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AVANT-PROPOS

Cette étude est le fruit de troils ans de recherches, d'abord au
Centre ORSTOM de Brazzaville (R.P. du Congo), puis a Nancy, ou le.Centre de
Pédologie Biologique m'a adcueilli le temps de rédiger cette thése.

: Comme tous les travaux, et en particulier ceux qui font appel &
des disciplines différentes, ce mémoire n'aurait pu &tre mené & bien sans la
oZZaboratzon, les conseils, le soutien de nombreuses personnes que je vou-

drais associer aux résultats exposés ict.

Je tiens d'abord & remercier tous ceux qui OCcupent une place par—
tieuliere dans la réalisation de ce .travail.

: A. LE COCQ a Zongtemps travaillé sur les podzols de la Cuvette con-
goZazse avant de quitter L'ORSTOM pour d'autres destinées. Il a, le premier,

abordé 1'étude des loussékés dans une optique quaternariste. Je voudrais que - . .

ce mémoire témoigne de Ll'intérét des hypothéses de travaml qu'il a posees,~
ainst que d'une conttnutte d'esprit.

‘ R. LANFRANCHI, préhistorien & 1'Université de BrazzaviZZe, s'est,
a-ce tztre intéressé a 1'environnement des populations préhistoriques, et a
de ce fait collaboré avec A. LE COCQ. C'est donc tout naturellement que nous

" quvons travaillé ensemble sur les problémes du Quaternaive. Deux ans et demi
de collaborvation fructueuse, dont les résultats exposés ici ne sont qu'un des - -

aspects ont montré, au-deld de L'intérét d'une démarche pluridisciplinaire, -
qu'une entente amicale entre membres d'une méme équipe est plus efficace et

smportante qu'un cadre de travail formel. Un seul regret : que notre collabo-~
ration n'ait pu déboucher, pour des raisong purement matérielles, sur une
soutenance de thése commune.

F. TOUTAIN, spécialiste des humus au Centre de Pédologie Biologique
et (entre autres) archéologue averti, a trouvd le temps, lors d'une mission au
. Congo, de discuter avec nous de nos projets et résultats. Il a tout de suite
pereu l'intérét de ce travail, proche des préoccupations du Centre de Pédolo-~ .
gie Biologique. Comme sa curiosité d'esprit n'a d'égale que sa gentillesse,

21l m'a proposé d'achever ce travail dans le cadre d'une thése de Docteur In—
génie%r a Nancy. Je te remercie d'avoir accepté de me prendre sous son amicale
tutelle. '
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Je voudrais enfin remercier Monsieur SOUCHIER, Directeur du Centre
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treprendre un travail plus conséquent que celui initialement prévu.

Je ne voudrais pas oublier cependant les nombreux autres interve-
nants, quti m'ont aidé dans ce travail.

A Braszzaville, J.L. FREZIL, Directeur du Centre ORSIOM, m’a toujours

permas de travailler dans de bonnes conditions, et soutenu quand 1l le f&ZZazt
V. DOULOU, Directeur des Affaires Sczentzfﬁques et Techniques ¢ la D.G.R.S.,
a toujours prété une Oreille attentive a nos sollicitations. M. MISSET, Chef
du Service de Pedologae m'a propose de travailler sur les podzols. Je lui en
sats d'autant plus gré, qu'il m'a laissé carte blanche pour mener ce travail
a bien.

Il me faut egaZement remercier mes camarades pedologues R. BOSSENO,
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qui m'a initié, sur le terrain, d la pédologie tropicale, E. BRAUDEAU et
A. MAPANGUI, pour Zeurs eonseiZs, les hydrologues J.P. THIEBAUX et J. KONG,
ammatan T maiahe AA77 Py AR i o TmA ral T RTAMTID e e e
povaur e’ bUbbuUUiubbU/L, 060 UU(/ulLbbl/(ﬂb .L’. OLLA 6[/ Le Ue vAMUNO, ostuvennt Iito
a contribution, les chefs de garage U. CAMMAS et P. MAZOYER, pour le soin
aulslea -t /Y'h-nnv)-/-’o A 7ry Mwn’nnvary-/-ﬂ on /7/)0 +nu-w-nooo ot unso montion endeiale O
qu'tls ont appo a préparation ées, et une mention spéciale a
J.Y. LAURENT, vesponsable du Laboratoire d’analyses de sols, pour avoir suppor-
ter pre endant ﬂpnr ans et ﬂam7 que 19 vienne m’pnnuerzp toutes les ﬂ7wn minutes

de L'état d'avancement de mes échantillons. Enfin, un grand merci g A. MASSALA,
M. BAKALA, C. KOUILOU, G. BATILA, T. BEMBA et G. M'FINA pour leur efftcace coZ—
laboration.

A Nancy, B. GUILLET n'a ménagé ni son temps, ni sa patience pour me
faire bénéficier de sa grande expérience des podzols et des techniques analy-
tiques qu'il a pu développer sur les radioisotopes 14C. Je lui suis trés re—
connatssant de sa rigueur scientifique et des ses judicieuses remarques. Je
voudrais également remercier G. VILLEMIN, dont la passion pour le microscope
électronique: est contagieuse, M. DOIRISSE, qui m'a initié aux arcanes de la fa-
brication des lames minces, R. JAEGY, qui a effectué les comptages au 14C,

F. LHOTTE, qui a réalisé les diagrammes R. X., P. FAIVEE, J. ROUILLER' E. JEANROY
pour leurs.avis et conseils, F. MERCIER, qui a corrigé ou réalisé les iZZubuFa—
tions qui ornent ce document.

gie que

que je vou
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Ce travail n'aurait pu Etre mené & bien sans la collaboration de nom—
breux laboratoires extérieurs. Que Madame DELIBRIAS (Laboratoire du Radidcar—
bone du CNRS-CEA & Gif-sur-Yvette), R. DECHAMPS (Service d'Anatomie des Bois
Tropicaux du Musée Royal de L'Afrique Centrale, Tervuren, Belgique), A. MARIOTTT
(Laboratoire de Biogéochimie des isotopes stables de 1'Université Paris VII)

D. RAMBAUD (Laboratoire de Microscopie électronique des S.S.C. de L'ORSTOM a

Bondy), trouvent ici 1'expression de ma gratitude.



‘ Je me dois également de remercier B. PEYROT, Geomorphologue a -
1L'Université de L%brevzlle (Gabon), P. GIRESSE Géologue d Z’Unzversate de
Perpignan, et, Z’ORSTOM D.  ALEXANDRE, mon "patron" de 1'UR B22, B. DABIN,
J.F. TURENNE et B VOLLKOFF pour les nombreuses et fructueuses dzscusszons
que j'ai pu avoir avec eux. .

Monsieur J. KOECHLIN, Professeur au Cen#re de Geographze Troptecale
de Bordeaux, a longtemps ﬁravaille gur les savanes du Congo. Monsteur D. RIGHI,
Chargé de recherches au CNRS Poitiers, est un spécialiste des podzols hydro—
“morphes. Je les remercie d'avoir bien voulu aceepter de participer d ce jury,
en compagnie de MM. DABIN (spécialiste de la matiére organique, GIRESSE (Qua—
ternaire du Congo), GUILLET (podzols et datation), SOUCHIEB (PreS$dent du Ju~
ry) TOUTAIN (humus), déjé cités par a@7Zeurs

Je voudrais enfin remercier MM. ROEDERER GUICHARD, LEVEQUE et '
RENOUX, dont les interventions ont été determanantes pour me permettre d'ache—
ver ce travail.
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I.~ GENERALITES SUR LES PODZOLS TROPICAUX

On distingue souvent, de facon usuelle, deux domaines de podzollsa—‘”
tion blen différents dans les zomes intertropicales :

* Le domaine mqntagnafd : L'altitude y compense les effets.de la
latitude en ce qui concerne la température-et les précipitations (RICHARDS,
1941). Les sols podzolisés qui s'y développent - uplands podzols - peuvent
donc en quelque sorte &tre considérés comme des sols zonaux, relativement
proches des podzols des climats tempérés (KLINGE, 1968, citant de nombreux
_ travaux). Il ne s'agit donc pas, 2 proprement parler, de "podzols tropicaux"
au sens pédologique du terme. : .

* Les basses régions : Les podzols — lowlands podzols - y. sont pré-
sents dans les plaines sableuses a nappe phréatique. Il s'agit de sols intra-
‘zonaux, 1liés a des conditions particulidres de station : matériau sableux et
hydromorphie. DUCHAUFOUR (1977) les restreint aux plaines cdtidres sableuses;
mais ils ont en fait une distribution bien plus large (KLINGE, 1968), tou-
jours liée & 1'existence d'un niveau hydrographlque de base, ou d'un déficit
du: dralnage externe. o :

- Selon KLINGE (1966, 1968), il y aurait environ 77 000 km’ -de podzols
dans les régions tropicales basses, soit moins de 2 %, de la surface totale
des zomes intertropicales (Tableau I). Cette surface est sous—estimée, ne se~
rait-ce qu'en raison de la connaissance cartographique incompléte des régions
ou de tels sols sont susceptibles de se développer. A titre d'exemple, les
seuls podzols du Congo occupent une surface plus 1mportante ‘que celle domnnée
par KLINGE pour 1l'ensemble de 1'Afrique (soit 550 km’). En Zambie, ils occu-
pent, d'aprés BRAMMER (1973) une surface:comprise entre 14 000 et 45 000 km®.
Au Brésil, plusieurs milliers de km’ ont été cartographiés récemment (VOLKOFF,
Communication orale), de méme qu'en Colombie (FAIVRE, Communication orale).

‘ Quant aux podzols de montagne ils occuperaient une surface de
44 000 km®, essentiellement en Amerlque du Sud (KLINGE 1968, d'aprés GRACANIN,
1951). : : _



Tableau I.- Distribution des podzols tropicaux (Basses régions) (en millions
d'hectares). D'aprés KLINGE (1966)

I II ITI IV Total
Superficie des
zones tropicales 1 560 2 170 400 345 4 475
dont zone tropicale a '
climat humide forestier 680 230 240 2 1152
Podzols
Sous climat humide _
forestier 0,6 0,052 1,25 1,4
sous les autres zones
climatiques 0,004 . D,QO3 0,2 2,5 2,7
en zone subtropicale 1,0 0 0 2,1 3,1
Total uuenn 1,6 0,055 | 1,45 4,6 7,705

I = Amérique du Sud, Amer1que Centrale, Carafbes, F10r1de

IT = Afrique au Sud du Sahara, Madagascar
ITI = Asie du Sud-Est, sauf Inde, Pakistan, Chine et Ph111pp1nes
IV = Australie, Fidji, Nouvelle Zélande

i

Les premiéres observations sur.les podzols tropicaux sont déja an-—
ciennes. Il s'agit de descriptions de sables blancs ou blanchis (white sands,

bleached sands). par des explorateurs : BECCARI, 1904 ; SPRUCE, 1908 ; RAMANN,
1911,

La nature podzolique de ces sols n'a cependant été relevée que plus
récemment. DIELS et HACKENBERG (1926) décrivent, & Bornéo, un horizon B noir
et induré. BABET (1933) apparente les alios du Congo a ceux des Landes et du
Bassin Parisien, sans pour autant parler de podzols, mot déja employé par
SENSTIUS (1930) pour désigner des sols d'altitude en Nouvelle Guinée. Si ces
derniers, sols zonaux de montagne, sont donc assez rapidement qualifiés de
podzols, il faut attendre 1936 pour qu'on désigne ainsi les podzols des ré-
gions basses (HARDON). L'emploi de ce terme se généralise assez rapidement
(RICHARDS, 1941 ; RIQUIER, 1948 ; LENEUF .et OCHS, 1956 ; BOCQUIER et De BOIS-
SEZON, 1959 ; AUBERT, 1963, entre autres), avec parfois des réticences : ain-
si, certains auteurs francais ont employé de terme de 'pseudopodzols de nappe"
suivant en cela la classification proposée par AUBERT en 1965. L'utilisation
de ce dernier terme marque bien 1'étomnement et les hésitations des observa-
teurs,dans un premier temps déconcertés par ces sols, inattendus sous ces la-

‘titudes, dont la geneése et la morphologie ne correspondent pas au podzol drai-
né, a mor, classiquement décrit dans les régions tempérées.



La bibliographie ancienne, relativement abondante (on consultera
KLINGE, 1968, pour une revue conséquente), est.de ce fait essentiellement "
descriptive. Les aspects morphologique. et zonal, au travers des relations
climat-végétation~humus—podzol, y tiennent une grande place.

La bibliographie récente est moins abondante, mais les travaux
réalisés sont nettement pédogénétiques et axés sur la dynamique de la ma-
tiére organique, du fer et de 1'aluminium. On citera essentiellement la
thése de TURENNE (1975), seule thése consacrée aux podzols tropicaux & motre
connaissance, et parmi les articles, ceux de BLANCANEAUX et al. (1973),
FAIVKE et al. (1975), FLEXOR et al. (1975), LUCAS et al. (1983), ainsi que
TAN et al. al. (1970) et ANDRIESSE (1968, 1969). :

"Un certain nombre de caracterlsthues communes aux podzols troplcaux
ressortent des publlcatlons qui leur sont consacrées :

% les dimensions verticales des profils sont importantes, d'ot le .
nom de "giant podzols" employé par les auteurs anglosaxons (JENNY, 1948 ; MOHR
et al., 1972). Des horizons A, et By épais de plusieurs metres sont assez cou~
rants. ) :

"% les horizons By sont souvent indurés en-alios. Ceux—ci sont en
général seulement humiques. :

* il ne semble pas y avoir réellement de végétation typique. De tels
sols ont en effet été signalés et décrits sous forét séche et humide, savare
arbustlve, steppe, tourbiere. Des climax trés différents ont méme été recon—
nus (RICHARDS 1941) ., Geci refléte pour partie les variations des pedocllmats '
et pour partie la diversité de la pluv1031te Celle—-ci varle en effet de 700
a 7 200 mm, mais la plupart des podzols recoivent de 1 000 & 2 450 tm par an
(KLINGE 1969). :

* la podzolisation parait relétivément.indépendante du type d'humus;
~en partlculler, la présence d'un humus brut n'est pas une condition 1ndlspen—
sable & la podzolisation (DAVIES, 1970 ; TURENNE, 1975) :

‘ * la pédogenése est une -podzolisation hydromorphe : le developpement
de ces podzols est 1ié a la présence d'une nappe d'eau permanente, mais bat-—
tante. La présence initiale de fer dans le matériau n'emp&che pas la podzoli-
sation, car il est éliminé latéralement. ‘

% enfin, un certain nombre d'auteurs font remarquer que les condi-
. tions actuelles de milieu physique ne sont pas forcément celles qui ont pré-
sidé & la formation de ces sols (De HEINZELIN, 1952 ; KLINGE, 1969 ; FAIVRE
et al., 1975). En particulier, en ce qui concerne 1'hydromorphie, si BRAMMER
(1973) estime que les podzols tropicaux bien drainés ont une genése actuelle,
FLEXOR et al. (1975) pensent au contraire qu'il s'agit d'anciens podzols de
nappe, dont le drainage externe s'est amélioré pour diverses raisons.
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I11.- LES DIFFERENTS DOMAINES DE PODZOLISATION AU CONGO

Les podzols du Congo se répartissent dans deux domaines trés dif-
férents (Figure 1).

1.- La région cdtiere

Les podzols y sont localisés sur les cordons sableux de la plai-
ne littorale, généralement en position sommitale. Si les horizons A peuvent
atteindre 1 m d'épaisseur, les By ne sont en général épais que d'une vingtaime
‘de centimétres. D'aprés JAMET (1967) et in JAMET et RIEFFEL (1976), ils au- -
raient pris naissance sous l'action d'un | humus forestier. L'influence p0581b1e
d’une nappe d'eau reste cepndant & préciser.

2.- Le pays Batéké

' Le pays Batéké forme un ensemble de plateaux et de collinmes,
qui occupent le centre du Congo. Les mécanismes de la podzolisation y sont
perceptibles sous deux formes bien différentes :

a) Dans les sols ferrallitiques psammitiques bien drainés, sous
foret, une dégradation superficielle se traduit par 1'apparition d'un horizon-
A7 nettement blanchi sur quelques dizaines de centimétres au maximum (De la
SOUCHERE et BOSSENO, 1974 ; Le COCQ et BOSSENO, 1983). Cette dégradation, si -
“elle reste touiours ménagée, n'en est pas moins relativement rapide ; nous
pensons qu 'un laps de temps de 1'ordre du siécle, est suffisant pour arri—
ver 4 un A2 de 30 & 40 cm d' epaisseur. Quant aux mécanismes, ils semblent
" plus s apparenter a du 1e351vage qu a une réelle podzollsatlon. On aboutit
toutefois & des ‘sols, qui peuvent &tre considérés corme des "sols ferralliti-
- ques fortement desatures psammitiques, 'sur sables Batéké, série sous forét,
faciés podzolique'. ' ) ‘ : ‘

b) Sans aucun lien génétique avec les précédents, ni aucun lien
de répartition, on trouve des podzols hydromorphes, qui occupent des surfaces
importantes au fond des vallées de la zone des collines et dans certaines dé-
pressions des plateaux. Ces sols ont des dimensions verticales importantes :
horizons Ay et By ont en général plus d'un métre d'épaisseur. Ils se trouvent
dans une unité de paysage, appelée lousséké, que nous définirons ultérieure-
ment.

Ce sont ces derniers sols, et eux seuls, qui font 1l'objet de cette
étude (on exceptera quelques résultats partiels, radiochronologiques, sur
les podzols cOtiers, donnés a titre comparatif). '



IIT.- QUELLE DEMARCHE POUR L'ETUDE DES SOLS DE LOUSSEKE ?

Les travaux récents, en particulier ceux des pédologues de 1'ORSTOM
(TURENNE, 1975 ; LUCAS et al., 1983), insistent sur 1'intér@t de 1‘'étude de 1la
dynamique actuelle de la transition sol ferrallitique—podzol : c'est effecti-
vement a cet endroit charniére qu'il est possible, & partir de l'analyse des
termes progressifs du passage d'un sol a 1'autre, de déduire un certain nombre
de conclusions sur les mécanismes et la succession de différentes phases pédo-
génétiques. Trois articles de BOULET et al. (1982a,b,c) illustrent 1'intérét
d'une analyse de la structure tridimentionnelle de la couverture pedologlque
pour 1'étude a grande échelle d'unités de modeles simples.

Le lecteur pouvait donc s'attendre a ce que 1'étude menée ici proce-
de d'une démarche analogue. Il constatera, avec étonmement peut—-&tre, qu'il
n'en est rien.

Les raisons en sont les suivantes : si la démarche proposée par
BOULET et al. (1982&4,b,c) nous parait fondamentale pour 1'étude de phénomenes
relevant d'une dynamique actuelle, c'est-a-dire ol seules des modifications
de facteurs internes au sol sont considérés comme étant nécessaires a 1'évolu-—
tion des sols (BOULET et al., 1982a ;:voir aussi les schémas proposés dans '
BOULET et al., 1982c, page page 349, “qui vont dans le méme sens d'une fixité des
facteurs externes) il n'en est plus de méme lorsque des variations importan—
tes de 1'environnement ne permettent plus d'appréhender la logique du conti-
nuum pédologique.

0r, il est apparu, assez rapidement, suite aux premiéres observations
prenant en compte des données quaternaristes sur les formations Batéké (LE COCQ,
1980 ; DELIBRIAS et al., 1983), complétées dans la région de Brazzaville par nos
propres travaux, que les podzols y étaient des sols reliques purement station-—
nels, a dynamique actuelle résiduelle, ayant connu des environnement variés au
cours de leur histoire.

En particulier les envivonnements climatiques, botaniques, géomor—
phologiques, qui ont présidé d la formation de ces sols, étaient trés diffé-
rents des conditions actuelles du milieu. Dés lors, il devenait évident que
cette dimension chronologique, historique, devenatt prépondérant et qu'il
était essentiel d'étudier ces sols en fonction de leurs paléoenvironnements,
pour comprendre leur genése. C'est le sens de ce travail, d la fois pédologi-
que et quaternariste.



PREMIERE PARTIE

APPROCHE SPATIALE DES LOUSSEKES

ET DE LA PODZOLISATION

Nous procéderons, dans cette premidre partie, 3 une. approche des
podzols des fotmations Batéké par le biais de 1' unlte de payb‘ge, dppelée
lousseke, dont ils sont caracterlsthues.

