenit alons
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On Bonit akons :

- B : 07 de 2z

-~ B stigme z : 0-5 7 de z
- B phase Z : 5-15 % de z . (5)
- Bz : 15-30 7 de z
- (z)-B : 30-45 Z de =z

- B-Z ©6u Z-B : 45-55 ¥ de z

Ensuite, on QXpﬂLCLtQ B

[X] : 07 dey

B = %X stigme y] : 0-5 7% dey
. - B = hase y] : 5-15 7 de y (6)
B = T : 15-30 7 de y
-B = (y)—x] : 30-45 7 de y
- B = [X~Y] oy [Y—X] : 45-55 7 de y

Par convention, Les Phases apparentées sont mises entre crochets( ].
La combinaison des formules (5) et (6) permet de transcrnine ce iype de juxta-

pOALILOH en Langage typologique de La maniire sulvante :

- La juxtaposition (z)-B peut &'écnine (z)-[Xy] 84 B = [Xy] so0it en
Langage typologique : :

(z) - [x v]
¥ ¥ ¥
Gravé —[STRUCTICHRON altéritique]

c'est a dine 30-45 % de quaﬂiz a 2'inténieun d'une Phase meuble (55-70 %)
qui contient de 15 a 30 % d'alténite. Le neste de La Phase meuble est nepni-
sente parn du At&uct&chnon

- De La méme fagon : B phase z devient [(y)-X] phase z, 44 B = [(y)—X].

Ry) - X] phase z
¥ _ ¥ ¥
[Alte - STRUCTICHRON] phase graveleuse

ce qui sdgnifie que 5-15 % de quartz existent dans une Phase meuble conte-
nant elle-méme 30-45 % de tacheA d'altenite et Le neste de structichron.

- Un dernien exemple : Bz se transforme en[V-X]z,54 B.=[Y-X],s0it en
Langage typoﬂog&que un [ALTERITE - STRUCTICHRON| graveleux {nd{quant que
nows sommes en phisence de 15-30 % de quartz dans une Phase meuble qui con-
Lient 45-55 % de taches d' a[tenate et La meme quantité de structichaon.

C'est Le cas de La présence cdte & cote de trhois Phases meubles
ou de 2rois Phases grossilres. Pour quantifier et transerire en Langage Zypo-
Logique, £L est nEeessaire de nassembler deux des Phases que £'on compare en-
suilte & La troisieme. On choisina par exemple de regrouper Les deux Phases
Les plus impontantes. Les combinaisons sont alons identiques a celles du pa-
naghaphe 11.2. Cette p0444b4£412 se aenconzae beaucoup plus rarement dans ZQA
AoZA ' . _ .
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I17- CONCLUSION

12 existe dans Les s0Ls des juxtapositions encore plus complexes .
de quatre eliments. ELLes sont beaucoup modlns friquentes mais Le Langage ty-
pologique peut toujourns 4'appliquen. 1L faut, dans Zous Les cas, procider a
des neghoupements, ce qud nous hamene aux cas plus simples précidents de jux-

~ taposiiions de deux ou trodls Phases. Dans un deuxi?me Zemps, La quantifica-

tion se gait a L'interieun de ces neghoupements (comparaison de deux Phases)
et Les possibilités theéoniques de description sont alons  multiples. Pre-
nons un exemple pour {LLustrern cette démanche : 504t un hordlzon d'alténite

contenant du quartz, du sthuctichron ef des gravillons. L'alténite est L'e-

- Lément princdpal qui contient des graviens et des cailloux de quartz. Dans

Les gissunes de cet alténite, se thouve une Phase structichrome associée a
des gravillons. Dans ces conditions, Les regroupements qui 4'imposent sont
d'une part, altérnite-gravélon et d'autre part, sthuctichron-gravolite. On
exprimera donc Le powrcentage nespectif de ces deux ensemblfes, puis a L'in-
Zerndieun de chacun d'eux Le pourcentage des éLéments qui Le constituent. Nous

powrons Ecrine

[Grave-ALTERITE] structichrome, stigme ghavillonnaire

- Cecd sdgnifdie que 2'ensemble gravélon-alténite nepnésente 70-85 % de £'hori-

zon; L'ensemble structichron-ghavolite n'occupant que 15-30 % de £'horizon.
De plus, AL y a 30-45 % de quantz dans Le ghoupement ghavélon-alténite et
0-5 % de gravillons dans Le groupement structichron-gravolite.