Apreés avoir rapldement decrlt soﬁ domaine de répartition (Chapi-’
tre I), nous caractériseront cette unité de paysage (Chapitre II), puis ‘nous
montrerons que les influences anthropiques restent profondement marquees dans
ces sols et ces paysages, étonnamment utli;sus (Chapltre III)

Chapitre I  : Le milieu : Te pays Batéké
Chapitre II : Le lousséké, unité de.paysage _ ‘
Chapitre III : Utilisation des Toussékés et anthropisation des paysages



CHAPITRE I

LE MILIEU : LE PAYS BATEKE

Avant d'étudier 1'unité de paysage associde aux podzols, il convient
de rappeler les caractéristiques essentielles du pays Batéké.

I.-] LE CLIMAT

Les sources utilisées pour caractériser le climat -sont diverses .
ASECNA (1964), MOLINIER et al. (1981), qui ont. synthétisé des donnees ASECNA ‘
inédites, Atlas du Congo (1969),Samba-Kimbata (1978)

A.- CaractéﬁiSation du climat

, Le Congo est un pays de climat équatorial de type "guinéen fo-
restier". Mais des nuances sont apportées par différents facteurs : altitude,
extension en latitude du pays, orlentatlon des reliefs. S

Le pays Batéké est ainsi soumis & deux variantes de climat

- * Au nord d'une ligne Kindamba-Ngabé (Figure 2), le climat est de
type subéquatorial, caractérisé par :

: — des précipitations supérieures & 1 600 mm, dépassant méme, _vers
la frontiére gabonaise, 2 100 mm
- une s$aison seche comprise entre 1 et 3 mois
- une amplitude thermique annuelle de 1,5°,
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~ % Au sud de la ligne Klndamba—Ngabe, 1e cllmat est de type bas— ‘
congolals, caractérisé par :

~ une saison séche marquée, de 4 a 5 mois, pendant laquelle on
enregistre les précipitations minimales de juin & septembre,

- une petlte saison séche en 3anv1er—fevr1er de durée extreme-‘
ment variable (une semaine 3 plus d'un mois), et qui correspond en fait a un
simple ralentissement des pluiss, '

- une humidité relative élevée, meme pendant la saison séche,

- une pluviosité inférieure 3 1 600 mm, avec des variations im-
" portantes d'un an sur 1'autre, ‘ o
- une température moyenne de 25°, avec des amplitudes de 4 a 6°.

B.- Les données'brutes (Tableau II)

1.— Les temperatures moyennes varient treés peu tout au 1ong de
1'année, avec toutefoils un léger maximum en avril. Les maxima sont peu eleves,
entre 35 et 36°. Par contre, les minima peuvent E&tre importants, surprenant mé-
me sous ces latitudes : 10,3° & Brazzaville, certainement moins & Djambala, -
situé en altitude. ' '

Des différences thermlques apparalssent toutefois selon la station.
Ainsi, & Brazzaville, olt 1'influence océanique est plus importante, les ampli-
tudes annuelles sont plus élevées. A Djambala, 1'altitud provoque une 1egere
baisse générale de la température.

- Tableau II1 - Données chato]ogiques (moyeenes 1950-1980)

Jan. Fév. Mars | Avril Mai Juin | Juil. Aot | Sept. Oct: Nev. ) béc. Année
s [P |1E1a 1261 |47 (1923 |1311 | 6,0 R S
& |1\ 25,8 26,1 [ 265 [ 26,7 [ 259 [ 23,8 | 21,9 | 23,0 | 25,2 | 25,8 | 258 | 256 | 25,1
g [1] 48| 48| 53] 52| 458] e49] 41| 6.67] 48| 4,93] 5.06] 48] a2
_ | Pleoe,t [1ee,s [ea0,0 [2as6 [210,2 | 30,0 | 11,8 | 40,2 [133,0 |258,7 |271.8 |237.3 |2 083
E [Tz |58 | 37 |21 | 235 | 228 | 216 | 220 | 227 | 227 | 229 | 228 | 22,9
2 (1| 48] 5.38| 4,99 5.32] 5.2 5.56| 5.9 5,08| 45| 26| 43| 45| 491
g P12 [166,8 (1768 J176.9 [152,8 | 4,0 | 27,7 | s 168,7 | 258,5 |219.6 |187,8 |1 798
8 [T| 28 |22 %65 | 267 [ 263 [ 257 [ 253 [ 258 | 257 | 255 | 250 | 255 |- 5.9
o '

= Précipitations en mm ; T = Température en °C ; 1 = Insolation en h/jour {d'aprés MOLINIER et al., 1981).
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Tableau II, - Données climatologiques : moyennes 1950-1960
Station de Brazzaville Maya-Maya (sources : ASECNA, 1964)-

Latitude = 049 15' S ‘Longitude = 150 14' E Altitude = 314 m,
: MOIS JAN | FEV |MAR [ AVR | MAI |JUIN [JUIL | AOUSEPT OCT |NOV | DEC [Année,
ETcmpé. moyen. journzlidre b ) .
¢0 degrés clsiuset dixitmes| 25,6 | 25,8 | 26,2 | 26,2 | 25,4 | 23,1 | 21,7 | 23,0 | 248 | 25,6 | 25,5 | 25,5 | 24.9
!Températurc moyeone dés| : s
lmaximums ' T 1300306 ) 31,3]31,5]30.1]27,9]265]28012971302]3021300] 297
E'I‘cmpératurc moyenne des ‘ .
minimums 203 121,221,521, 121,1 118,1 116,7 | 17,8 19,9 | 21,1 | 21,2 31,3 20,2
'NMaximum absolu 343 1 351 {354 1350 | 34,2 1326 31,9 ]335 34,7 8| 3581 3401 358
! —— e e s e e | e e ] e | e | e | e
'Minimura absolu 178 117,51 184 (194 [ 170 13,0 b 11,00 103 ] 161 | 1791 190 % 195 { 103
]
. gliau:. moyen. des précipit.]” . ’
en millimétres et dixidmes|120.2 122,8 11849 |209,8 {132,8 | 2,1 | 05| 2,1 | 328 H41.4 [227.4 11935 113703
:Nbre moyc':n de jrs de pluie] 90 | 10,8 1 12,7} 1501 103 ) 0.5' 0.5 0.7 4411001160 | 182 1045
;Haulcur maximale 229.8 {241,1 1245,7 (308,3 12803 | 10,7 2,2 1 12,7 | 81,2 [228,0 [292.4 [280.7 11889 2‘
Nbre maximal de jrs depluie] 14 | 15 [ 19 | 20 | 17 3000 3 7 14 2 e fi
'Hxﬁtcur minimale 659 1 16,3 1109,3 {1158 | 14.5 0.0 0011 00 3,8 ¢ 457 11336 | 82.0 [1098.2
iNbre mini. de jours de pluie|’ 1 s 9]l 9] 3] o o]lo 2 6 | 13 T
;Maximum abs. ¢n 24 heures| 72,5 | 61,3 | 87,7 {101,4 [106,5 | 10.0 2,21 12,0 { 37,7 1100,0 | 66,0 | 92.0 {106.5 :
Humidité relat. | 4 07 h. 96 95.-1 95 96 95 95 1794 90. | 89 90 | 94 | ‘95 |94
moyeane en | & 13 h. | 70 68 66 66 69 68 66 A0 60 65 68 70 66
f Yo o |Aal9h | 82 80 80 82 83 80 76 63 68 76 82 84 [
| A 207h | 67 66| 66] 66| 66| 64| 60( 57| 60| 67| 68| 66| 64
Nébulosité moy | ———— | =t e [} | | | e | e | — | — —_—
. ' 3 13 h 60| 58| 58 56| 561 5.t 51 471 551 59 57] 58| 5.6
!cn octas -t — | — — ] —_— — —
: 419 h 5.1 5l 541 531 41 1S 191 231 30 36 481 491 39
s e ——
. Nbre moyen de jours d’orage] 10,4 | 12,51 154 [ 19,7 [ 13,8 1 03| 02| 04| 33 ] 11,1 | 17,6 ] 138 [H8S
:Noﬁbre moyén de jours de : :
;brouillard : 1,9 1.2 1,2 1.8 2,5 4,1 23 0.l 0,0 0.5 1,4 16186
. . Junpe—" 9 ETITRurppgeapey N e e - - P . -




-2.- Les précipitations sont réparties trés inégalement tout au
long de 1l'année (Figure 3), en raison de 1'existence.d'une saison séche plus
ou moins longue et rlgoureuse. 11 est généralement possible de relever deux )
maxima :.-en avril et en octobre-novembre. Le total annuel est habituellement
compris entre 2. 000 et 1 400 mm,; ce qui est relativement faible en région sub-
édquatoriale.

Pam T Pmm A 7 Pmm i
7\
4 ./ 208 - \\.\
VA 1 TN
\VARR
100 4 100 4
________ . [ =L § J +30
204 :——/ ::: _._.m-j: . 20 \/ ::
TFRAR T IS TS 4 rMTMJJT?_u No TR AT T s 0D
Brazzaville Djambala Gamboma
(alt. 314m) (aTt. 800m)  (alt. 310m)

Figure 3.- Diagrammes ombrotherhiques de trois stations.

L'origine des pluies est diverse, mais 1'énorme majorité, soit 81 %
(LOEMBE, 1978) se produit sous forme d'averses orageuses, qui peuvent 8tre trés
violentes. L'essentiel des totaux pluviométriques est.le fait d'abats supé-
rieurs 4 20 wm ; les précipitations supérieures a 80 mm sont cependant tres
rares : moins de 1 Z du total des pluies (LOEMBE, 1978, d'aprés SAMBA-KIMBATA,
1978). Les abats exceptionnels ne sont donc pas excessivement violents. Les:
précipitations peuvent durer plusieurs heures, mais 1'essentiel des abats
s'effectue en un temps relativement bref : une demi-heure & une heure et de-—
mie, le reste s'étalant en une tralme plus ou moins longue. Mesurées sur 30 mn,
les intensités dépassent rarement. 80 mm/h. En intensité maximale, instantanée,
on cite des valeurs plus élevées : le record & Brazzaville étant de 5,1 mm/mn,
soit 306 mm/h en mars 1964 (LOEMBE, 1978, d'aprés sources ASECNA).

3.- L'humidité est importante. Les variations mensuelles sont
faibles. Par contre, les amplitudes journaliéres sont plus élevées. L'humidité
est minimale quand la température est maximale, en début d'aprés-midi, et ma-
ximale quand la température est minimale, vers le lever du soleil.
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4,- On notera enfin 1'insolation peu importante, inférieure 2
1 700 heures par an, et le nombre élevé de jours d'orage, qui se déclarent
presque exclusivement pendant la saison des pluies. A.Djambala, il y a ainsi
plus de 200 jours d'orage par an. Les vents sont, eux, trés faibles dans.l'en-
semble. Quelques rafales plus violentes, mais bréves, précédent généralement
de peu les abats orageux.

C.- Bilan P-ETP-RU

L'évapotranspiration potentielle (ETP), donnée ici, résulte des
mesures effectuées par RIOU (1975) & Brazzaville. Les variations annuelles de
1'ETP sont trés faibles, de méme que les variations mensuelles (Tableau III).
Elles ne sont que de 1 & 2 pour les variations mensuelles, alors qu'en France,
par exemple, des rapports de 1 & 120 sontifréquents. La figure 4 donne un bi-
lan P-ETP-RU pour un sol dont la réserve utilisable (RU) a été .arbitrairement
fixée 2 150 mm. :

Tabieau III.- Valeur de 1'ETP mensuelle (en mm/mois) & Brazzaville

s lelmfialmlola]als|o]|nN]p|anme

P 128 127 | 15 216 | 133 2 0.6 H 33 141 {222 193 1370

87 1010

ETP L1 82 | 116 | 106 | &7 €3 63 L&} 37 L1} L}

P : 195

mm d ‘eav

—_
1

a 1960 - ETP : 1968 & 1971

+138

200 .58

N

<48
Z [
100 / I e
61 -€2 | T -
: 7 A s o N\\i:
107 \
100 — .
124
- N
RU
1:drainage 2:epuiserment RU  3: sol sec  4:reconstitution RU

200 -
’ ETP

[ JR—

AR e R
O

Figure 4.- Bilan P-ETP-RU
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I1.- | LA GECLOGIE

Plusieurs ensembles peuvent &tre. individualisés dans la zome 4'étu-
de. ‘

composée essentiellement de grés rouges,
me. du Congo Occidental'. Elle est rappor-—
e

st observable cu'au Sud de Rr
st ob au sud de 3Br

Un affleurement, dans une carriére prés de Gangalingolo (Figure 13),
permet de rapporter les niveaux de la région & 1'étage inférieur de 1la série,
défini par COSSON (1955). On 'y voit des arkoses & micas blancs, des stratifica-
tions entrecroisées et des galets arrondis, plats, de quartz, psammites, grés
et argilites, en lits lenticulaires ou isolés, qui, tous, caractérisent ce ni-

dénosé, 4’ Qﬂ"l"DQ COSSON (1Q§§3 en eau

rean
veaul u.\_rv Sy SOVl 1220 en &4
es

L

. o
o1 'n'r'n'Fr\'nr]D mais ep milien o
<L pilLodiace Mals €L ili1€8 &g

tous des non-usés (NU).

(O~

o) it
P 1T

grains de quartz qul composent ce grés son

2.~ Grés du Stanley—Pool

La série du Stanley-Pool repose en discordance sur les grés
de 1'Inkisi. Le contact est situé au niveau de Brazzaville, mais difficilement
observable, car il est ennoye sous les sables Bateke. La série comprend trois

s
e nivani mE At A Alarves 14 -~

. ‘
niveaux . unl nBlveau inieérieur, a4 GLEJ..L-L\-CD .\.uuéec a passees gl‘caccxses, un 11—

sée
veau moyen de grés compacts blanecs, et un niveau supérieur de gres kaollnlqu
tendres jaundtres, C'est le terme médian qui est présent 3 Brazzaville, oll il

est observable au ravin de Makélékélé (CHEVALLIER et et al., 1972), tandis que le
terme supérieur est visible aux falaises de: Douvres, 3 1'Ouest du Stanley-Pool.
Ailleurs, cette série est généralement recouverte par les sables Batéké. Cette

formation daterait du Jurassique supérieur et du Crétacé.

B.- Les formations Batéké

Elles forment 1'essentiel des m 0 s les
dividualisés les paysages actuels. La série des plateaux Baték
nellement subd1V1see en deux niveaux : ‘

N

1.~ Les grés pdlymorphés (Ba1) comprennent des grés tendres a

g‘rai"l fin et LEgULJ.CL- Vers le auuuuel., dppdf&lSSEHL des niveaux Sl_LlClIles,
quartzitiques, de couleurs variées, en bancs lenticulaires discontinus. Ces
grés présentent une stratification entrecr01see et 1'étude mnrnhogcon1nnp per=

met de leur attribuer umne origine éolienne (LE MARECHAL, 1966). La puissance de
cette série est variable, de 50 m & prés de 300 m.
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2.- Les sables ocres (Ba2), ou limons sableux, reposent em concor-—
dance sur les précédents, dont ils sont trés proches de par leur comstitution
et leur granulométrie. Leur surface luisante est due & un faconnement aquatique,
qui a eu pour conséquence de polir des marques de chocs éoliens plus anciens.
Ils proviendraient donc d'une reprise lacustre-des grés polymorphes. Leur puis-—
sance est variable, et augmenterait vers le Sud-Est : 40 m sur le plateau Kou-
kouya, 90 m a Brazzaville (LE MARECHAL, 1966).

Pour COSSON (1955) et LE MARECHAL (1966), ces sables ocres sont trans—
gressifs sur les grés polymorphes : ils reposent directement sur les grés de
1'Inkisi, dans la région de Brazzaville. DADET (1969) estime, pour sa part, que
les sables de la région brazzavilloise proviennent directement de la désagréga-
tion des grés polymorphes. Les analyses que nous avons effectuées, a Gangalin-
golo notamment, permettent.d'attribuer,de facon définitive, ces sables, qui
présentent des caractéres trés nets de reprise aquatique, au Ba2, et de nous
rallier aux théses de COSSON et LE MARECHAL (SCHWARTZ et RAMBAUD, 1983).

En l'absence de fossiles caractéristiques, si on excepte une trouvail-
le isolée (BABET, 1935), ces formations sont attribuées au Paléogéne pour le
Bal, et au Néogeéne pour le Ba2. LE MARECHAL (1966) rapproche les grés polymor-
phes et le terme supérieur de la série du Stanley-Pool en raison de leurs carac-
téristiques trés voisines.

C.- Caractéristiques du matériau sableux

1.~ Introduction

Les formations sableuses & l'affleurement peuvent avoir deux .
origines : elles peuvent en effet provenir de la désagrégation des grés poly-
morphes, ou &tre issues directement des sables ocres plus ou moins remaniés.
Nous ne traiterons, dans ces paragraphes, que des sables ocres. Fn effet, les
prospections que nous avons effectuées nous ont montré que l'essentiel des af-
fleurements, dont apparemment la totalité des matériaux constituant les loussé-
kés, sont & attribuer au Ba2. Pour COSSON (1955), qui avait fait les mémes ob-
servations, les loussékés résultent exclusivement du lessivage des sablés ocres
du Ba2. Ils pourraient donc "Etre localement un crit@re de leur présence’.

Nous ne le suivrons pas dans cette voie, le rapport entre les sables
ocres et les podzols n'étant pas direct (c'est—~a-dire 1ié & la nature du maté-
riau ; les sables issus du Bal sont peu différents des précédents), mais sur-—
tout 1ié & une apparente coincidence entre la répartition géographique de ces
formations et des loussékés : c'est dans les zomes ol sont présents ces sables
que se trouvent, exclusivement semble-t-il, réalisées les conditions géomorpho-
logiques ayant permis la formation des podzols. Il n'est toutefois pas exclu
que des prospections plus systématiques fassent état de la présence de podzols
dans les sables issus du Bal.

2.~ Caractéristiques générales

Les sables ocres forment un ensemble trés homogeéne de couleur
généralement jaume (10 YR 5/6 2 5/8),
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La fraction inférieure & 50 pm (limoms + argiles) représente de
5 & 25 % du matériau. Les limons sont minoritaires par rapport & l'argile,
constituée presque exclusivement de kaolinite. .

La fraction sableuse est entiérement formée de grains de quartz.
Les minéraux lourds sont trés rares : moins de 0,2 % (LE MARECHAL, 1966).
Par ordre d'importance décroissante, on trouve de 1'ilménite, de la stauro-
tide, de la tourmaline, du zircon et du rutile.

3.- Granulométrie de 1la fraction sableuse.

Celle-ci est répartie de facon assez équilibrée, en sables
fins (50-200 um).et sables grossiers (200-2 000 um). Les fractions comprises.
entre 90 et 500 um représentent cependant au minimum 80 % du matériau, ce quil
‘en fait un sable relativement fin. :

L'hétérométrie (HE) des sables varie de 0,40 & 0,75, mais 75 % des
sables ont un coefficient Hé compris entre 0,52 et 0,66, ce qui caractérise un
sédiment assez bien trié. La figure 5 réprésente une courbe typique, établie
sur des sables de la zone des collines proches de Brazzaville.

1007 % .
) Gangalingolo
1 :
: 0y = 310ym
: Md‘-‘Oz_—_- 205
. ) i = 13
5Ot = o m e ’ i Q3= 130
1 T Hé= 0,59
! "
1 1]
{ 1
H 1
i
-------------- i ;
] | ;e i
t I :
104 : : I
1 1 3
1 1 1
T " Ly — 1 T
S8 7 i 3 3 feg 76 |
1000 500 100 50pm

Figure 5.- Granulométrie des sables batéké ; exeriple de courbe cumulative.

Le coeffictient Hé (CAILLEUX et TRICART, 1959) varie en fonction du
classement, ou degré de triage, du sable. Il est possible de le définir de la
maniére sutvante : lorsqu'on construit, sur un papier semi-logaritkmique, la
courbe cumulative des différentes fractions sableusés, on peut définir trois
quartiles, 87, 92, €3, qui sont les abscisses dont les ordonnées correspondent
regpectivement d 25, 50, 75 % du matériau. Qg, également appelé médiane, Md,
‘sépare le sédiment en deux Fractions de poids égal. Hé correspond alors d Za
plus petite valeur (Q1-Qy, Q9=Q3). L'unité est la distance de doublement (par
exemple : 50 + 100 wm, 200 ~ 400 um, 300 =+ 600 um) constante dans les: papiers
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semi-logarithmiques, ce qui permet de s'affranchir des valeurs de Q Q95 €3.
Plus-la courbe est redressée, plus le sable est bmen trié, .et plus %es valeurs
de Hé sont faibles.

Une caractéristique importante de ces sables est leur relative homo-
généité (SCHWARTZ et RAMBAUD, 1983)

* Homogénéité verticale, au sein des profils, méme quand des phénomé-
nes de remaniement sont manifestes (Voir 3&me partie de ce travail, ol cet as-
pect sera plus longuement développé),

* Homogénéité spatiale : Les courbes que nmous avons construites a
partir de sables prélevés dans les zones de collines proches de Brazzaville
pour certaines, de Gamboma pour les autres, sont tout & fait superposables a
celles obtenues par LE MARECHAL (1966) dans les collines brazzavilloises, DENIS
(1967) dans la région de Marchand (Missafou) et CAHEN et MORTELMANS. (1973) au
Zaire, sur le Plateau des Batéké.

I1 semblerait toutefois, d'aprés nos propres données et celles de
LE MARECHAL (ce qui ne représente qu'une petite partie de la zone concernée),
que les sables des Plateaux soient légérement plus fins et mieux trids que ceux
des collines.

4 .- Morphoscopie

Le pourcentage de grains non usés (NU) est en général faible,
et 1'essentiel des grains est de type arrondi et émoussé., Le passage entre les
grains ronds et émoussés étant continu, la répartition en deux groupes distincts
est relativement aléatoire. C'est pourquoi, & 1'instar de LE MARECHAL (1966),
nous 1es avons regroupés en une seule catégorie, les émoussés et ovoides lui-
sants'", cet aspect luisant, preuve d'un facomnement par 1" eau, étant la regle
generale dans les échantillons que.nous avons analysés. Un certain nombre de
grains ont un aspect "moiré", c'est-a-dire & reflets changeants, chatoyants.

Cet aspect a une origine chimique : il est dfi & la présence de fines figures de
dissolution a la surface des grains.

LE MARECHAL note, pour sa part, une proportion plus ou moins impor-
tante de ronds et arrondis mats, mais les grains luisants restent le plus sou-
vent dominants. Les résultats de LE MARECHAL sont cependant, d'une manidre ge*
nerale, assez difficilement exploitables, de par leur localisation trop impré-
cise.

Le pourcentage de grains émoussés et ovoides lulsants, trés largement
superleur a 50 % dans les sables provenant du Ba2 (il dépasse méme souvent 90 %)
dénote d'une usure de type plage. En effet, celle-ci serait certaine dés que le
pourcentage de grains luisants dépasse 30 7% (CAILLEUX et TRICART, 1959).

5.- Exoscopie

Au cours d'une étude sur les sables de Gangalingolo (SCHWARTZ
et RAMBAUD, 1983), nous avons procédé & 1'analyse exoscopique des quartz de
trois échantillons de sols : un horizon B de sol ferrallitique (GASC 300) servant
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de témoin, un horizon Ap de podzol hydromorphe (GASC 1-5) et un By aliotique
(GASC 1-15). Sur chaque horizon, on a observé au MEB, douze fractions granulo--
métriques : 50-80 pm, 80-100, 100-125, t125-160, .160-200, 200-250, 250-315,
315-400, 400-500, 500-800, 800-1 000, 1 000~2 000 pm.

a) Traces_d'action mécanigues

De nombreuses traces de chocs éoliens ("V", croissants et
cupules) apparaissent sur de trés nombreux grains. Ces traces sont toutes ex-
trémement polies, ce qui dénote d'une importante reprise aquatique. Quelques
traces de chocs de grandes tailles sont d’ailleurs & attribuer & cette reprise
aquatique (cf. Planches photographiques en annexe).

Aussi bien. ces traces éolienmes que le polissage aquatique sont &
rapporter & des épisodes anciens, contemporains du dépdt (LE MARECHAL, 1966),
au Paléogéne et de sa reprise au Néogeéne.

I1 n'y a pas, si 1'on excepte quelques rares grains observés en mor-
phoscopie, de traces de chocs frafches, ce qui signifie entre autres qu'il n'y
a pas eu de reprise eollenne au cours des derniers eplsodes climatiques quater-
naires, contrairement & ce qui s'est passé dans la reglon littorale (GIRESSE et
LE RIBAULT, 1981) ; les surfaces de déflation offertes & 1'action du vent n'ont
certainement jamais été suffisantes pour une telle actlon.

e e e D e e o o e o e o e

Les traces de dissolution sont nombreuses, mais réparties
preferentlellement dans les traces de chocs qu'elles élargissent et approfon-
dissent. Sur les faces planes n'apparaissent que des figures de dissolution
triangulaire, ayant la méme orientation générale, ce qui est trés classique
(LE RIBAULT, 1977).

Pour ce qui est de la précipitation, on peut déceler quelques globules
de silice, mais jamais de figures plus importantes, de type "fleur", par exem-
ple. -

Contrairement & ce que 1l'on peut observer dans des podzols bien drai-
nés (LEGIGAN et LE RIBAULT, 1974 ; DUCHAUFOUR, 1954 et 1977), il n'y a que peu
de différence entre les horizons Az et By. Une nappe circulante, fossile (Bh)
ou actuelle (Ap), favorise plus 1'élimination latérale de la silice que son ac~
cumulation.

De méme, on observe peu de différences avec 1'horizon B du sol fer- .
rallitique. L& encore, la silice est, ou a été, préférentiellement éliminée
dans ce milieu treés 11x1v1ant, pauvre en matidre organique, 3 circulation d'eau
trés intense.

6.~ Conclusion

L'analyse granulométrique, morphoscopique, exoscopique des
quartz révéle une absence totale de marques de chocs frafches : toutes les
traces d'action mécanique sont & rapporter 3 des épisodes anciens, contempo-
rains du dépOt des sédiments. Il en résulte que les remaniements quaternaires
mis en évidence sont consécutifs & des déplacements, & faible distance, le
long des versants, d'une masse de sol plus ou moins importante.
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1I1.- | LE CADRE PHYSIQUE

Les formations batéké s'étendent, au sud de 1'Equateur, sur environ
80 000 km®, au centre du pays (Figure 1). Elles se prolongent vers 1'Ouest au
Gabon, mais surtout sur 1'autre rive du fleuve Congo, au Zaire.

A.~ Géomorphologie

Le pays batéké, du nom de 1'ethnie qui 1'occupe, s'individualise
en deux ensembles trés différents : les plateaux et les collines (Figure 1).

1.~ Les plateaux

Ils n occupent qu'une faible part de la superficie du pays
batéké. On en distingue cing, d'altitude, forme et superficie variables. Ils
sont considérés comme des surfaces structurales pléistocénes. Leur pente géné-
rale est faible, inférieure 2 3 %Z.. Ils sont inclinés du S.0. au N.E., vers la
Cuvette congolaise.

* Le plateau Koukouya, le plus petit, a une surface de 410 km® environ.
Son altitude est comprise entre 886 et 800 m.

* Le plateau de Djambala a une surface de 1 000 km® . Il s'échelonne
entre 830 et 720 m d'altitude.

* Les plateaux de Nsa et de Ngo forment un ensemble de 4 000 km de
superficie. Leur altitude varie de 750 & 600 m.

* Le plateau de Mbé, ou plateau batéké sensu stricto, est le plus
grand : 7 000 km’. Son altitude oscille entre 760 et 600 m.

Ces plateaux sont séparés par des rividres importantes qu'ils sur-
plombent de plusieurs.centaines de métres : Lékéti, Mpama, Nkéni, Léfini. Leur
bordure est soulignée par d'imposantes falaises de grés polymorphes.

La surface des plateaux est asdez uniformément plane. Quelques acci-
dents de relief les affectent cependant :

(a) des dépressions fermées sont présemntes,. surtout vers les bords
des plateaux. On peut en distinguer plusieurs types :

- certaines sont peu profondes, 2-3 m au maximum, et ont de
100 & 600 m de diamétre. Elles sont souvent hydromorphes, au moins & la sai-
son des pluies. Certaines sont occupées par des podzols (cf. chapitre suivant).
- d'autres sont des pseudo-dolines, le plus souvent séches, pou-
vant dépasser 800 m de diamétre et 15 m de dénivellé,
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DE PLOEY (1965) attribuait & ces dépressions une origine éolienne
(hypothése qui est infirmée par 1l'absence de caractére éolien du sable.
(SCHWARTZ et RAMBAUD, 1983). Leur origine est plutdt d mettre en relation
avec des phénoménes de soutirage (CAHEN et LEPERSONNE, 1948 ; BOQUIER et De
BOISSEZON, 1959), voire de dissolution comme ceux mis en évidence par HUMBEL
(1964) en Cote d'IUOLTQ ce qui expliquerait leur localisation preferentmelle
en bordure de plateaux.

(b) On trouve également, mais surtout sur le plateau de Mbé, des
réseaux de valldes séches. Le plus bel exemple de telles vallées se trouve
Jocalisé au S.0. de ce plateau, ol elles ont été étudiées par GUILLOT et
PEYROT (1979). Ces vallées, aux formes relativement vives malgré 1'absence
d'écoulement, ont un fonctionnement de type cataclysmique : 1l'eau n'y circule
que trés rarement, lors de pluies centemaires ou millénaires.

2.~ Les collines

Elles reflétent, de par leurs formes, la composition sableu-
se du matériau : il s'agit de vastes croupes, fortement arrondies, et aux pen-—
tes raides, qui composent un paysage trés typé.

11 est possible de subdiviser ces collines en plusieurs sous—ensem—
bles

* Les hautes collines encadrent les Plateaux. Leur altitude est a
peine inférieure 2 celle de ces derniers : entre 800 et 600 m. Il s'agit, en
fait, d'anciens prolongements des plateaux, découpés par 1'érosion. D'aprés
LE MARECHAL (1966), le sable qui les compose provient de la désagrégation des
grés. D'ailleurs, localement, des affleurements de grés sous forme de falaises
plus ou moins nettes, rappellent cette origine.

* Les basses collines ont une altitude inférieure a 600 m. Vers le
Nord, elles forment des reliefs de plus en plus évasés, qui viennent mourir
dans les grandes vallées alluviales de la Cuvette congolalse Vers le Sud,
elles composent les collines de 1'Ouest de Brazzaville, qui reposent directe-
ment sur un soubassement de grés Inkisi. Le matériau est le sable ocre, trans-—
gressif sur les grés polymorphes, mais trés certainement aussi remanié

Ces collines sont entaillées par une multitude de cirques d'érosiom,
pour la plupart stabilisés par la végétation ; ces cirques, de taillé variée,
ont un fonctionnement et une formation complexe (SAUTTER, 1970).

B.- Hydrologie

1.~ Zone des Plateaux

Il n'y a, sur les Plateaux, aucun écoulement permanent. Seuls
quelques marais ont un exutoire temporaire lors de pluies exceptionnelles. La
présence d'eau 2 la surface des plateaux est donc consécutive a l existence
‘des dépressions fermées, dont un bon nombre ne sont engorgées qu'a la saison
des pluies.
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Les eaux de surface sont donc une denrée assez rare sur les plateaux.
Des lentilles plus imperméables dans les grés permettent, a des profondeurs de
quelques dizaines de métres, 1'existence de nappes perchées, d'extension rédui-
te, qui se manifestent sur les flancs des plateaux par des suintements ou des
sources (LE MARECHAL, 1966 ; ASTIER, 1982).

2.- Zone des collines

Les hautes collines sont compartimentées par un réseau trés
dense et trés encaissé de vallées sé&ches, 3 écoulement trés intermittent.

Par contre, dans les basses collines, les cours d'eau sont permanents.
Quelques grandes riviéres, au débit dépassant la centaine de m’/s (ORSTOM,1982),
drainent 1'ensemble du réseau hydrographique vers le Congo ! au nord vers la Cu-
vette, au sud vers le Stanley-Pool. Une trés faible partie des précipitation
est drainée vers le bassin versant de 1'Ogooué. Ces riviéres (Léfini, Mpama,
Alima, Nkéni) ont un débit relativement régulier ; les formations batéké coms-
tituent une vaste réserve d'eau, qui s'écoule de facon relativement continue.
En raison de la nature poreuse du matériau, leur régime reflate 1'influence pré-
pondérante de 1'infiltration au détriment du ruissellement.

IV.- | LES DIFFERENTS TYPES DE SOLS

Les sols sont répartis dans trois classes différentes:: on trouve
ainsi des sols ferrallitiques, des podzols et des sols hydromorphes.

A.- Les sols ferrallitiques

Les sols ferrallitiques développés sur ces matériaux sableux
sont des sols relativement homogénes et profonds, ol 1l'herizon B oxigue est
peu différencié de la roche-mére. En raison de la grande pauvreté en minéraux
altérables du matériau, le caractére "ferrallitique" est 1ié & la présence de
la kaolinite.

Ils sont trés fortement désaturés ; leur teneur en argile varie entre
4 et 25 %, suivant leur position le long des pentes, quil induit un lessivage
oblique plus ou moins important, et la teneur initiale en argile du matériau.
Leur nature sableuse, ou sablo—argileuse, en fait des sols 1égers, a bonne po-
rosité, mais leur confére une grande pauvreté chimique : ils sont fortement
carencés, aussi bien en éléments majeurs qu'en oligoéléments. Leur structure
est microagrégée ("fluffy'),

La présence d'une couverture végétale forestiére aboutit & la forma-
tion d'un faciés podzolique (cf. Introduction), qul se juxtapose au facids mo—
dal sous savane.
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Lorsque la teneur en sables dépasse 90 7, certains pedologues clas-
sent ces sols dans le groupe des sols ferrallitiques psammlthues (DENIS,
1974), groupe qui n'est pas officiellement reconnu en France, mais qui a
1'dvantage de tenir compte des propriétés particuliires de ce type de sol.

Les sols des plateaux Koukouya et Djambala s'opposent aux autres
par un taux d'argile plus élevé (35 Z), un taux plus élevé de matidre organi-
que (1ié & l'altitude moyenne supérieure de ces plateaux), et une richesse chi-
mique un peu meilleure (De BOISSEZON, 1963).

B.~ Les sols hydromorphes

. Les sols hydromorphes sont 1iés aux zones marécageuses des depres—
sions sur les plateaux et des vallées alluviales dans les collines.

Ils sont extrémement hétérogénes et varient rapidement en fonction du
degré d'engorgement, qui joue en particulier sur le type et la temeur en ma-
tigre organique.

" C.- Les podzols

Les podzols sont-ici cités pour mémoire, car ils font 1'objet de
la suite de ce travail. Ils sont également 1iés, ainsi qu'on le verra, au ré-
seau hydrographique.

V.- | LES FORMATIONS VEGETALES

La végétation 'des plateaux batéké a fait 1'objet d'une étude synthé-
tique relativement récente (MARANY, 1976).

- La formation végétale la plus représentée ést, de loin, la savane.
plus ou moins arbustive, qui caractérise de fagon assez uniforme l ensemble du
pays Batéké.

A.~ Les.savanes

1.~ Les formations herbacées hautes

I;en&mmle des plateaux est caractérisé par un groupement 2
Trachypogon thollonii (Graminées) et Annoma arenaria (Annonacées). Il est possi-
ble de définir deux sous-groupements : le premier, caractérisé par Fypparhenia
diplandra (Graminées) et Bridelia ferruginea (Euphorbiacées) caractérise les
sols plus argileux, tandis que le second, & Loudetia demeusii (Graminées) et
Hymenocardia acida (Euphorbiacées) est typique des sols plus sableux (MARANY
1976) .
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Dans les collines, les savanes appartiennent au groupement & Andropo-
gon schirensis (Graminées). Différentes formes peuvent également &tre distin-
guées (KOECHLIN, 1961). La savane & Loudetia arundinacea (Graminées) caracté-—
rise les sols les plus riches en argile des sommets des basses collines. La
savane a Loudetia demeusii est la plus répandue. Elle est typique des sols
développés sur les sables ocres. Dans les sols les plus sableux de cette for-
mation, et sur les sols des hautes colliines développées dans le Bal, apparait
la forme & Trachypogon thollonit.

La proportion de la strate arbustive des savanes est variable,. tou-
jours faible, quelquefois inexistante.

: 2.~ Les formations herbeuses basses, ou steppes, caractérisent
des milieux trés particuliers, sableux, podzoliques. Ces steppes seront ca-
ractérisées ultérieurement.

B.- Les foréts

Les for8ts présentent également des aspects variés. Sur les pla-
teaux, elles sont réduites & la portion congrue : boqueteaux, bosquets souvent
d'origine anthropique, for@tsmésophiles plus ou moins dégradées et secondari-
sées occupent environ 5 7 de la surface (MAKANY, 1976). Ces types de for8ts
se retrouvent également dans les zones de collines, ol elles sont cependant
minoritaires par rapport aux for8ts-galeries, qui bordent les cours d'eau :
foréts marécageuses et foréts ripicoles sont les deux formes les plus repré-
sentées.

Bien que 1l'essentiel de la végétation soit de la savane, de nombreuses
observations montrent que le climax est forestier (KOECHLIN, 1961). Nos propres
prospections nous ont montré, dans de nombreux cas, 1'avancée des for8ts-gale-
ries ; celles-ci recouvrent des arbustes de savane, qui dépérissent dans ce
milieu, hostile pour eux, mais qu1 témoigne du dynamisme actuel et général de
la forét.

L'origine de cette situation est & rechercher dans les nombreux brilis
qui affectent la végétation. La savane a ainsi une valeur de '"paraclimax", ou
"fire-climax" (KOECHLIN, 1961 ; Cf. également Chapitre III).

VI.- | LE CADRE CHRONOLOGIQUE DE LA FIN DU QUATERNAIRE | (Tableau IV)

Ce cadre est relativement bien connu, grice & la chronologie relative
établie par DE PLOEY (1963) et DE PLOEY et Van MOORSEL (1963, 1966), complétée
ultérieurement par 1'introduction de datations absolues (DE PLOEY, 1969 ;.
GIRESSE et al., 1981).

Ce tableau a été tracé a partir de la succession des événements con—
nus dans le Stanley-Pool, d'indices de nature archéologique, de corrélations
avec les phénoménes eustatiques du littoral congolais, avec 1'évolution clima-
tique générale de 1'Afrique, dont les phases paraissent de plus en plus en
harmonie avec des événements bien connus en Europe.
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Tableau IV.- Contexte pa]éocﬁmatique de T1a fin du Quaternaire.

Tendance ¢limatique s
Chronologie humide aride Principaux évenements Industries
P i e 1
SUBACTUEL Influences anthropiques Age du fer
500 7 A1 Néolithique
Assichement relatif Influences anthropiques - Terrasses 3 000 ’
: jmmergée dans le Stanley-Pool.
---------- 3 000 B
' ; Reprise forestigre - entaillement de L
KIBANGIEN humide Ja terrasse de + 7 m dans le
Stanley-Pnol, Transgression sur le TSHITOLIEN
Tittoral (NOUAXCHOTIEN). Mangrove.
12 000 -
a Savanisation, stepp1sat1on au Leopold-
. . lvillien d (centré sur 187000
Dépot de la terrasse de 7 m dans 1e
LEOPOLDVILLIEN b 18 000 Stanley-Pool, Sur le littoral, régres- LUPEMBIEN
aride sion marine {OGOLIEN), cordons dunai-
= 30 000 ¢ res. .
Reprise‘forestiére - entaillement de
. la terrasse de 20 m.
~NJILIEN hunide- Transgression marine sur Je )ittors) -
(INCHIRIEN) . Mangrove
& 40 000
Savanisation - DépSt de la terrasse Stanley-Pool 1
+ 20 m dans le Stanley-Pool. - Stanley-Pool 11
MALUEKIEN {semi} Régression marine sur le Tittoral.
. aride (PRE- lNCHIRlEN) = SANGOEN
70 000 7 -

D'aprés GIRESSE (1978), GIRESSE et al.

(1981) et LANFRANCHI (1984),

Les incertitudes sont toutefois encore nombreuses, notamment en ce:
qui concerne le Malueklen, qu'aucuné méthode ne permet de dater. Toutefois,le
tableau precedent peut &tre eonsidéré, dans 1'état actuel des connalssances;
comme trés probable. .