Comme dans Les exemples précédents, Les pourcentages exprimés
ne sont pas Les pourcentages néels de chacun des lements, mais Les pourcen-
tages des eléments, hegroupés ou non, Les uns par happort aux autres. De
tout ce qui précede, se dégage La précision et Ra concisdion qu'«L est pos-
s4ble d'obtenin poun décrnine des objets pédologiques complexes qui ne pou-
valent, fjusqu'a présent, n'étrhe déginis que parn une Longue succession de
phrases. SL nous Ecnivons Graveé-ALTERITE structichrome, stigme ghavillonnai-
ne, gissunal, angileux, anguclode, houge, nous avons de facon thes précise
La description et La quantification des caractirnes morphologiques Les plus
Amportants de L'horizon. Le Lecteur comprendra en effet que L'altération a
Libéne une Phase graveleuse associée a La Phase alténite et que Les Phases
strwetichiome et gravillonnaire sont, de Leur coté, génétiquement associées.
De plus, L'adjectif gissurnal indique non seulement La distrnibution de L£'en-
semble sthuctichron-ghavolite dans Les fissures de L'altenite mails aussd £'
Ampontance de ces fissures. Les autrhes termes font apparailire couleun, Zex-
ture et structure qud peuvent aussd etre chifgrées. A £'expression numéri-
que des faits pédologiques 5'ajoute donc facilement Leun description et Leur

rnepartition.

Les classes qui ont ete choisdes pour ces exemples ont eté ne-
connues @ La suite des observations de terrain faites Lons des prospections
cartograpniques du Nord de La Cote d'Ivoirne. ELLes n'ont aucun caractere dé-

fAnitif. TR est possible d'envisagen L'existence de classes déginies par

d'autnes Limites et meme de néduire Leur nombre en neghoupant Les classes

actuelles. A ce moment, une partie des tenmes choisis disparaissent et on
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ne netiendra, pan exemple, que Les termes supériewrs. Dans Le cas oi £'on ne
choisinait . que deux classes 0-15 et 15-45 %, "stigme" disparaithait au pro-
it de "phase" et L'adfectif au profit du préfixe. Nous awrions alors :

X phase y : 0-15 %
(y)-X : 15-45 %

Ces mandipulations de chiffres et de I_angage( ypeuvent apparaitre
thop formelles powr des pédologues cartoghaphes ou d auineA spleialistes
du s0L. Cependant, & L'usage, on se rend vite compte de L'intéret d'un tel
outil, qui offre La possibilité de décnine thes napidement des profils pédo-
Logiques, de mesuren Reur deghié d'organisation Tout en fournissant Le maxi-
mum de renseignements. Pan La sudlfe, foufe cefte information peut étrne on-
donnée de manierne a obfenin Les regroupements Les plus significatifs et gai-

ne L'objet d'un enregistrement et d'un trhaitement automatique.

Pourn Les cantes pédologiques, L'utilité de La méthode apparait
gacilement. On indique, directement au niveau de La Légende, un maximum de
rnensedignements morphologiques, analytiques, micromorphologiques, efe...
sous forme condensée et quantifiée. Sefon La dimension des volumes pédologi-
ques etudiss et L'échelle de La cante, AL faudra augmenter ou diminuenr La
quantite d'information thansmise. La néduction s'impose vens Les petites
echelles, L' augmentation vers Les grandes.

Par mesure de simplification, Les exemples Etudies Licd se Limi-
tent & /Za description de faits morphologiques assez ghrossiens. Mais L est
pargaitement possible de décrnine ou de quantifiern d'autres caractérnes mor-
phologiques que L£'on mettra en relation avec La genZse ou La dynamique ac-
tuelle des s0Ls : description des revétements arngileux, des vides (chenaux,
pores, ete...), de La compacité, de La structure ... Des £'analyse de Zter-
rhain, des nenselgnements quantifdés thaduisant un aspect du Lessivage, de
La cinewlation de £'eau ou d'authes carnactérnes senont alorns fowwmis, a La

- conditlon imp@rative de possiden un Langage parfaitement adapt? a La thans-

cuiplion de ces données. Un Langage de ce fype autorise donc, non seulement
La description de certains faits pédologiques, mais L peut étre aussd adap-
12 @ une coflecte gene/wwe des doymee/s caractinisant £'ensemble du milieu
naturel. :

(1) I1 est également possible. d'imaginer un systéme de représentation trian-

gulaire approchant celui des textures pour décrire les juxtapositions de
trois Phases. Il suffit de découper sur ce triangle un nombre obligatoirement

"limité de surfaces, correspondant chacune 3 une classe. Les régles d'écriture

sont beaucoup plus simples, mais certaines valeurs considérées comme trop

"faibles sont délaissées. On aboutit alors 3 un cadre rigide dans lequel il

faudra absolument, apré&s une sélection, inclure toutes les données. On perd
‘ainsi, non seulement la possibilité& d'utiliser toute la souplesse du langage
typologlque, mais aussi la possibilit@ d'ajouter la descrlptlon a la quanti-
fication. Le résultat final est en reallte une perte plutdt qu une réduction
de 1'information,
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