Cing phases climatiques différentes peuvent &tre mises en évidence
au cours des 70 derniers mlllenalres g

% De 70 000?3 environ 40 OOO le Maluekien est une phase climatique
4 tendance séche, caractérisée par une terrasse a environ 20 m au-dessus du
Stanley-Pool actuel. Cette période aurait été également. marquée par une im-
portante érosion en nappe. Elle est relativement mal connue en raison de la
rareté des indices qui peuvent lui &tre rapportés, et de 1'impossibilité de
se servir du carbone~14 comme marqueur. Le début de cette période pourrait
toutefois &tre corrélé avec la fin de ! 'Eemien (70 000 B.P.), ou de l'inter-~
stade de Brorlip (60 000 B.P.) (GIRESSE, 1978), bien connus en Europe.
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% De 40 000 & environ 30 000, le NJILIEN marque une reprise humide.
Cet épisode se caractérise par l'entaillement de la terrasse de 20 m, par une
reprise forestiére, ainsi que par une pédogénése ferrallitisante (PEYROT,
1978). Au niveau du littoral lui correspond une transgression.
* De 30 000 & 12 000, le Léopoldvillien est une période & tenddnce
séche, avec méme, vers 20 000-18 000 (Léopoldvillien b) des phases semi-ari-
des., Il est caractérisé par le dépbGt d'une terrasse de 7 m dans le Stanley-
Pool. Les caractéristiques du dépdt impliquent un écoulement du fleuve Congo
vers le Nord, donc en sens inverse de 1l'actuel (LEBEDEFF, 1933 ; NICOLINI,
et SONET, 1953 ; GIRESSE et al., 1981). D'un point de vue pédogénétique, des
phases de silicification nettes ont été dlstlnguees sur le littoral (GIRESSE
et LE RIBAULT, 1981). D'autres, plus discrétes, ont été observées dans la Cu-
vette et sont également & attribuer & cette'période (DELIBRIAS et al., 1983),

* De 12 000 & 500?, le Kibangien est une période humide, marquée par
1'entaillement de 1a terrasse de 7 m, ainsi que, vraisemblablement, 1'inver-
sion du cours du Congo, l'abaissement du niveau de base qui en découle, ain-
si que par une reprise de la ferrallitisation. La premigre partie du Kiban-
gien, de 12 000 & 3 000? aurait été nettement plus humide que la seconde.

% Enfin, depuis 500?, le Subactuel verrait deux tendances climatiques
différentes : au sud du Congo, une tendance & 1l'asséchement (LANFRANCHI, 1976,
1978 ; PEYROT, 1978), tandis que dans 1a partie nord du pays, on assisterait
4 1la poursuite d'un pluvial qui se manifesterait par une reprise forestidre
sur les plateaux Batéké. Certains auteurs font remonter le Subactuel & 2 000
B.P. (Néolithique).

Quelques incertitudes subsistent en ce qui concerne le début du Léo-
poldv1111en, que PEYROT (1978) fait remonter & 38 000, GIRESSE et al.. (1981)
a4 20 000, DELIBRIAS et al. (1983) & 30 000. Il semble, 3 la lumiere des tra-
vaux les plus récents, que ce soit vers 30 000 qu'ait eu lieu le renverse-
ment climatique Njilien-Léopoldvillien. Nous verrons ultérieurement en quoi
ce travall peut apporter des précisioms.

Par contre, le début du Kibanglen a pu 8tre précisément daté &
12 000 B.P. par dMimportantes variations de la sédimentation au large de. 1 em-
bouchure du Congo (GIRESSE et al., 1982).

Il faut cependant avoir présent & 1l'esprit, que le passage d'une pé~
riode & une autre n'est ni {mmédiat, ni simultané, et que des écarts 1iés &
la distance géographique peuvent exister d'un point & un autre.
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CHAPITRE 11

LE LOUSSEKE, UNITE DE PAYSAGE

I.-} LE CONCEPT DE LOUSSEKE

A.- Définition et origine

Le mot lousséké désigne, en kitéké, une petite graminée, Loudetia
simplex, caractéristique des sols trés sableux et particuliérement abondante
dans les sols podzolisés et hydromorphes. D'aprés BABET (1933), les Batéké dé-
signent également sous ce terme vernaculaire les unités de paysage ol crofit
cette herbe. En fait, ce vocable ne semble pas - actuellement tout au moing -
8tre associé & une urité de paysage, et il est vraisemblable que ce soit 2 la
suite d'une incompréhension ou d'une erreur de traduction que BABET a lui-méme.
baptisé ainsi ces paysages, dont 1l serait ainsi "1'inventeur”. Quoi qu'il en
soit, ce ‘terme a été adopté par les géologues, géomorphologues, pédologues, bo-
tanistes, qui ont travaillé au Congo. Par contre, il ne semble pas avoir été
employé au Zalre, si 1'on excepte une publication de LEPERSONNE (1937).

B.- Des significations tres différentes

L'utilisation de ce terme par des spécialistes de disciplines trés
différentes montre qu'il est d'un emploi facile et gémnéral, ce qui traduit une
certaine cohérence du paysage. Pourtant, ce terme de lousséké recouvre des con-
cepts trés différents, 1iés aux approches particulidres privilégiées par ces
disciplines.

1.~ Dans l'esprit de la plupart des géologues, l'unité de paysage
évoque essentiellement la succession de deux strates : une couche de sables
blancs provenant de la décomposition de grés tendres, et qui surmonte un ni-
veau de grés humiques (LEPERSONNE, 1945 ; BAUD, 1954 ; LADMIRANT, 1964 ;
CHEVALLIER et al., 1972). Elles correspondent respectivement aux horizomns Aj
et aux By, généralement indurés en alios.
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Cette fagcon de voir, qui caractérise surtout des travaux anciens,
est liée d une méeconnaissance totale des phénoménes pédologiques, accentuée
par les caractéristiques de la répartition des loussékés : ceux—ci sont
surtout situés dans les parties inférieures des talwegs, d des altitudes
assez analogues d'une vallée d 1'autre, et il est alors facile d'en faire
un niveau géologique géndral, affleurant en fond de vallée lorsqu'il est
entaillé par les cours d'eau.

2.~ Certains géomorphologues et préhistoriens ont également pro-—
cédé d'une démarche analogue : il s'agit de couches géologiques, mais formées
ou remaniées au Quaternaire (LEPERSONNE, 1937 ; DE PLOEY, 1965). Les niveaux
organiques sont parfois assimilés & d'anciennes surfaces de sols (CAHEN et
MORTELMANS, 1973).

3.~ Pour les botanistes, le mot de lousséké évoque deux choses
une espeéce, Loudetiia simplexr, et un type de végétation steppique, présentant
des groupements différents, mais ol Loudetia simplex abonde ou domine (DES-
COINGS, 1960 ; KOECHLIN, 1961). Cette végétation caractérise un sol sableux,
blanc.

4.~ Enfin, pour les pédologues, le lousséké définit un ensemble
de sols podzolisés associés a une végétation steppique, et situés, le plus
souvent, en position de bas—fonds. Une tendance actuelle tend & substituer
1'aspect hydromorphie & 1'aspect botanique : on parle de loussékés secs (ol
la végétation n'est pas forcément une steppe lousséké) et de lousséké hydro-
morphe. C'est alors,de facon assez logique, le sol qui sert de référentiel.

Ainsi domc, le terme de lousséké recouvre actuellement quatre défi-
nitions différentes, ce qui ne peut que préter & confusion :

- une plante,

- une assoclation végétale,

- un ensemble de sols podzolisés, caractérisés par leur degré d'hy-
dromorphie,

- une unité de paysage & podzols et steppe graminéenne.

C.- Historique des travaux

Abordés sous l'angle pédologique, on peut schématiquement sépa-
rer les travaux sur les loussékés en troils périodes bien distinctes (SCHWARTZ,
1982)

1.~ Une périocde de découverte, au cours de missions de reconnais-
sance. Ce furent les géologues qui recueillirent les premiéres données (BABET,
1933 et 1937), relayés 2 partir des années 1950, par les pédologues de 1'ORSTOM.
Ainsi qu'on 1'a vu, la plupart des géologues ont considéré que les loussékés
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correspondaient & deux couches geologlques différentes, conceptlon erronée
provenant d'une méconnalssance des phenomenes pedologlques Toutefois, BABET
estime, d&s 1933, que l'origine des "grés humiques" est comparable & celle
des '‘alios des Landes et du Bassin Parisien. Quant & De HEINZELIN (1952), il
s'intéresse & leur évolution historique et estime qu'ils ne sont plus sou-
mis aux conditions qui leur ont donné naissances.

Les pédologues se rendent compte que c'est 1'hydromorphie qui a
guidé 1'évolution de ces sols, dont ils font des sols hydromorphes et des
pseudopodzols de mappe (BOCQUIER et De BOISSEZON, 1959 ; De BOISSEZON, 1963).

Cette période est essentiellement descriptive. Il n'y a pas, ou trés
peu, d'analyses effectuées (LEPERSONNE, 1937,°'qui donne une analyse totale
sur un alios ; De BOISSEZON, 1963).

2.~ Une période de cartographie, & partir des années 1965, cor-
respond & une évolution générale de ‘la pédologie. La carte pédologique de-
vient le document de base. C'est 1'occasion d'étudier la répartition des sols
dans le paysage a grande échelle, & partir de zones témoins, de toposéquences.
Le passage des sols ferrallitiques aux podzols est ainsi analysé en fonction de
la topographie (De BOISSEZON et JEANNERET, 1965 ; De BOISSEZON et GRAS, 1970 :
Figure 6). Cependant, en raison de 1'échelle du document final (1/200 000 et
1/500 000), les podzols n'apparaissent jamis en unités pures. D'autre part,’
seules des analyses simples sont effectuées sur ces sols.

Forét semi-décidue

Savane arbustive

Y
Prairie 4 Loudetia simplex
dite "'Lousséké”

XX)()(XXXXZX’XXXXXXX 5

1 - Sols ferrallitiques appauvris sablo-argileux

2 - Sols ferrallitiques appauvris sablo-argileux {facies podzolisé)
3 - Pseudo-podzols de nappe et sols hydromorphes organiques
4 . Pseudo-podzols de nappe {Lousséké}

5 - Sols peu évolués d'apport sableux

Figure 6.~ Chaine de sols dans les vallées sableuses (repris de De BOISSEZON,
et GRAS, 1970)

N.B. : Les "sols peu évolués d'apports sableux" (unité 5) sont en fait despaléo- .
podzols hydromorphes,que De BOISSEZON appelle indifféremment "peu évo-
1ués” ou "peu différenciés' (1965), car "on ne voit pas quelle peut
gtre 1'évolution d'un matériau purement sableux'". DENIS et De CHAMPS
(1970) considérent par contre qu'il s'agit de sols hyper—évolués.

Les zones 3 et 4 correspondent au lousséké hydromorphe ; la zone 5
au lousséké sec.
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3.- Une période de réflexion : La cartographie au 1/200 000 de
Gamboma (LE COCQ et BOSSENO, 1983) a été l'occasion pour LE COCQ de faire des
observations poussées sur la répartition des podzols et d'émettre des hypothe-
ses sur leur gen&se. Pour cet auteur, leur étude ne peut se faire sans 1'ingé~-
rer dans le contexte du Quaternaire récent.

Ce sont en effet les variations paléoclimatiques et paléogéomorpholo-
giques qui permettent d'expliquer les différences de morphologie et de répar-
tition des sols. Ces hypothéses, exposées pour le moment sous forme provisoire
(LE cOCcq , 1980, document & diffusion restreinte),souffrent cependant de 1'ab=-
sence d'un support analytique.

I1.- | LES CARACTERISTIQUES INTRINSEQUES DES LOUSSEKES

A.- Deux sous-unités : Te lousséké sec et le Tousséké hydromorphe

1.- Définition

Trois critéres sont fondamentaux pour définir les loussékés.:
Le degré d'hydromorphie, le type de végétation, les sols. Les deux dermiers
sont évidemment 1iés au gradient d'hydromorphie, de telle sorte gue celuil-ci,
prépondérant, permet de distinguer deux sous-unités suivant 1'importance de
1'engorgement : le lousséké sec, olt la nappe d'eau n'atteint jamais les hori-
zons supérieurs du sol, et le lousséké hydromorphe, ol existe une nappe semi-
permanente, affleurant temporairement.

2.- Hydromorphie

Dans les loussékés hydromorphes, la nappe affleure en surfa-
ce pendant toute la saison des pluies et disparait pratiquement en totalité
pendant la saison séche. Elle.bat- donc d'une facon importante, au rythme des
saisons (cf. Chapitres IV et V),

Pour autant gquenous ayions pu en juger dans la région de Brazzaville,
le plancher de cette nappe est constitué par l'alios : il s'agit donc d'une
nappe perchée. C'est également ce qu'ont noté De BOISSEZON et BOCQUIER (1959)
au sujet des loussékés des Plateaux. Dans la Cuvette congolaise, LE COCQ
(1980 et communication persomnelle) fait remarquer que de nombreux loussékés
sont apparemment sans alios : la nappe est alors la nappe générale, qui ali-
mente les cours d'eau, et sem plancher serait comstitué par une roche sous=
jacente moins perméable que les sables. Ce cas de figure n'est cependant pas
une régle générale, puisque les alios sont également trés fréquents dans cette
zone de la Cuvette.

Dans.les loussékés secs, la nappe n'affleure jamais, méme & la sai-
son des pluies, dans les horizons Ay et la partie supérieure des horizons A2.
Dans bon nombre de cas, elle est pratiquement inexistante, ou ne baigne que
sur quelques dizaines de centimétres au maximum la base de 1’'horizon Ay. Son
influence sur 1'évolution de la matiére organique des horizons Ay et sur la
végétation gramindenne, dont 1'appareil racinaire est réduit, est trés faible
ou nulle.
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Figure 7.- Chaine de végétation dans les 9a11ées sableuses (KOECHLIN,
1961). i

A. Limons sableux (sables luisants-limpides)

B. Grés polymorphes (sables ronds-mats)

C. Niveau moyen de la nappe phréatique pendant la saison
des pluies.

1. Savane a [Loudetia arundinacea

2. Savane a Trachypogon thollonii

3. Forme a Elyonurus brazzae de la savane & L. demeusii

4. Savane a Loudetia demeusii

5. Forme a Loudetia simplex de la savane & L. demeusii

. (ravines d'érosion)

6. Prairie & Loudetia simplex : a) avec des éléments de 4
"b) avec des éléments de 7

7. Tourbiére &  Hypogynium spathiflorum

8. Sphaignes et Panicum parvifolium €n eau peu profonde

9 Mare centrale a Cyrtosperma senegalensis, Eleocharis Spp.

Tableau V.- Trois relevés floristiques dans des Toussékés (KOECHLIM,1961)

Relevés

Especes
Nt} N°2 I N°3

Loudetia stmplex 5
Monocymbium ceresiiforme 3
Rytachne rottboellioides +
&
+
+

+ 4+ 4+ pow

1 Ctenium newtonii
Sehizachyrium thollonii
Andropogon huillensis
Elyonurus brazzae
Loudetia demeusii : +
Digitaria brazzae +
Loudetia phragmitoides
Penicum parvifoliwm
Tristachya nodiglunis

&
FE A mwG

+
+

Bulbostylis leniceps
Cuperus tenaz
Parinari pumila
Thesiwm filipes
Burmannia Eieocler
Lyeopoddien cernuen
Hesanthernon radicans +
Cefine arencria .
Oshecric senescmbiensis +

+ 4+ o+
P

+

+
e S

+

Zricsemz zlow + ; . . _
Eulopria fr.-*' eamc-ro,w (2053} . Les espgces de la tourbiére péndtrent assez loin dans la prairie a
Bulephic milsonis + Loudetia, en particulier Mescnthemm radicans &t Yyris imitatris.
Gladiolus unguiculctus + Cteniwm newto’nm-, par contre, est une des espéces de la savane, qui
Belichrysien mechowianum + apparaﬂ: en premier, suivie de prés par Digitaria brazzae, Fyparrhe=
Sphenestylts steroccrpa + ‘nia fmlmms, Elyomurus brazzae et par des especes non graminéen-
Veusagesia africanc + ;nes : Cyperus angoleréis, Cyperus compressus, Landolphia tholloni,
Xyris imitairiz + ‘0c7'na arenaria, Farinari purile.

Loudetia demeusii s'installe enfin, puis les premiers arbustes.
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Ces deux unités élémentaires peuvent &tre présentes 1'une & 1'ex-—
clusive de 1'autre, ou bien simultanément. On a alors un lousséké mixte,
dont la partie séche, toujours situde & une altitude supérieure & celle
de la zone hydromorphe, fait transition vers les sols ferrallitiques (Figu-
re 6) : le lousséké de Gangalingolo, étudié plus en détail dans la seconde
partie, en est un bon exemple. Dans ces loussékés mixtes, la zone hydromor-
phe est la plus développée.

Pour expliquer ces différences d'hydromorphie entre loussékés secs
et hydromorphes, il est nécessaire de faire appel 2 des phénoménes multiples
qui restent 2 approfondir. Les loussékés secs sont en général situés i des
altitudes relatives plus élevées au-dessus des cours d'eau que les loussékés
hydromorphes, ce qui facilite leur drainage externe par rapport & ces derniers.

D'autre part, il nous semble que les horizoms Ap des loussékés secs
sont, d'une fagon assez générale, plus épais que ceux des loussékés hydromor-
phes, ce qui peut également expliquer que la nappe n'affleure pas dans les
horizons de surface : une méme quantité d'eau peut Btre suffisante pour im-
prégner, par exemple, un métre de sol (om a alors un lousséké hydromorphe),
mais insuffisante pour trois métres (lousséké sec). Cette observation de ter—
rain reste cependant & confirmer sur un grand nombre de cas.

Ces facteurs ne sont cependant pas toujours suffisants pour expli-
quer ces différences. A Gangalingolo, par exemple (Chapitres IV et V, et car-
tes en annexe), les horizoms A2 des zones séches et hydromorphes ont la méme
épaisseur, leur altitude relative et absolue est la méme, leur pente égale-
ment. Un autre facteur entre alors en ligne de compte : c'est 1'origine de
la nappe d'eau ét 1la complexité de sa circulation. Dans le cas précis de
Gangalingolo, il est net que la zone la plus humide recoit des apports d'eau
importants par des sourcins et non pas seulement par les précipitations di-
rectes.

Ainsi donc, si la différence d'altitude relative au~dessus de cours
d'eau, plus importante dans le cas des loussékés secs, et provoquée par 1'en—
foncement plus ou moins important du niveau de base local, explique en grande
partie la différenciation en loussékés secs et hydromorphes, d'autres fac-
teurs stationnels peuvent accentuer, ou au contraire atténuer, ces différen-
ces, en particulier dans les loussékés mixtes.

3.- Végétation

La végétation des loussékés est décrite, de facon assez gé-
nérale, comme une steppe graminéenne, de taille basse (inférieure & 60 cm),
dépourvue d'essences ligneuses.

e

Au Zalire, DUVIGREAUD (1949), distinguait deux groupements différents

* Le CTENIO-PARINARIETALTA LATIFOLIAE, groupement des steppes & sol
sec, présente une alternance saisonniére de végétation : végétation de saison
des pluies & dominante graminéenne (Loudetia simplex, Loudetia demeusiti,
Ctenium newtonit ...), végétation de saison sdche & dominance de géophytes
non graminoides (Parinari latifolium, Anisophyllea dichostyla ...).
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* Le TRISTACHYO-SYZYGIETALIA HUILLENSIS est le groupement des prés
tourbeux sur-sols oligotrophes et humifeéres. Ce groupement présente également
une alternance de végétation, mais 3 dominante graminéenne dans les deux cas :
Loudetia stmplex, Monocymbium ceresiiforme en saison des pluies, Tristachya,
Eragrostis, Aristidiae en saison séche. Ce groupement a L. simplex, M. cere-
stiforme, auquel il convient d'ajouter Bulbostylis laniceps, est le groupement
typique ("steppe lousséké") des loussékés hydromorphes.

Les deux groupements sont réunis par DUVIGNEAUD dans une classe appe-
lée CTENIO-LOUDETIA SIMPLICIS. DESCOINGS (1960) a étudié les loussékés hydro-
morphes de la zone de Gakouba (dite : "km 45", Figure 2). Il reléve quelques
caractéristiques essentielle de la végétation :

- une grande diversité des groupements écologiques, qui se dévelop-
pent sur des superficies généralement restreintes, et une richesse floristi-
que de l'ensemble de la végétation. Toutefois, il nous semble que cette af-
firmation est & nuancer : en effet, cette diversité est due aux groupements
des "marges"” des loussékés : marges externmes, avec la savane de bordure ;
marges internes, avec la présence de nombreuses petites zones tourbeuses. Le
lousseke sensu stricto est défini par un groupement ne comprenant en général
qu'une dizaine d'espéces au maximum (steppe lousséké).

~ une grande sensibilité de la végétation aux variations dans 1'espa-
ce des facteurs édaphiques, topographie et hydromorphie en particulier. C'est
cette sensibilité qui se traduit par la diversité des groupements.

- une trés étroite corrélation. entre les divers groupements et les
caractéres du sol. Toute accentuation de 1'hydromorphie améne la substitution
1 N
d'un groupe a un autre. .
I1 s'ensuit que la faible amplitude bio-écologique des espdces a pour
consequence d'en faire d'excellentes indicatrices des conditions pédologiques,
que DESCOINGS omet cependant de préciser.

KOECHLIN (1961) aborde 1'étude des loussékés dans le cadre d'un ou-
vrage de synthése sur les savanes du Congo. Il y donne notamment la succes-
sion des groupements dans 1'espace, du plus hydromorphe (groupement d'eau 1i-
bre) au plus xérophile (groupement de la savane arborée de bordure), ainsi
qu'une chalne de végétation typique (Figure 5 et Tableau V).

Pour cet auteur, "les conditions trés particuliéres qui régnent dans
ces stations (pauvreté du sol, variation du plan d’eau, engorgement du sous-
sol) permettent de penser que la prairie & Loudetia simplex représente le
climax™. On verra au chapitre suivant que cette affirmation est peut-&tre 2
moduler.

MAKANY (1976) estime que la biomasse végétale des loussékés est de
3-4 tonnes par hectare. Ces chiffres nous paraissent a priori élevés pour
cette végétation de taille basse, formée de graminées & 1'appareil végétatif
réduit, et dont le recouvrement au sol est faible : 10 & 40 7. Ce serait
alors la technique employée : répétition de 20 placettes de 0,25 m’, peu adap-
tée lorsque le recouvrement est faible, qu'il faudrait remettre en cause.
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11 est possible de compléter ces données par les remarques suivan-
tes : lorsqu'on considére les loussékés en tant qu'unité de paysage, celle-
ci est loin d'@tre caractérisée uniformément par cette steppe 2 Loudetia.
Dans le cas des loussékés hydromorphes, celle-ci (steppe lousséké sensu
stricto) occupe certes la majeure partie de 1'unité, mais les nombreuses pe-
tites mares & groupement d'eau libre qui parsément les loussékés, les points
bas & végétation de tourbidre, lés foréts-galeries qui s'étirent le long des
exutoires, font partie intégrante du paysage, occupent les mémes types de
sols, méme si, pour les botanistes, il s'agit d'unités phyto-écologiques
différentes. I1 n'y a donc pas équivalence entre le lousséké,uwnité de paysa-
ge, et le lousséké, unité phyto-écologique. Pour éviter les confusions, il
suffit, dans ce dernier cas, d'utiliser le terme de "steppe lousséké'", cor-
respondant donc au groupement & Loudetia simplex, Monocymbium ceresiiforme,
Bulbostylis laniceps, groupement-clé de l'unité de paysage.

Dans les loussékés secs, la situation devrait a priori &tre plus,
simple : en effet, 1'absence de gradient d'hydromorphie tend & homogénéiser
les facteurs édaphiques. Pourtant, le couvert végétal est relativement va-
rié. Si on rencontre effectivement assez souvent une steppe séche & Loude—
tia simplex et Ctenium newtonii, il est également fréquent d'observer une
savane a Loudetia demeusii plus ou moins arbustive, trés semblable a celle
qui crolt sur les sols ferrallitiques psammitiques. Enfin, dans quelques ra-
res cas, cette végétation est remplacée par une for8t secondaire. Il est
alors difficile d'employer le terme de lousséké (on pourra proposer le ter—
me de "post-lousséké", néologisme qui évoque la parenté avec les loussékés).
On verra, au chapitre suivant, que ces différences sont certainement a mettre
au compte d'influences anhtropiques différentes.

Une étude plus détaillée de la végétation a été effectuée sur la sta-—
tion de Gangalingolo ; les relevés floristiques correspondant aux grandes
unités de sols décrites au Chapitre V, sont données en annexe de ce travail.

4.~ Les sols

: Secs ou hydromorphes, les loussékés sont formés par les mémes
types de sols : des "podzols géants', caractérisés par 1'épaisseur importante
des horizons Ay et Byp.

Deux variantes peuvent toutefois &tre distinguées :

* Les podzols & alios humique ont, sous des horizons éluviaux généra-
lement épais de 1 a 4 m, des horizons By assez fortement indurés. Ces alios,
d'épaisseur également plurimétrique, constituent un niveau totalement imper-
méable. Leur teneur en matidre organique varie de 3 3 30 7, tandis que le
taux de fer est toujours trés faible. Ils affleurent parfois en surface, a
la faveur de remaniements de faibles amplitudes, ou dans les carriéres dont
on extrait le sable. Entre 1'alios et 1'horizon Aj, on trouve, de fagon quasi
générale, un ‘petit horizon gris, épais de 2 & 5 cm, non induré, mais compacté,
3 teneur en matiére organique assez faible, légeérement plus argileux et limo-
neux. Les transitions entre ces différents horizons sont toujours brutales.
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* Dans un certain nombre de cas, il n'y a apparemment pas d'alios,
sans qu'il soit toujours possible de savoir si celui-ci n'existe pas, ou
s'il est & une profondeur telle que la <tariére ne peut 1l'atteindre. Les
limites d'investigation de celle-ci sont en effet de l'ordre de 5 m dans
les sols secs {au-deld, on n'extrait que ce que les frottements liés a la
montée et & la descente de 1'instrument détachent de la paroi). En milieu
saturé d'eau, fluant, on ne descent guére qu'a 1,5 m ou 2 m. Quant aux fos-
ses pédologiques, il est toujours délicat d'en creuser dans ce matériau sans
cohésion. Au-deld de 2 m, nous ne saurons que trop recommander de les étayer.

Ce deuxiéme type de sol correspond aux "sols peu évolués" de la cate-
na de De BOISSEZON (Figure 6). Il s'agit en fait de sols également podzolisés
mais ol 1'accumulation humique n'a pu se faire en raison d'un drainage laté-
ral important, qui a permis 1'exportation de la matidre organique solubilisée
hors du profil.

En dehors de ces caractéres communs, les sols des loussékés secs et
hydromorphes se différencient sur un certain nombre de caractéristiques, ain-
si qu'on le verra au Chapitre V. Nous nous bornerons donc ici & en résumer
les principales :

- Dans les loussékés secs, 1'absence d'hydromorphie permet une meil-
leure minéralisation de la matiére organique dans les: horizons de surface.
Les sols de cette unité présentent également, trés souvent, des accumulations
de matiére organique dans l'horizon Ay, sous forme de fines bandes épaisses
de guelques millimétres, plus ou meins anastomosées, et séparées les unes
des autres par une dizaine de centimetres (Figure 32). Il s'agit de "By en
bandes', pour reprendre une expression de LE COCQ (1980). D'aprés nos observa-
tions, ces bandes de matidre organique ne se rencontrent que dans les loussé-
kés secs.

- Dans les loussékés hydromorphes, les gradients d'hydromorphie jouent
sur la teneur et les caractéristiques physico-chimiques des humus. La transi-
tion entre les horizons Aq et Ay se fait par 1'intermédiaire de glosses de
matiére organique, qui correspondent & la zone de battement de la nappe d'eau
pendant la saison des pluies (Figure 17). :

En ce qul concerne les relations sol-plante, De BOISSEZON (in : De
BOISSEZON et JEANNERET, 1965 ; De BOISSEZON et GRAS, 1970) a remarqué que
1'on passait souvent sans transition d'un podzol de nappe sous steppe & un
podzol de nappe sous for@t, l'alios existant & méme profondeur, en conti-
nuité d'un sol 2 l'autre. Dans ce cas, il apparalt nettement que les limites
des groupements végétaux ne correspondent pas & une limite pédologique. En
effet, méme si la podzolisation est relativement indépendante du type d'hu-
mus en milieu tropical (TURENNE, 1975), il est peu probable que deux types de
végétation aussi différents que la forét et la steppe n'aient pas induit de
différences dans les horizons d'accumulation. I1 faut donc admettre que les
limites actuelles des unités végétales me renseignent en rien sur celles qui
ont prévalu lors de la formation de ces horizons, qui se sont formés, selon
toute vraisemblance, sous un type de végétation unique, qui a pu, & la limite,
8tre trés différent de 1'actuel. On retrouve également ces memes variations
de végétation sur un alios en continuité entre les zones tourbeuses et la
steppe lousséké.
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En fait, tout semble se passer comme si, d un comportement actuel
lié a une nappe perchée sur l'alios, qui induit des gradients d'hydromor-
phie différents et une végétation qui en découle largement, s 'opposent des
phénoménes plus anciens et plus généraux, responsables de la formation des
alios. ) .

Deux dynamiques différentes se seraient donc ainsi succédées dans
les loussékés, pour arriver d un paysage actuel, qui apparait ainsi en par-
tie hérité d'épisodes antérieurs. Il est vrai que les alios massifs, parfois
affleurant sous 1'influence de remaniements locaux, les loussékés souvent
situés en position de terrasses, 1'étroite parenté entre les loussékés secs
et les loussékés hydromorphes, donnent irrésistiblement une allure d'ancien—
neté d ces paysages.

Ces faits nous conduisent directement au point suivant :

B.- Les Loussékés : une histoire complexe

Sans pouvoir encore préciser les faits (cf. 3&me partie), il
est & présent possible de faire un certain nombre d'observations sur 1'his~
toire des loussékés.

1.~ Des points de convergence

Alors qu'ils correspondent tout de méme & deux cas de figu-
res trés différents, les loussékés hydromorphes et les loussékés secs sont
pourtant suffisamment ressemblants pour que l'on puisse affirmer qu'une par-
tie de leur histoire est commune. Si 1'on fait abstraction des caractéres di-
rectement 1iés & la présence d'une nappe d'eau perchée sur 1'alios, la mor-
phologie des sols est la méme ; en particulier, 1'alios et le petit horizon
gris plus limoneux qui le surmonte, et que nous appellerons Bo1p, sont identi-
ques dans les deux cas, leur répartition dans le paysage général est trés com-
parable. L'ensemble de ces caractéres se retrouvent sur tout le domaine baté-
ké, c'est-a-dire dans une vaste région, dont le modelé, les altitudes et le
climat sont pourtant relativement variés. :

En particulier, la parenté entre les loussékés hydromorphes et les
loussékés secs permet d'envisager, sans grand risque d'erreur, que ces der-
niers sont d'anciens loussékés hydromorphes, placés dans de meilleures con-
ditions de drainage externe par les variations du niveau de base local des
cours d'eau. . :

Dans les environs du Stanley-Pool, la position de bon nombre de ces
loussékés sur des replats assimilés & des terrasses, ou mieux, & un niveau
de base du Maluekien entaillé au Njilien, permet de penser que leur histoire
débute il y a environ 40 000 ans, avec le début de cette période humide du
Njilien, qui succdde a une période semi-aride, peu favorable & la podzolisa-
tion, et pendant laquelle se sont justement mis en place les matériaux sur
lesquels se développent ces podzols (LE COCQ, 1980 ; SCHWARTZ et al., 1985),
ce qui semble confirmé par de premidres datations au C-14, effectubes sur des
échantillons provenant de la Cuvette congolaise (DELIBRIAS et al., 1983).
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C'est donc dans le cadre relativement contrasté de quatre périodes
climatiques différentes (Chapitre I), que s'inscrit la genése commune des
sols et des paysages des loussékés secs et des loussékés hydromorphes.

2.~ Des facteurs de divergence

A tout un ensemble de caractéristiques communes, on peut
opposér des observations précises, qui permettent d'individualiser des
loussékés, ou des groupes de loussékés.

La principale divergence apparait bien siir, entre les loussékés
secs et les loussékés hydromorphes, et parait, pour 1'essentiel, liée &
"1'enfoncement plus ou moins important du niveau de base des cours d'eau.
Pour expliquer la plus grande abondance de loussékés secs dans les environs
du Stanley-Pool, LE COCQ (1980) a envisagé 1'hypothése d'un enfoncement du
niveau de base du Congo, plus important dans cette région que dans la Cuvet-
te. I1 liait ce facteur & 1l'inversion du cours du Congo, suite 2 sa capture

par un fleuve cO8tier, vraisemblablement au Kibangien.

En fait, s'il est exact que le niveau de base de la Cuvette a bien
moins varié que celui du Stanley-Pool, 1'influence de la capture du Congo
ne semble pas primordiale. En effet, les observations faites sur les terras—
ses du Congo aux envivons de Brazzaville (GIRESSE et al., 1981) ont montré
que le niveau de base du flewve s'est enfoncé de 13 m environ au Njilien
(c'es la différence de cote entre les deux terrasses du Maluekien et du
Léopoldvillien) et de seulement 7 m au Kibangien, pour une durde & peu prés
équivalente. Or, les caractéristiques de la terrasse du Léopoldvillien :
pente, poids décroissant des particules d'or vers 1'amont actuel ..., Zmpli-
quent un écoulement vers la Cuvette congolaise. En clair, cela signifie que
la capture n'est pas responsable de 1'important abaissement de niveau cons-
taté au Njilien. '

s

Quelles qu'en soient les raisoms, c'est effectivement 1'enfoncement
du niveau de base général du Congo et ses répercussions sur célui, plus lo-—
cal, des affluents, parfois amorties ou exagérées par la.distance au con-
fluent, la nature du soubassement, qui a permis une évolution divergente des
loussékés secs et hydromorphes. Toutefois, ainsi que nous 1'avons déjia wvu,
d'autres facteurs : circulation interne de la nappe, existence de sourcins ..,
peuvent également contribuer & individualiser ces deux types de paysage.

A cette distinction entre les deux grands groupes de loussékés, il
convient d'ajouter d'autres facteurs plus directement stationmels, qui ont
concouru pour rendre l'histoire de certains loussékés.particuliérement com-
plexe. Ainsi, celui de la concession ORSTOM de Brazzaville (Chap. VIII)
at-t-il connu des phénoménes de morphogénése particuliers : il a été tota-
lement décapé au niveau de l'alios, puls recouvert avant que la podzolisation
n'y reprenne.

De méme, il est parfois possible d'observer 1'alios & 1'affleurement.
Ou bien tel autre, situé au km 45 (mare de Gakouba) permet-il d'observer lo-
calement une pseudo—doline, dont le pourtour est entil®rement tapissé d'alios.
11 s'agit 12 d'un phénoméne d'effondrement pseudo-karstique, qui n'a pu se
passer qu'aprés la formation de cet alios, en liaison avec la circulation
souterraine de l'eau en bordure des plateaux.
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L'influence des facteurs anthropiques (Chapitre III) contribue éga-
lement & individualiser 1'évolution propre de chaque lousséké.

I1 serait possible de multiplier & loisir les exemples, mais cela
ne nous semble pas utile.

En résumé, aprés une histoire commune, une évolution divergente a
permis d'individualiser les deux groupes, hydromorphes et secs, de loussé-
kés. Parallelement, d'autres facteurs, plus purement stationnels, ont permis,
au sein d'un méme ensemble, d'aboutir & des évolutions particuliéres, dont
certaines apparaissent trés complexes.

ITI.-| LE LOUSSEKE ET SON ENVIRONNEMENT

A.- Echelle du modelé : Ta place du Tousséké dans Te paysage

1.~ Position topographique

Sur le terrain, ou & la lecture d'une carte pédologique, la
répartition des loussékés apparalt trés nettement : il s'agit d'unités se
développant dans les points bas des paysages.

En effet, dans les zones de collines, ils demeurent circonscrits aux
vallées alluviales (cf. par exemple, De BOISSEZON et GRAS, 1970), ol ils oc-
cupent soit des glacis colluviaux 3 trés faible pente, soit des replats fi-
gurant des terrasses, solt de vastes zomes planes occupant le fond évasé
‘des vallées. :

De méme sur. les plateaux, c'est également dans les points bas du
paysage qu'on les retrouve, en particulier dans certaines dépressions fer-
mées.

Cet aspect important est évidemment & relier aux conditions d'hydro-
morphie nécessaires 2 leur genése. Certains d'entre eux sont toutefoils actuel-
lement placés dans des conditions topographiques qui ne sont plus celles de
bas fonds : c'est notamment le cas des loussékés en position de terrasses,
mais il ne faut pas oublier que les terrasses correspondent & d'anciens ni-
veaux de base, et que les sols qui s'y développent ont également pu &tre des
sols de bas fonds.

Dans certains cas, 1'enfoncement de ces niveaux de base a méme abouti
& une inversion du relief : nous citerons le lousséké en position de col, en-
tre les deux plateaux de Djambala et Nsa ; de part et d'autre de ce lousséké,
et nettement en contrebas, partent deux t€tes de vallées, dont celle de la
Nkéni. Toutefois, méme quand la position géomorphologique.de ces unités a -va-
rié et n'est plus celle de bas fonds, la genése de ces sols s'est bien effec-
tuée dans les points bas du paysage.
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2.~ Formes et dimensions

Les loussékés sont en fait une forme de raccordement entre
les versants et les points les.plus bas du paysage, nappe d'eau libre pour
les dépressions fermées, cours d'eau dans les autres cas. Ils s'inscrivent
dans un cadre plus général, et aussi bien leurs dimensions que leurs formes,
les allures de leur contour, dépendent étroitement de ce cadre.

I1 n'y a donc pas de forme typique des loussékés. On en trouve qui
s'étirent en bande étroite le long des vallées, d'autres qui sont subcircu-
laires, etc.

De méme, toutes les échelles de taille existent. Le "micro-lousséké".
de la concession ORSTOM a une surface de quelques 30 ares. Celui de Gangalin-
golo a une taille de 1l'ordre de 40 hectares. Dans les vastes plaines alluvia-
les de la Cuvette congolaise, il en existe qui ont une superficie de quelques
km®? :d'un seul tenant. Cette échelle spatiale apparait donc comme extrémement
variable et étroitement dépendante de la forme et de la taille du modelé dans
lequel s'inscrit le lousséké.

B.- Echelle régionale : trois zones géographiques

LE COCQ (1980) distingue trois zones de loussékés, qui correspon-
dent aux trois grandes zones géomorphologiques des formations batéké : :

~— les plateaux,
- les collines dralnees vers 1a Cuvette congolaise,
- les collines drainées vers le Stanley=Pool.

1.~ Les Plateaux

Sur les plateaux bateke, ‘les loussékés sont décrits comme
étant des depre551ons fermées peu profondes : de 100 & 600 m de diamétre,
2-3m au maximum de dénivellation. Ces dépressions s'opposent & des pseudo-
dolines pouvant dépasser 800 m de diamétre et 15 m de profondeur. Les méca-
nismes de formation des dépressioms et pseudo-dolines s'apparentent certai-
nement & des phénoménes pseudo-karstiques, soutirage et dissolution (CAHEN
et LEPERSONNE, 1948 ; BOCQUIER et De BOISSEZON, 1959 ; HUMBEL, 1964), ainsi
que nous l'avons rappelé au Chapitre I.

En fait, les loussékés ne sont pas restreints & des dépressions fer-
mées. D'autres formes existent également. Certains loussékés présentent un
exutoire temporaire ou permanent, qui permet d'assurer un drainage externe,
méme faible. D'autres sont effectivement des dépressions fermées (Figure 8).
11 nous a également été possible d'observer, prés de Boulankio, un lousséké
en position de replat, au-dessus d'une vallée séche (Figure 9).

“Corrélativement, 1'hydromorphie ets trés variable :

% Certains loussékés sont entidrement hydromorphes. Ainsi, celui de
Bilanko (Figure 8 : L = 15°21" E ; 1 = 3°31" S) se présente sous forme d'un
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Légende

.°" 1. Sols ferrallitiques du plateau
2. Sols hydromorphes des ruptures

de pente

3. Lousséké ;
4. Forét hydromorphe sur tourbe
5. Radeaux graminéens sur tourbe
6. Alios humique
7. Tourbe
8. Mare d'eau libre

N.B. L'alios correspond & un
"sol enterré noir sec” de
LE MARECHAL (1966).

Figure 8.- Le lousséké du bois de Bitanko : vue en plan (d'aprés De La SQOU-
CHERE, inédit). .

anneau entourant une for&t hydromorphe et des radeaux graminéens reposant sur
une tourbe fortement imprégnée d'eau et épaisse de plusieurs métres. Il est
fort probable que 1'alios, rencontré & la tariére dans 1'anneau externe, ta-
pisse tout le fond de la dépression et soit ainsi & 1'origine de la formation
de la tourbe, mais il ne nous a pas été possible de 1'atteindre dans la par-
tie centrale, ol 1'épaisseur des horizons tourbeux dépasse 4 m. La tranmsition
entre les sols ferrallitiques et les podzols de 1'anneau externe s'effectue
par 1'intermédiaire d'une petite rupture de pente, occupée par des sols hy-
dromorphes, sur quelques métres de distance.

Ce lousséké de Bilanko présente la rare particularité d'@tre occupé,
sur une grande surface,par une végétation forestiére, qui ne s'est, il est
vrai, pas développée sur des sols podzolisés, mais organiques.

* D'autres, comme celui d'Inkoubi (prés de Bilanko) sont mixtes, avec
des zones totalement hydromorphes et d'autres plus séches. Ce lousséké semble
avoir un exutoire au moins temporaire vers une des vallées qui s'étendent au
pied du plateau de Mbé. Il est relativement comparable au lousséké de Gangalin-—
golo, étudié dans la deuxidme partie de ce travail,
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* Enfin, il v a méme des loussékés totalement secs. Ainsi, prés de
Boulankio (Figure 9 : L = 15°18'30" E ; 1 = 3°48' S), un lousséké sec & By
en bandes se trouve en flanc de vallée séche, au fond de laquelle affleure
1'alios. Un tel cas de figure ne semble pas avoir été décrit auparavant sur
les plateaux. :

Figure 9.- Coupe schématique d'un Tousséké sec des plateaux.
(1:Plateau ; 2 : vallée séche ; 3 : carritre ; 4 : mare ;
5 : paléo-podzol -& By en bandes ; 6 : affleurement
de 1'alios 3 7 : sols ferrallitiques. A = lousséké).

I1 convient de préciser que les formes décrités aux figures 8 et 9
- ne sont pas typiques des loussékés de plateaux. La figure 11 (Chapitre sui-
vant) correspond, par contre, a un cas de figure trés fréquent.

Force est de constater que les loussékés sont relativement peu abon-
dants sur les plateaux. Leur répartition y est particulidre : on les trouve .
essentiellement dans une bande étroite, sur la bordure ouest et sud-ouest du
plateau de Mbé (LE MARECHAL, 1966), ce qui n'est certainement pas un hasard,
mais doit sand doute &tre relié & des circulations souterraines d'eau, qui
pourraient 8tre & 1'origine de la formation de ces cuvettes. '

BOCQUIER et De BOISSEZON (1959) proposenﬁ le mécanisme de formation
suivant :

-~ formation de la cuvette par soutirage,

- colmatage par des éléments fins, et constitution d'une nappe bat-
tante,

~ podzolisation, avec notamment la formatiom d‘'un alios,

- constitution d’une nappe perchée sur 1'alios.

o Ce schéma est purement hypothétique. 8'il s'avére effectivement qu'une
phase préalable de formation de ces cuvettes et d'imperméabilisation a été né-
cessaire pour la podzolisation, le mécanisme de formation des loussékés des
plateaux sera un peu plus complexe que celui des. vallées.



42

Enfin, il semblerait, d’aprés une prospection aérienne que mious avons
pu faire, qu'il existe un lien entre la localisation des loussékés et 1'exis=—
tence de vallées séches sur le plateau de Mbé (voir par exemple la figure 11
au chapitre suivant). Ce fait, qui demande confirmation par des prospections
systématiques, paralt nouveau et difficile & expliquer dams 1'état actuel
des connaissances.

2.~ Les loussékés drainés vers la Cuvette congolaise

. D'aprés LE COCQ (1980), les loussékés s'y trouvent en posi-
tion basse, ne surplombant la surface de 1'eau courante que de quelques métres,

8 au maximum. Ce fait est & relier & la relative stabilité des niveaux de base
dans cette région, au cours du Quaternaire récent.

Toutefois, méme dans cette région, 1l est également possible de trou-
ver tous les cas de figure. Dans les vastes plaines alluviales, prédominent
effectivement les loussékés hydromorphes, proches de la surface de 1'eau cou-
rante, mais plus prés des collines, vers Gamboma, se trouvent des loussékés
en position de terrasse, complétement exondés, avec des Ap de 4 m d'épaisseur
et de splendides Bh en bandes ; ainsi, & la sortie de Bamboma, vers Yaka
(L = 15°51'30" E; 1 = 1°53' S), ou bien sur la Louara (Carriére Réo :

L = 15°51'30" E ; 1 = 1°57'30" §).

3.- Les loussékés drainés vers le Stanley~Pool

Dans cette zone, prédominent les loussékés secs, exondés,
placés en position de terrasse plus ou moins nette par 1l'enfoncement assez
général du niveau de base des cours d'eau depuis le ¥jilien.

Les loussékés hydromorphes et mixtes y sont cependant également bien
représentés : ainsi celui de Gangalingolo, que nous étudierons plus en détail
dans la seconde partie de ce travil.

4.~ Conclusions.

11 apparait ainsi que les types de loussékés sont les mémes
d’une région & l'autre. Ce qui change, c'est leur fréquence respective. On
peut ainsi résumer les caractéres de chaque ''population statistique' :

- sur les Plateaux, les loussékés sont peu nombreux, localisés en
bordure de plateau, et sont pour la majorité hydromorphes. Leur genése a
peut-8tre nécessité la formation préalable des dépressions ol ils sont si-
tués, et surtout leur imperméabilisation.

—~ dans les collines drainées vers la Cuvette, les loussékés occupent
les vallées alluviales, oli ils ne surplombent la surface de 1'eau courante que
de quelques métres. I1 s'agit surtout de loussékés hydromorphes. La présence
d'un alios, d'aprés LE COCQ (1980) ne serait pas systématique.

- dans les collines drainées vers le Stanley-Pool, les loussékés sont
également localisés dans les vallées, ol ils sont cependant souvent en posi-
tion de replat figurant des terrasses. Les loussékés secs sont majoritaires.
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C.~- Aspects cartographiques R

1.~ Généralités

Les sols de loussékés varient trés rapidement en fonction de
1'hydromorphie : le passage d'un type de sol i 1l'autre est souvent métrique,
ce qui facilite le travail du cartographe. Mais les loussékés occupent sour
vent des surfaces restreintes, ce qui fait qu'il est difficile de les faire
apparaitre aux petites et moyemnes échelles, méme en regroupant les différen-
tes unités de podzols en une seule unité cartographique,

2.- Utilisation des unités complexes

_ Les sols des loussékés n'apparaissent ainsi dans les diffé~-
rentes cartographies pédologiques réalisées au Congo, -qu'en unités complexes.

* L'association en toposéquence : Cette association permet de distin—
guer les sols (et la végétation ; cf. KOECHLIN, 1961 et Figure 7) en fonction
de leur localisation le long des versants et du degré d'hydromorphie, induit
par leur position topographique. Ainsi que nous le verrons ultérieurement,
deux types de passage sont possibles entre les sols ferrallitiques. et les
podzols hydromorphes : en passant par les loussékés secs ou par les sols hy-
dromorphes. ' -

A grande échelle, la micro-topographie permet d'établir des toposé-
quences plus fines (Chapitre V).

* Uné juxtaposition : On la trouve au niveau des points bas (lL'unité
3 de la catena de De BOISSEZON, Figure 6). On y trouve des podzols de nappe
et des sols hydromorphes, avec un passage des uns aux autres, qui ne semble
obéir & aucune loi de répartition, mais qui peut €tre 1ié a des différences
de végétation, & la présence de maresou a des circulations complexes de la
nappe d'eau.

3.~ Loussékés et sols ferrallitiques

La genése des sols de loussékés est une genése typiquement
stationnelle, résultant de la combinaison d'un matériau trés sableux et d'une
hydromorphie importante, et ce, exclusivement en fond de vallée ou de dépres—
sion : on n'assiste, en aucun cas, 2 un envahissement des versants par des
sols podzolisés. Il ne semble pas que la limite des loussékés ait sensible-
ment évolué depuis le début. de leur genése, au Njilien, ce qui est un argu-
ment supplémentaire pour considérer qu'il s'agit de phenomenes en grande par-—
tie fossiles.

I1 n'y a pas de liens génétiques réels entre les sols ferrallitiques
et les sols de loussékés. Le matériau ferrallitique sert ici de support, mais
1'étude du passage des podzols aux sols ferrallitiques n'apporte, dans ce
cas précis, que peu de renseignements sur les processus et la dynamlque de
la podzolisation.
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IV.- | COMPARAISON AVEC D'AUTRES PODZOLS TROPICAUX

A.- Podzols chtiers

La plupart des podzols tropicaux étudiés a ce jour sont dévelop~
pés dans des plaines cdtidres : CBte d'Ivoire (LENEUF et OCHS, 1956), Congo
(JAMET et RIEFFEL, 1976), Amazonie, ol ils ont été abondamment décrits, tant
en Guyane francaise qu'au Surinam, Guyana, Brésil (BLEACKLEY et KHAN, 1963 ;
BLANCANEAUX et al., 1973 ; TURENNE, 1975 ; BOULET et al., 1979 ; FLEXOR et
al., 1975 ...), Malaisie (ANDRIESSE, 1968, 1969), Cambodge (PLATTEBORZE, 1969),
etc. (voir KLINGE, 1968). '

Un certain nombre d'entre eux se trouvent en position basse (VEEN,
1970, cité par TURENNE, 1975 ; ANDRIESSE, 1968 ; PLATTEBORZE, 1969), mais la
plupart sont situés en position plane haute. Au Congo, c'est également, sem—
ble-t-il, le cas des podzols c3tiers. Les exemples les mieux connus sont ceux
des podzols guyanais.,

BOULET et al. (1979) ont reconstitué, d'aprés les travaux de TURENNE
(1975), les différentes étapes de la dégradation des sols ferrallitiques en
podzols. Elle résulte de 1l'installation d'une nappe perchée sur des sols
ferrallitiques lessivés. La podzolisation en position sommitale plane est
alors liée 2 des conditions d'hydromorphie, qui naissent du mauvais drainage
externe, lequel s'améliore sur les pentes occupées par les sols ferralliti-
ques.

Contrairement aux loussékés, il y a dans ce cas des liens pédogéné-
tiques importants entre les sols ferrallitiques et les podzols. Cependant,
LE CO0CQ (1980) avait fait remarquer que les variations du niveau de base
n'ont pas été intégrées dans ces études (ce que TURENNE confirme et regret-
te : communication orale).

Cet aspect a été abordé par d'autres auteurs ayant travaillé sur les
podzols cOtiers. Ainsi, BRZESOWSKY (1962) y fait référence pour des podzols
du Cameroun. De méme, FLEXOR et al. (1975) notent que les podzols humo-ferru-
gineux bien drainés du littoral brésilien sont certainement d'"anciens pod-
zols de nappe placés dans des conditions de bon drainage par les phénoménes
d'érosion". PLATTEBORZE (1969) décrit, au Cambodge, des podzols sur trois
terrasses marines : sur les basses terrasses (+ 3 m), les podzols sont loca-
lisés & des dépressions mal drainées (leur présence n'y est cependant pas
attestée de facon slire) ; sur les moyennes terrasses, ils occupent 30 & 40 7
de la surface ; enfin, ils caractérisent uniformément les sols des hautes
terrasses. PLATTEBORZE lie ces différences & des durées d'évolution diffé-
rentes, mais. il serait intéressant de reprendre cette étude en y intégrant
des donmnées géomorphologiques et paléoclimatiques plus précises.

Enfin, si certains auteurs estiment qu'il n'y a pas de différence
entre la végétation des sols podzolisés et les oxisols (FLEXOR et al., 1975),
d'autres (BOULET et al., 1979) pensent que 1l'abattage répété de la forét
aboutit & une savane de dégradation.
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B.- Formations continentales

La présence de podzols dans 1es formations continentales est
encore peu signalée. ; S

DELHUMEAU (1975) en a cartographié dans des formations sableuses
du Gabon, ol ils sont 1iés & des niveaux de base des riviéres, comme au
Congo.

En Zambie, ils occupent, d'aprés BRAMER (1973), une surface compri-
se entre 17 000 et 45 000 Km Ils sont décrits de la manidre suivante :
bien drainés, a végétation comparable a celle des oxisols (cf. FLEXOR et al.,
1975), développés dans des formations éoliennes mi-tertiaire & Pléistocéne,
formant des terrasses alluviales de 2 & 6 m au- dessus des vallées. L'alios
peut avoir jusqu'a 190 ecm d'épaisseur.

"Il y a 1a beaucoup de points de convergence avec les loussékés .s.s.
Dans le texte, il apparailt clairement que BRAMER considére que la genése de
ces sols est actuelle, ce qui reste cependant a prouver. Il s'agit, en tout
cas pour le moment, des seuls podzols tropicaux 2 offrir autant d'analogies
avec les loussékés. Il n'y a aucune raison pour qu'ils soient les seuls, mais
il reste & localiser et décrire d'autres unités s'en rapprochant.

Au vu de ces éléments, les loussékés semblent donc bien 8tre pour le
moment un type de paysage trés original.

V.- | CONCLUSIONS

Les loussékés constituent une unité de paysaoe typlquement station-
nelle, occupant les points bas des paysages. Leur genése est lide & la com-
binaison de deux facteurs : la présence d'un matériau trés sableux et une

~forte hydromorphie, résultant d'un déficit: du drainage externe, induit par
une position orlglnelle de bas fonds.

I1 est pos51b1e de les deflnlr par un certain nombre de critéres re~
‘lativement simples : végétation a dominante steppique, sols podzolisés, gra-
dient. d'hydromorphie, pente faible, présence préférentielle dans les points
bas du modelé. L'unité de paysage ainsi définie. contraste nettement, par
rapport & un environnement trés différent.

Diverses observations de terrain concourent i en donner une impres—
sion d'ancienneté, voire de fossilisation : présence de nombreux remanie-
-ments, alios & 1'affleurement et parfois entaillés par les cours d'eau, ou
méme démantelés, diversité des évolutions, absence de correspondance entre
les limites des horizons supérieurs et inférieurs (en particulier, varia-
tions de la végétation et des humus sur un alios en continuité), limites
ayant peu varié depuis le début de leur évolution, il y a prés de 40 000
ans, degré d'exondation plus ou moins 1mportant présence sur des replats
alluviaux=-colluviaux anciens ... :
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Toutefois, deux degrés d'évolution différents, caractérisés par
la présence, ou l'absence, d'une nappe d'eau battante, permettent de dé-
finir deux unités de paysage élementaires : le lousséké sec et le loussé-—
ké hydromorphe, dont 1'histoire a été, en grande partie, la méme, ainsi
que le prouvel'étroite parenté de leur répartition et de la morphologie
des sols. Leur évolution commune a cependant ultérieurement divergé, pour
aboutir 2 ces deux unités élémentaires, qui correspondent également & un
degré de fossilisation plus ou moins important, les loussékés secs parais—
sant en 1'occurrence &tre les formes les plus "séniles'.

A 1'origine de cette divergence, 1'enfoncement plus ou moins impoxr-
tant du niveau de base local des cours d'eau, lui-méme déterminé par 1'his-
toire générale de la région, paralt jouer un réle primordial. Ainsi, dans
la région de Brazzaville, ol ce niveau de base a considérablement varié au
cours du Quaternaire récent, les loussékés secs sont majoritaires, tandis
qu'en bordure de la Cuvette congolaise prédominent les loussékés hydromor-
hes. Il faut toutefois noter que dans ces deux zomes, ainsi que dans celle
des plateaux, les loussékés ont la méme morphologie, et présentent le mémety—
pe de variations. Les différences portent plus sur la composition de la po-
pulation que sur les caractéres propres des individus.

A ce stade de la réflexion, il est difficile d'aboutir & une-typo-
logie complexe des loussékés. Il est toutefois possible d'exposer 1'ensem-
ble de leurs caractéristiques sous forme synthétique, ainsi que nous 1'avons
fait au tableau VI. ‘

Ce tableau est comstruit autour des deux unités élémentaires. Une-
branche analytique expose les caractéres intrinséques des loussékés : hydro-
morphie, végétation, sols. L'autre, synthétique, permet de placer 1'unité de
paysage dans son environmement géographique.

Tableau VI.- Principales caractéristiques des loussékés.

FACTEURS INTRINSEQUES

FACTEURS EXTRINSEQUES

UNITE UNITE 4 ECHELLE
SOLS VEGETATION HYDROMORPHIE ELEMENTAIRE de PAYSAGE MODELE REGIONALE

Sols hydromorphes Steppe hydromorphe | Nappe battante Lousséké - des dépressions | Plateaux

et podzols a nappe | (=steppe lousséké) | affleurant une | hydromorphe fermées

secondaire associée 3 foréts-| partie de - des bordures
galeries et végé--| 1’année d'axes d'écou-
tation de tourbie- : Tement
re. LOUSSEKE

Podzols Steppe s2che et/ou | Hydromorphie Lousséké (:¥312T°r82i3 - des vallées Collines drainées
Savane 3 Loudetia | de profondeur sec mxtes, s alluviales vers e Pool
demeusii ou pas - des replats Collines drainées

d’hydromorphie alluviaux vers la Cuvette

* Dans les loussékés mixtes, l1a zone hydromorphe est plus développée que la zone séche.
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CHAPITRE I11

UTILISATION DES LOUSSEKES
ET ANTHROPISATION DES PAYSAGES

La prise en compte des facteurs anthropique dans ce travail se Jus—
tifie pour p1u51eurs raisons essentlelles 1

* Nous avons aborde, dans cette premiére partle, 1es loussékés de
facon synthétique, sous 1' angle de 1'unité de paysage. Pour que ce tableau
soit complet, il est nécessaire d'étudier les liens qu'il peut y avoir entre
le paysage et l'homme, et ce d'autant plus que les traces d'activités humal—
nes paraissent nombreuses dans les loussékés.

% 11 apparailt, en particulier, qu'un certain nombre de comséquences
de 1'anthropisation ont apporté une touche définitive au paysage tel que nous
le connaissons actuellement.

* D'autres facteurs, qui se manifestent de facon apparemment plus
discréte, ont cependant profondément perturbé le sol. Ne pas en tenir compte
lors de 1'étude des mécanismes pédogénétiques (voir par exemple le chapitre
VIII) risque d'aboutir & des conclusions abeérrantes, ou pour le moins partiel-
les. Il importe donc d'en cerner les causes.,
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Figure 10.- Outillage tshitolien provenant de Gangalingolo (exemples).

1. GASC 1, profondeur 78 cm : petite pigce bifaciale a section
biconvexe, tirant sur le planoconvexe, a extrémité de type
ciseau en grés polymorphe blanc. _

2. GASC 195 : éclat a talonpunctiforme ; une extrémité en éven-
tail est affectée de 4 coches adjacentes, dont deux trés mar-
guées. Grés polymorphe brun. Profondeur non déterminée.

3. GASC 73, profondeur 40 cm : éclat cortical a talon Tisse, un
bord affecté de retouches écailleuses de type racloir, 1'autre
de coches non adjacentes. Grés polymorphe brun.

(déterminations R. LANFRANCHI).
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I.-| UTILISATION DES LOUSSEKES

i
3

A.- Utilisation ancienne

[ IR

."#11,~ Pendant la Préhistgire = - 7. el LTy

a e L. :
.. Ainsi qu'on 1'a vu, Toussékés sont orlglnellement‘des
sols, de bas- fonds. I1 sont donc, ou ontM te, fous situés pres: des p01nts

a! eau, et ont. a nsi touJours représenté des sites attractifs pour 1 "homme .

De fait, les traces d' occupatlon préhistoriqué sont trés nombreuses
dans les sols.i0n y observe en effet, trés fréquemment, de 1'industrie lithi-
quey dlsposee ‘eh lignes plus ou moins continues, ou encore éparses. Dans cer-—
talns cas, la den51te de 1l'industrie peut &tre trés abondante : il a été ain-
si p0531ble de ‘récolter plusieurs dizaines de piéces au métre carré dans le
lousséké de la concession ORSTOM & Brazzaville (LANFRANCHI, en cours, et cha-—
pitre VIII).

"La matiére premidre des pikces est généralement constitude par des
blocs de grés polymorphes fortement: silicifiés. Le pourcentage d'éclats et de
déchets de taille est trés 1mportant supérieur & 95 Z. De. cé faif, il est
parfois difficile 2 un profane e reconnaltre la nature prehlstorlque des
blocs . et-morceaux de grés polymorphes.\Aln31, BAUD (1954)' t Dé. BOISSEZON et

¢

GRAS (1970) les ont 1nterpretes homme
L Lt age des 1ndustr1eg est ﬁg %

d' lndustrle tshltollenne (<. 12 OOO:an

- Lupembien (12: OOO 30 -000 ans?BjP )y

pu etre egalement observe.,

so?vent ,11 A:aglt
recente.ou}anc1enne ,mals du
duxSangoen (40 0007 70 000" ‘B. WPi) a
lndustrae est 1ocgllsee pr ‘ :

Foi A
Alns1, dans 1e2podzol de 1a‘gehces31ons ORSTOM (voir Chap1tre~VIII),,l outll—
1age se'trouve posé sur 1! allda .Dans ce‘dernlgr horlzonb les trouvallles sont
trés rareés. Oh ne.signalera guene‘que deux eclats, maiheureusement non.iden-
tlflables, que nous avons ré¢ ltes a. Gangallngolo, ettsurtout un maonlflque
site fouillé en 1937, au Zalreh par GABU (c1te et relnterpretepar C. LANFPANCPI
1984). Dans 1' allos, cet auteﬁr decrlt deux*1ndustr1es,éangoennes, une premié-
re plus ancienne. et en partle rouﬁee ‘une .deuxigme plus: fralche et plus évoluée,
située au-dessus de la premlere. @ans«l'honlzon A9 se troiive un troisiéme ni-
veau sangoen, évoluant vers le Lupemblen Ce magnifique site, qui a, également
1ivré des restes de racines dans 1"4lios’ (LEPERSONNE 1937) a malheureusement
été entiérement recouvert 4' habltatlons lors de 1l'extension de la ville de
Klnshasa.‘ : Co : :

Lo
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La présence quasi générale d'industries est également une preuve
formelle d'occupation humaine. CAHEN et MORTELMANS (1973) ont noté avec
étonnement, lors d'une fouille sur le plateau des Batéké (Zaire ; cf. Fi-
gure 2), qu'il n'y avait aucune trace d'occupation prolongée., Outre le fait
qu'il n'est pas toujours aisé de mettre un tel type d'occupation en éviden-
ce, cecl ne nous surprend pas : ces lieux humides devaient &tre relativement
insalubres et peu propices & un habitat fixe. Celui~ci devait &tre vraisem~
blablement situé plus loin, alors que le lousséké devait servir de point
d'eau, de lieu de chasse et éventuellement. de cueillette.

IS

Ce f&it est-d'ailleurs d rapprocher de l'habitat actuel : 1l est ra—
rement situé prés des cours d'eau, ot se trowent en abondance glossines (mou-
che tsé-tsé; en galeries forestiéres seulement), moustmques, gimulies ...,
mats plutdt sur des hauteurs dégagées et ventzlées, ce qut a pour effet d'éloi-
gner les insectes.

La figure 10 présente quelques pleces récoltées lors du creusement
des fosses pédologiques de Gangalingolo.

2.~ Utilisation traditionnelle

a) Réserve d'eau
Ce r8le, dévolu aux loussékés hydromorphes, est particu-=
lidrement important sur les Plateaux sensu strlcto, ol les riviédres sont qua-
siment inexistantes. Il est en effet slir que certains trous d'eau, qui Jalon-
nent les loussékés, ont pour origine une excavation artificielle creusée
afin de recueillir 1'eau de la nappe, seule source d'approv1s1onnement possz*
ble.

Nous avons egalement pu observer, au cours de nos prospectlons, des
trous taillés dans 1l'alios, et qul servent encore de pults de nos jours. Il y
avait encore de 1'eau dans ces puits & 1'issue d'une saison séche particuliz-
rement longue (cing mois). Cette eau ne pouvait, & cette période, provenir
que de circulation. au sein méme de 1'alios. Cette circulation apparait d'ail-
leurs comme trds complexe : en effet, dans les deux cas observés (km 45 et
village de Mba, en bordure ouest du plateau de Mbé), les puits étalent situés
4 quelques 10-20 m de vallées séches, situées & 5~6 m en contrebas, et au fond
desquelles, aprés sondage & la taridre, il n'y avait aucune trace d'eau.

Il est fort possible que la présence de ces loussékés en bordure sud
et ouest du plateau de Mbé explique en partie la survivance en ces lieux de
villages, alors qu'ailleurs, ils ont presque tous mlgre le long de la route
nationale.

Il faut encore noter que, de plus en plus, les villageois se ser-
vent de l'eau de pluie, qu'ils recueillent dans de vieux fiits. La rareté des
eaux de surface est un réel probléme pour les habitants, et justifie 1'exisg~
tence d'un programme d'alimentation en eau potable, mené actuellement par le
B.R.G.M.
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‘ Le manioc, aliment de base des Congolais, doit impérati-
vement &tre roui avant d’28tre consommé. En effet; ce tubercule est trés ri-
che en acide cyanhydrique, et le rouissage, opération consistant & laisser
le tubercule coupe en quartiérs dans l'eau-d'un ruisseau ou d une mare pen—
dant quelques Jours, permet de 1'éliminer. ,

Le rouissage se pratique généralement dans des excavations aménagées
dans les mares, ou a cdté, et les cours d'eau : il semblerait que 1l'eau crou-
pissante soit utilisée préférentiellement & 1'eau courante.

C'est encore sur les plateaux sensu strlcto, que ce role est 1e plus

important, en raison de la rarete d'autres points d'eau.

¢) Construction des cases

Les cases batéké sont constituées par une armature de per-—
ches en bois, complétée par un clayomnage. Les murs et le toft sont revétus de
chaumes de Loudetia simplex, la graminée caractéristique des zones podzolisées,
et dont le nom vernaculaire de ”1ousseke a été repris par BABET pour désigner
1'unité de paysage ol elle pousse. T : B

Ces cases sont trés fralches, et lorsqu elles sont bien entretenues,
parfaltement 1mpermeab1es.

N autres graminées, Ctenaum newton%z et Loudetaa demeusii, que l'on
trouve aussi bien dans les 1oussekes secs que dans les savanes de bordure,
servent egalement 4 'Ta construction -des cases. Ces deux espéces sont indiffé-
remment appelées "itshelo" ou "etshele" (ce terme a egalement été employé dans
un v111age pour désigner Loudetia szmplex. Faut-il y voir un appauvrlssement
des connaissances botaniques et_llngulsthues des jeunes génératiomns ?).

Par ces dlfferents aspects,.essentlels dans 1a vie quotidienne des
v111age01s, 1es loussekes ont joué. Jusqu a une perlode récente, un rdle ex-
tremement 1mportant. .

B.- Utilisation actuelle

1.~ Utilisation agricole

A titré anecdotiqué; mous signalerons une plantation d'ananas
et quelques palmiers, dont on peut se demander 1l'intérét réel.

2.- Matériau de’construction

Actuellement, les loussékés secs servent fréquemment de car—
rieres de sables pour la construction. Ces sables sont effectivement trés in-—
téressants par certains cotés :



52,

-~ ils sont déja au départ trés purs et débarrassés de toute frac-
tion fine,

- 1'épaisseur des horizonms Ay (entre 2 et plus de 4 m), la super-
ficie de ces loussékés, garantlssent des "gisements" importants de matiére
premiére, -

- proximité et abondance des loussékés permettent un approvisionme-
ment facile.

La granulométrie trop fine de ces sables (Cf. Chapitres I et VII)
en fait cependant un mauvais matériau de construction. En effet, s'ils con=-
viennent pour le crépissage, les agglomeres qu'on en tire sont de qualité
médiocre, trés friables et fragiles.

L'absence quasi générale de matériaux plus grossiers (si l'on excep—

te les grés Inkisi concassés) fait qu'ils constituent malgré tout 1'élément
de base des constructions en dur actuelles..

C.- Utilisation possible

8i leur utilisation pour la construction ne résulte que d'une
contrainte majeure, 1'absence de tout autre matériau, ces sables pourraient
par contre fournir une excellent matidre premieére pour la fabrication du
verre.

L'absence d'argile et de minéraux altérables en font un sable sili-
ceux trés pur, de type sable de Fontainebleau, ce qui limite les traitements
et les coflits d'expleitation. Leur granulométrie est en plus idéale pour une
utilisation en verrerie, usage qui serait certainement une excellente facon
de tirer quelque profit de ces terres autrement ingrates., Une telle utilisa-
tion de sables de podzols se fait d'ailleurs dans la zone c8tiére. Mais en
raison des difficultés de communication entre Pointe-Noire et Brazzaville,
une production locale pourrait s'avérer intéressante (avec notamment la pré-
sence i Brazzaville de deux brasseries).

Il est hors de question d'envisager une utilisation, méme extensive,
des loussékés pour 1l'élevage : les, espeéces végétales sont riches en silice,
peu appétantes et & trés faible valeur fourragkre dans l'ensemble. La pro-
ductivité (non mesurée), sans restitution, de ces sols & trés faibles réser—
ves minérales (somme des bases échangeables inférieure & 0,15 m.e./100 g)
doit 8tre plus que médiocre. L'abondance de terrains 4 potentiel agronomique:
plus élevé ne justifie en aucune manidre l'utilisation de tels sols.



53

I1.- | ANTHROPISATION DES PAYSAGES

A.- Les conséquences directes de 1'utilisation

L'utilisation des loussékés aboutit & la création d'un paysage
fortement humanisé. Cette anthropisation se manifeste de fagon trés diverse.

1.- En surface

Les carrigres de sable trouent le paysage, ou le blanc
éclatant du matériau se voit de loin. Elles fonctionnent généralement de
fagon 1nterm1ttente, au gré des be301ns. L ablation de sable peut dépasser
4 metres.

Le passage des camions a créé un réseau trés serré de pistes paral-
léles : lorsque 1'une de celle-ci devient impraticable (risque d'enlisement
ou 4d' ensablement), on passe a cdté, en créant au besoin une nouvelle trace.
Cet aspect de 1' utlllsatlon prend parf01s des proportions considérables :
nous avons pu, en deux ans, assister & une véritable transformation du lous-
séké de Gangallngolo. Pour se rendre ‘de 1la route 2 la carrieére, 11 faut tra-
verser sur prés .de 800 m des zones. humides, qui Supportent mal le passage :
répété de véhicules. C'est un réseau de plstes, d'orniéres plutdt, large par
endroit de 40 m, qu1 s'est créé depuls 1'utilisation plus intensive de cette
carrlere. Ces orniéres sont évidemment un lieu privilégié de circulation des
eaux qu'elles canalisent. Certalnes se ‘sont"’ transformees en ravines,profon-
des d'un. métre, et 1arges de plus de deux. :

N.B. Ces carridres servent parf01s, également, de champs de tir.

b) Créations de mares

Des mares peu profondes (quelques dizaines de cm au ma-
x1mum), de forme subcirculaire et d'un diamétre d'une dizaine de métres,
parsément de facon assez aléatoire la surface de bon nombre de loussékés
hydromorphes.

Certaines ont, de toute évicence, une origine anthropique, mais
d'une maniére générale, il n'est pas possible d'attribuer avec certitude une
orgine humaine & la plupart -d'entre elles. Cette hypothése est toutefois hau-
tement probable. En effet, il est impossible d'envisager ici une origine ana-
logue -4 celle des dépressions, ol se trouvent les lousséKés : soutirage pseu-
do-karstique. L'alios, en parfaite continuité sous les mares atteste de 1'im-
possibilité d'un tel phénoméne. Ou alors, il eut fallu que ce soutirage se
soit effectué avant la formation de 1l'alios, soit il y a plus de 40 000 anms
(Chapitre IX) auquel cas il est bien improbable, au vue des nombreux remanie-
ments qui ont affecté les loussékés, que ces formes se solent conservées sans
dommage .
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D'autre part, lorsqu'on observe sur deux ans 1'évolution des fos-
ses pédologiques que nous avons creusées dans le lousséké hydromorphe, on
se rend compte qu'elles évoluent de fagon assez rapide, favorisée par la
grande fluence du matériau, vers des formes qui rappellent ces mares. Ce
n'est certes qu'une analogie, mais qui montre qu'une origine anthropique
plus ou moins ancienne de ces mares m'est pas & exclure. Ce que 1l'on sait
de 1l'utilisation des loussékés rend cette hypothése tout & fait plausible.

c) Un_maillage de sgntiegg

Nous avons pu observer maintes foils un maillage poly—
gonal trés serré de sentiers, qui rejoignaient ces mares dans des loussékés
des plateaux batéké. Ce maillage, qui ressort en blanc soutenu sur un fond
vert, est trés impressiomnant vu d'avien (Figure 11). Il est nettement plus
serré que les sentiers, qui parcourent les sols ferrallitiques des plateaux.
Les loussékés sont des points de comvergence.

Ces sentiers sont également des lieux privilégiés de circulation
d'eau, en particulier lorsque les loussékés "débordent" lors de pluies bru-
tales. :
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Figure 11.~ Le maillage des sentiers dans un Tousséké en bordure de vallée
séche (Plateau de Mbé).
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d) Construction

Dans la proche région de Brazzaville, od la pression
démographique est importante, des loussékés secs et des parties séches de
loussékés mixtes servent de terrains a batir.

- Trois aspects spectaculaires ressortent le plus souvent :

: - le creusement de "mini"-carriéres pour la fabrication du béton
et des agglomeres,
~ la maison elle-méme, avec son tolt de tole,
—~ le défrichement intégral de 1la parcelle, dont le sol reste a
nu (avec disparition progressive du A1), si 1'on excepte les emplacements ou
quelques arbres (manguiers et arbustes décoratifs) se domment beaucoup de mal
pour pousser.

2.- Dans les sols

La plupart des niveaux archéologiques présents dans les
sols sont & lier & des remaniements latéraux de type colluvionnement (Chapi-
tre VII). Cependant, cette explication, tout comme 1'enfouissement biologique
par les termites, n'est pas touJOurs convaincante dans le cas de couches re-
lativement recentes, protohlstorlques ou historiques. Leur présence, a faible
profondeur,, est alors certainement liée & des remaniements plus ou moins sur
place, 1liés a l'activité humaine : creusement de fosses pour des motifs di-
vers (tombes, points d'eau, extraction de matériau, nivellement 1ié a 1’ "habi-
tat, foyers, ...).

D'autres types de remaniements 1iés & 1'activité humaine sont en-
core & signaler :

a) dans la région de Bamboma, nous avons pu observer, dans une car—
ridre, de magnifiques By en bandes, sur prés de 2 m 4’ epalsseur. Ces Bp s'in-—
terrompaient verticalement sur quelques bandes, sans qu'il y ait de disconti-
nuité dans le Ap’ (Figure 12). Une analogle peut 8tre faite avec PZ0*, ol la
discontinuité verticale des Bp est soulignée par um A1 gris,'qui tranche sur
le Ay blanc (Figure 12). 11 paralt raisonnable d' env1sager que c'est.également
le creusement d'une fosse, qui est & l'origine du profil observé & Gamboma.

b) au km 45 (Plateau de Mbé), nous avons pu observer des fosses
creusées dans 1l'alios pour y recueillir et y comserver 1'eau de source
(LANFRANCHI et SCHWARTZ, inédit). BABET (1933) avait déja signalé 1'existence
de tels puits. Ces fosses, protégées par un fétriche mis en évidence, servent
de facon usuelle. De méme, sur PZO, nous avons trouvé, a 5 m de profondeur,
une fosse trés semblable aux précédentes, mais d'origine plus ancienne, puis-
que de 1'industrie remontant au début du Klbanglen y a été récoltée (Chapi-
tre VIII).

Il est intéressant de noter qu'il semble y avoir une sorite de conti-—
nuité dans L'utilisation des loussékés et dans la facon dont cette utilisation
reste visible, L'exemple le plus frappant étant celui de ces fosses creusées
dans 1'alios.

* Chapitre VIII,
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Figure 12.- Profils a By en bandes interrompues

Ces remaniements anthropiques peuvent donc perturber trés profon-
dément le sol, et cela sur des surfaces importantes, puisque ces traces sont
relativement abondantes. I1 convient donc d'€tre extr@mement prudent lors de
la description d'un profil, dés que de telles traces apparaissent.

B.- Une végétation climax ou paraclimax ?

1.~ Notion de climax

Le climax peut &tre défini comme un "état d'équilibre at~-
teint par 1la végétation spontanée sous l'action du milieu maturel tant physi-
que que biotique, en excluant 1l'action humaine directe ou indirecte, au moins
sous sa forme actuelle généralisée" (SAUVAGE et IONESCO, 1965, cités in :
DAGET et GODRON, 1974). __

I1 est également possible de le définir comme ''le terme d’'équilibre
final naturel d'une série évolutive (REY, 1968, cité in : DAGET et GODRON,
1974), la série étant 1'ensemble des groupements qui conduisent & un climax
par évolution progressive et de ceux qui en dérivent par dégradation.

Une végétation climax résulte donc de conditions d'équilibre attein-
tes aprés une évolution plus ou moins longue. Il va de soi que, si les condi-
tions de milieu changent (phases climatiques, dégradation des sols ...), le
climax changera également. Cette notion de climax sous-entend une notion évo-
lutive, dynamique, d'adaptation & un environnement.

On -distingue deux types de climax : le climax climacique (ou clima-
tique) lorsque seul intervient le climat, et le climax stationmel, quand les
conditions particuliéres de station (pauvreté du sol, hydromorphie, nature
du matériau, ...) font que la végétation en équilibre avec ce milieu est dif-
férente du climax climacique.
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On remarquera que cette ‘notion de climax est purement écologique.
Or, 1'homme peut parfoxs transformer de fagon considérable et durablement le
milieu, et il va de soi que la végétation repondra 3 cette transformation.
11 est alors necessalre‘d 'introduire la notion de paracllmax qui peut &tre
définie comme le "nouvel équilibre d'une formation.due & l'action de longue
durée de l'homme et dlfferente du climax primitif". (REY, 1960, cité EE :
DAGET et PODRON, 1974).- Une savane anthropique consecutlve i des briilis &écu-
laires est un bon exemple de paracllmax. el

N . i
2.~ Observations'sdr les loussékés
4

Ni DUVIGNEAUD (1949) ni DESCOINGS (1960) ne parlent de cli-
max pour les loussékés. Mais il est clair, au travers de leurs définitioms
des groupements végétaux, qu "{1s considirent implicitement que la steppe a
Loudetia simplex est biem la vegetatlon climax des loussékés.

KOECHLIN (1961) rematrque qué”Ta végétation de ' savane ‘du Sud du:Con-
go est trés appauvrie, tant pour les espéces herbacées qu 'arbustives, sous
1'effet des nombreux briilis, et que le climax semble forestier. Par consé-
quent, pour cet auteur "1'équilibree actuel (de savane) art1f1c1e11ement main-
tenu; a 1a valeur g un paracllmax (flre~c11max)” < .

" Néus -avons pu faire, dans dés zones ‘peu peuplees, des observatlons
qui vent dads leé méme sens que celles. formulées par KOECHLIN: On trouve en
effet, dans certaines for8ts-galeries, des arbustes de savane noyés dans une
végétation différente qui les étouffe, ce qui témoigne bien du dynamisme ac-
tuel de la for@t. Gt A an ey fall oAl e

Cependant en ce quil concerne les 1oussékés, KOECHLIN estime, au vu
des’ condltlons tres partlculleres de ces staticns (pauvrete du sol varlatlon
représente le cllmax, qui prend donc. 1c1 la valeur de cllmax stationnel,par
“rapport au paracllmax cllmathue represente par 1a savane.v.

Que de soit de manleref’xp11c1te (K CHLIN) ou 1mp11c1te (DUVIGNEAUD
DnSCOINGS), un accord ‘semble s& faire pour con51derer 1a . steppe ¥ Loudetia
simplex comme la vegetatlon climax des loussékés. En'fait, ces relations ne
sont, peut~etre pas aussi dlrectes. On peut en effet observer de nombreux cas
de flgures, ou la vegetatlon stepplque est supplantee par d'autres eSpeces.

e
LT

”ﬂf}a):Qahs‘Ieé 1ouSsék§§;ééés“fi T T
_ * L) exemple du podzol de la. conce551on ORSTOM est, 2

,cet egard symptomathue. Avant 1947_ date ‘de” constructlon du Centre ORSTOM
la’ vegetatlon était constltuee par e savane plus ou morns arbustlve, avec,
par endr01ts, deg bosquets anthroplques, a1n31 qu'on peut le voir sur les |
documents de 1‘epoque (photo en annexe) Actuellement c! est une foret se~
condaire dense. Par endroits,’ différents arbustes’ “de"savane sont encore vi-
_31bles (Hymenocardia, Stryehnos +++). Cette fordt se retrouve également sur
la partle podzollsee du- 51te,_ou 8 evolutlon a cependant ete contrarlee

par 1 ex1stence de 1a carrlere. j"f'

- te R S T A T R ALV P B S R R S
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Nous avons 1& un bel exemple de reprise forestibkre dans une zone
mise en défens contre les briilis (cl8ture), en conditions climatiques con-
sidérées pourtant comme limites (1 400 mm de précipitations annuelles :
AUBREVILLE, 1962), et ce, méme sur les sols podzolisés.

Il va de soi qu'une telle untté ne mérite plus le nom de louseéké,
unité de paysage ¢ dominante graminéenne.

* D'autres observations, faites dans des zones relati~
vement peu peuplées (entre Zanaga et Ingomina, et au nord de Gamboma notam~
ment), montrent qu'on peut assister & un envahissement du lousséké par une
végétation tout & fait comparable & celle des sols ferrallitiques voisins :

‘une savane arbustive & Hymenocardia acida, Annona arenaria, Loudetia demeusii,
Ctenium newtonii. Dans le cas du lousséké observé % Ingomina, nous n'avons pas
effectué de relevés floristiques, mais & 1'oceil nu, aucune différence flagran-
te n'apparaissait entre le lousséké et le sol ferrallitique. A Gangalingolo

méme, quelques arbustes apparaissent dans les zones les plus séches.

Ce remplacement de la steppe siéche par une savane & Loudetia demeu-
si7 semble &tre assez fréquent. La végétation caractérisant le profil type
des "sols podzoliques ferrugineux" de DENIS (1974),en fait un paléopodzol hydro=-
morphe & By en bandes et Ay de 6 m d'épaisseur, est une savane & Hymenocar-
dia et Loudetia demeusii (de méme d'ailleurs que celle de son "pseudopodzol de
nappe").

b) Dans_les loussékés hydromorphes
*11 y a, dans tous les cas, une galerie forestiére plus

ou moins développée le long des cours d'eau, preuve de la possibilité de
1'existence de for@t sur ces s0ls trés pauvres.

*Nous n'avons pas eu personnellement 1'occasion d'étudier
des podzols hydromorphes sous for8t, mais De BOISSEZON et GRAS (1970) en si-
gnalent, tout comme LE COCQ et BOSSENO (1983).

D'autre part, il faut noter qu'en saison séche, méme les loussékés
hydromorphes sont réguliérement soumis aux briilis. A Gangalingolo, par exem~
ple, chaque parcelle de sol br{ile une & deux fois chaque année.

3.~ Conclusion

Ces observations étendent, & notre avis, tant aux loussé-
kés secs qu'aux loussékés hydromorphes, les conclusions formulées par KOECHLIN
(1961) quant a 1'existence d'un "fire-climax" pour les savanes du Sud~Congo.
La pauvreté du sol et l'engorgement ne sont pas suffisants pour expliquer &
eux seuls la présence d'une végétation steppiqué.

De multiples observations montrent en effet qu'une végétation plus
luxuriante peut pousser sur ces sols. L& encore, 1l'influence des brlilis pa-
ralt prépondérante. La différence de sols induit une réponse différente de la
végétation aux brllis, La steppe lousséké représente un paraclimax stationnel
reflétant la pauvreté des podzols, alors que dans les sols ferrallitiques,la
dégradation de la végétation s'est arrétée 2 un stade de savane plus ou moins
arbustive. '
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Dans les loussékés secs, ol  le factéur supplémentaire de 1'hydro-
morphie n'intervient pas, 1'évolution de la végétation paralt toutefois. plus
sensible que dans les loussékés hydromorphes.

Au terme de "fire-climax" ou de paraclimax, nous préférons cepen-—
dant celui de climax anthropique, au risque de chogquer les puristes. Nous
lui trouvons 1'avantage de mettre l'accent sur 1'influence de 1'homme, compo-
sante & part entiére des équilibres apparents de 1'écosystéme lousséké.

CONCLUSION

‘Les loussékés apparaissent donc comme des paysages étonnamment et
densément anthropisés. Dans un sens, ils ont joué et jouent encore un rdle
important dans le mode de vie traditionnel des habitants, et d'un autre cdté,
les hommes ont contribué 2 les modeler de facom définitive. Nous pensons, en
partlculler, aux nombreuses mares. qui les parsément, 2 la végétation qui est
trés certainement une conséquence des brilis. :

L'utilisation aussi ancienne que variée de ces.paysages reste éga1é4
ment profondément marquée dans les sols, ou elle permet parfois 4' expllquer des
morphologies autrement d1ff1c11ement interprétables.



DEUXIEME PARTIE

FONCTIONNEMENT ET COMPORTEMENT ACTUEL
DES SOLS DE LOUSSEKE
(EXEMPLE DU LOUSSEKE DE GANGALINGOLO)

Apres avoir décrit 1'unité de paVsage et ses rapports avec son
environnement, il convenait d'analyser plus prec1sement dans une seconde
‘partie de ce mémoire, le fonctionnement actuel d'une telle unité. C'est le
lousséké de Gangalingolo qui nous servira 4' exemple,'complete, quand il le-
faudra, par d'autres observatlons .

* Une descrlptlon de détail du site (Chapltre V) sera suivie par
1'étude de la répartition des sols, en insistant sur les conséquences des
gradlents d'hydromorphie (Chapitre V). Un dernier chapltre sera consacré a
une caractérisation analytique des horizons d'aécumilation humique (Chapi-
tre VI) :

Chapitre IV : Le milieu et les facteurs de différenéiatibn
Chapitre V : Répartition et dynamique actuelle des sols’

Chapitre VI : Constituants et organ1sat1on des hor1zons d' accumu]at1on
humique
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‘CHAPITRE_IV.

| LE MILIEU ET LES FACTEURS DE DIFFERENCIATION

Le lousséké de Gangalingolo est situé le long de la R.N. n° 1,
. a 17 km au 8.0. de Brazzav111e, peu avant la bifurcation vers Linzolo (fi-
- gures 2 et 13).

: Cé site a été retenu pour diverses raisons complémentaires : proxi-
mité de Brazzaville, présence simultanée de zones séches et hydromorphes,
forme géomorphologlque 31mp1e, sols et végétation semblant, a prlorl, egale-
ment obéir & une 101 de répartition sxmple. v

I.~ { DESCRIPTION DU SITE

A~ Le‘miTieu physique

1.- Géologie

La reglon de Gangalingolo .est une zone de contact entre
les grés Inkzsl et les sables Batéké, dans lesquels se développent les sols
podzolisés et des sols ferrallitiques psammitiques. Les sables Batéké affleu-
rent vers 1'Ouest et le Nord de la zone étudiée, tandis que les grés de 1'In-
kisi se trouvent vers le Sud~Est.(Figure 14).
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-DADET (1969) rapporte les sables de ce secteur aux couches de grés
polymorphes du Bal, tandis que COSSON. (1955) et LE MARECHAL (1966) les rat-
tachent aux sables ocres (Ba2). Des analyses de sables que nous avons effec-
tuées (SCHWARTZ et RAMBAUD, 1983 et Chapitre VII) montrent qu'il y a une net-
te prédominance de grains usés par 1'eau, ce qui permet de les rapporter aux
sables ocres.

Une carriére, située 2 la sortie de Gangalingolo, vers Kinkala
(Figure 13), montre le contact brutal entre les sables Batéké et les grés
Inkisi. Les caractéristiques de cet affleurement permettent de rattacher
ces niveaux de grés au terme inférieur de la série définie par COSSON (1975)
(cf. Chapitre I). Ce contact est souligné par une stoneline, apparemment dis-
continue, et peu épaisse. A partir des cartes topographiques, on peut esti-
mer qu'il est approximativement situé vers les cotes 310-320 m. Des sols
développés & partir de matériau Inkisi peuvent également Etre observés sur
la colline oll s'éléve le village de N'Tsangamani, & une altitude également
comprise entre 300 et 320 m. Vers le S.E., ce matériau compose les collines
qul s'étendent en bandes étroites vers le fleuve et culminent également 2a
des altitudes analogues. ‘

Ces faits suggeérent deux conséquences :

~ la présence assez générale, sous les collines sableuses situées
ad 1'Ouest et au Nord du lousséké, d'un niveau Inkisi plus imperméable que
les sables Batéké, a une altitude approximative de 300-320 m,

- la forme dépressive ol se trouve le lousséké étudié, située aux

alentours de la cote 290 m, est une forme ancienne, développée au départ dans
du matériau Inkisi et ennoyée sous des sables Batéké, localement remaniés.

2.~ Géomorphologie

L'unité de paysage étudiée est une plaine marécageuse au
contact des collines sableuses vers le Nord-Ouest, et des collines dévelop-
pées dans les grés Inkisi vers le Sud-Est (Figure 13).

- Les collines sableuses sont trés découpées par un réseau dense
de petites vallées. Malgré leurs formes arrondies héritées d'un matériau
peu cohérent, des pentes fortes, pouvant dépasser 20 7, existent localement,.
Quelques cirques d'érosion,nettement visibles sur les photographies aérien-
nes,sont localisés aux t&tes de vallées. Cet ensemble, qui culmine vers 420 m,
fait partie d'une zone morphologique particuliére : les basses collines, qui
prolongent vers 1'Ouest les plateaux Batéké et les hautes collines.

- Vers le Sud-Est, s'allongeant en bande étroite le long du Congo,
les reliefs développés sur les grés Inkisi sont peu marqués. I1 s'agit de
collines tabulaires, culminant aux alentours de la cote 300 m. Leur pente
générale est trés faible, de 1'ordre de 1,5 7, (BRAUDEAU et MISSET, communi-—
cation orale). Il s'agit vraisemblablement d'une surface structurale ancien-
ne, entaillée par un réseau hydrographique dont le tracé en baIlonnette sou-
ligne des accidents tectoniques. -
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- La plaine de raccordement prolonge eén fait les collines sableu~
.ses. .11 s'agit d'un glacis colluvial en pente douce (1 & 2 % ; voir carte
n° 1 en annexe), qui vient mourir sur les collines Inkisi. L'épaisseur de
ce manteau colluvial, qui recouvre une dépression certainement d'origine
.alluviale ancienne, est difficile & préciser, du fait de 1'existence d'une
nappe d'eau permanente, qui emp8che toute investigation. La seule certitude
est qu'il est supérieur & 3 m. C'est dans cette dernidre unité que se trou-
vent les sols podzolisés,

3.~ Hydrologie

Cette plaine est drainée par un certain nombre de cours
d'eau :

- Vers le Nord, la Loa est un affluent direct du Congo. Son régi-
me est trés marqué par les précipitations, mais méme en fin de saison séche,
le débit reste important. La Loa a unm cours jeune, rapide, surimposé 3
1'alios qu'elle entaille sous forme de cascadettes sur prés d'un métre
d'épaisseur. Sa couleur "thé", due & la présence de matiére organique dis-
soute (acides fulviques) ou en susPen51on, est typique des cours d'eau de
ces zones de podzols. .

- Vers le Sud, un certain nombre de marigots, au débit treés irrégu-
lier, mais toujours faible (Ké1é-Ké1é, Lambakwa n'dolo) sont des sous-afflu-
ents de la Djoumouna. Leur tracé en bafonnette souligne des accidents struc~
turaux. On peut reconnaltre les trois principales directions de failles du
Congo : mayombienne (ONO-ESE), combienne (NE-SO), méridienmne (N-S).

La nappe d'eau sera étudiée plus en détail dans la deuxidme partie.
de ce chapltre. ‘

B.= ‘Les grandes unités du paysage

Le perlmetre d'étude peut se subdlvlser en p1u51eurs zones
. dlfferentes (Figure 15).

t.- Le lousséké hydromorphe

Il occupe la zone centrale du périmétre d'étude. On peut
y distinguer quatre ensembles: différents :

‘% La plus grande partie du glacis coiluvial, occupée par la steppe
lousséké, vaste plaine & faible pente (1 & 2 7) presque imperceptible & 1'oeil.

% Une multitude de petites mares, qui ponctuent cette zone.

* Une zone tourbeuse, qui occupe-les points bas et les ruptures de
pentes raccordant les cours d'eau & la steppe lousséké.
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* Enfin, les exutoires, bordés par une forét-galerie trés dégradée,
voire inexistante. 4

F .
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Figure 15.- Les grandes unités morphopédologiques du périmetre d'étude.

1. Sols ferrallitiques des versants - 2. Sols hydromorphes des
bordures - 3. Podzols du lousséké sec - 4. Podzols du lousséké
hydromorphe - dont : 5. Podzols de la zone tourbeuse - 6. Réseau
hydrographique. : .

2.— Le lousséké sec

I1 occupe une frange annulaire discontinue autour du lous-
séké hydromorphe.Une frange principale se trouve vers le Nord—Ouest. Une.car-
ridre de sable y a été ouverte il y a quelques années. La deuxiéme frange, en
bordure Est, n'a pu 8tre étudiée, car située dans le village de N'Tsangamani.

" 3.~ Les zones "marginales"

Les marges sont constituées par les bordures basses des
loussékés. Elles sont formées par des solg hydromorphes et ferrallitiques hy-
dromorphes, qui s'étendent au " pied des versants.
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4.~ Le domaine ferrallitique

. Le domaine ferrallitique occupe les versants et les som—
téri prine es

mets des collines qui encadrent le lousséké. Le ma érlal principal est, bien
sir, le sable ocre du Ba2.

=
11.- | ETUDE DE LA NAPPE D'EAU.

Cette étude nous a permis de préciser les cycles de battement de la
nappe et d'en déterminer les principales caractéristiques physico-chimiques.

A.- Aspect dynamique

1.~ Méthode

Des plezometres ont été installés en saison séche 2 Gangalln—
golo. Il s aglt de tubes PVC de 63 mm de diamétre, entaillés transversalement &
la scie tous les 5 ecm, afin que l'eau puisse C1rcu1er facilement, et enfoncés
dans le sol dans un trou préalablement creusé a la tariére.

Le niveau d'arrdt est représenté par l'horizon Baqy et 1'alios dans
le cas des podzols, par la nappe permanente dans le cas des sols de bordure.
La lecture est faite & 1'aided'un metre ruban muni d'un plot.

Les mesures ont été, dans un premier temps, effectuées tous leés 3-4
jours, afin d'appréhender les variations journaliéres de la nappe, puis seule-
"ment tous les 15 Jours ou tous les.mois. Elles ont été couplées avec un plu-
viographe. : '

Les piézomdtres que nous avons installés présentent un certain nom-
bre d'avantages : ils sont peu coliteux, faciles & mettre en place, leur lec—
ture est aisée et précise au cm prés. Par contre, ils ont presque tous subi
des avanies diverses, qui nous ont parfois obligé d'interrompre les mesures :
degradatlon (malgre un gardlennage), vols (malgré un socle en béton), fonte
de la partie aérienne sulte a4 la chaleur degagee par les brllis, tous événe-
ments dont il apparait qu'on ne peut les mésestimer dans ce genre d'étude.

2.- Variations'saisonhiéres'

=) Sur_1'slios (Figure 16)

La;nappe disparait pratiquement totalement & la saison
séche. Seuls les quelques centimétres inférieurs des horizons Ap sont encore
proches de la saturation. -L'horizenm B21h et l'alios restent cependant tou-
jours humides. Dans les zones tourbeuses, la base des profils reste engorgée.
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Figure 16.- Représentation schématique des variations .annuelles de Ta nappe
- perchée sur 1'alios (Profil GASC 1, lousséké hydromorphe). '

A la saison des pluies, la hauteur de la mappe varie suivant la
zone ol l'on se trouve @

- elle affleure pratiquement en permanence dans la zone tourbeuse
(GASC 7, Figure 17), ‘ ‘

- elle affleure sporadiquement dans le reste du lousséké hydromor=
phe, ob elle demeure toutefois toujours proche de la surface, et oscille ra-
pidement en fonction des pluies (GASC 1, figure 17),

- elle n'atteint jamais les horizons supérieurs du sol dans le
Tousséké sec (GASC 77), oh elle peut méme &tre pratiquement inexistante
(GASC 71). : '

On observe un paralléle entre la hauteur de la nappe et le rythme
saisonnier des précipitations, avec toutefois un décaglage df & la saturation
du sol, lors de la reconstitution de la nappe et & son lent écoulement lors
de 1'arrét des pluies. On observe également un décalage dans 1l'espace : la
nappe des sols situés en amont, vers les collines, se reconstitue plus rapi-
dement que celle des sols situés vers l'aval, ce qui signifie que la recons-
titution de la nappe n'est pas seulement liée aux apports directs, verticaux,
des pluies, mais proviennent également des eaux d'infiltration dans les col~
lines, qui constituent des apports latéraux non négligeables, et s'écoulant
assez rapidement. ‘ : :
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Figure 17.~ Exemple de variations de la nappe perchee en fonction de la
pluviosité '

la nappe affleure egalement en surface a la saison des pluies. A la saison
séche, elle baisse considérablement (de plus de 160 cm), mais ne disparait
jamais complétement. La nappe prend ici la valeur de nappe générale liée
au niveau de base hydrographlque, alors que sur l'alios, il s'agit d'une
nappe perchée.

c) Dans_les sols ferrallitigues, la nappe n'affleure ja-
mais dans les horizons supérieurs, mais il 'y a une hydromorphie de profon—
deur pour les sols ferrallitiques situés en bas de pente. La nappe bat de
fagon importante également (plus de 2 m). Tout comme pour les sols hydromor-
phes, il s'agit de la nappe générale.

3.~ Variations journalidres

Ces variations sont directement liées & la pluviosité.
La nappe varie trés rapidement en fonction des pluies. La figure 17 présen-
te un exemple représentatif de telles variations, dont un enregistrement en
continu aurait montré qu'elles sont encore plus fortes. En effet, les mesu-
res ponctuelles gomment les extr@mes. La montée de la nappe dépend de plu-
sieurs facteurs : intensité de la pluie (lors d'abats brutaux, une partie
ruisselle), quantités d'eau tombées, apports latéraux provenant de pluies
‘précédentes, saturation du sol, répétition des pluies. La descente de la
nappe est lide & la répartition des pluies (méme en saison des p1u1es, des
périodes de 5 & 8 jours sans abats sont possibles), i 1'écoulement, a 1'éva-
potranspiration importante (Tableau 3).
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I1 est donc possible de définir, pendant la saison des pluies, une
zone de battement de nappe de faible amplitude, de 1l'ordre de 40 cm, pour la
plupart des podzols hydromorphes, réagissant directement 2 chaque pluie (fi-
gure 17).

b) Cas _des pluies importantes

I1 nous a été donné d'observer le comportement de la
nappe lors d'abats importants : pluie de 40 mm, intensité de 80 mm/h, mesu-
rée sur 30 mn (I30). ’

Le sol se sature trés rapidement. La vitesse d'infiltration étant -
plus faible que 1'intensité de la pluie, la surface du sol se gorge d'eau en
1'espace de quelques minutes. On a alors 1l'impression effective que 1'eau re-
monte, sort du sol, que le lousséké "déborde'.

I1 s'écoule alors une eau "couleur de thé", chargée de matiére or-
ganique. Aprés la pluie, 1l'eau en excés est éliminée assez rapidement. Elle
ruisselle le long des pistes et des sentiers, le long des pentes et des che-
naux, pour rejoindre les ruisseaux. Dés le lendemain de la pluie, il ne reste
que des flaques d'eau, alors que tout le profil reste saturé, notamment les
sols plus riches en matiére organique ; au bout de 223 jours, la nappe re-
trouve son équilibre.

4.,— Circulation d'eau dans 1'alios

L'alios est protégé de la nappe perchée par 1'horizom Boqps
relativement plus argileux et limoneux, et trés compact (densité apparente
séche de 1,9), qui le surmonte (Figure 20). Malgré tout, il y a des circula-
tions d'eau dans cet alios, le long des zones de faiblesse : fissures et fen-
tes, zones non indurées, ... Ces circulations paraissent dans 1'ensemble 1i-
mitées. Par contre, il en existe de plus importantes, qui semblent liées 2
1l'existence d'une deuxiéme nappe. A titre d'exemple, examinons les deux cas
suivants :

* GASC 10 : base du profil et de l'alios & Z = 320 cm, sommet de
1'alios &2 Z = 130 cm. La nappe remonte jusqu'd Z = 300. Au-dessus, seuls quel-
quels suintements sont visibles.

*# GASC 1 : situé a.200 m du precedent 4 la méme altitude. Base du
profil et de l'alios & Z = 270, sommet de 1'alios 2 Z = 110. La nappe remonte
en pleine saison séche & Z = 150-160, et cela extrémement rapidement : la
fosse vidée entidrement se remplissait en 1 a4 2 heures. Ce ne sont pas les
quelques suintements visibles qui peuvent expliquer ce fait. Seule la présence
d'une nappe sous 1'alios peut étre & l'origine de .ce phénoméne.

Cette nappe est, selon toute vraisemblance, la nappe générale, que
1'on retrouve en bordure dans les sols ferrallitiques et hydromorphes. Il y
a donc, dans ces loussékés, deux nappes : une nappe générale, lide au niveau
de base des rivieres, et une nappe perchee, consequence et non cause de la
présence d'un alios imperméable, ce qui rejoint des hypothéses faites par
BOCQUIER et De BOISSEZON (1959) sur les loussékés des plateaux.
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B.- Caractéristiques physico-chimiques

1.~ Généralités

L'eau des nappes a été prélevée dans différents sols, fer—
rallitiques,hydromorphes, podzolisés, pris en toposéquence. On a également
prélevé des échantillons provenant des cours d'eau, Loa et Lambakwa n'dolo
(cf. Carte n® 1 en annexe), ains que de 1'eau de ruissellement pendant un
"débordement" du lousséké, lors d'ume pluie importante.

I1 n'a malheureusement pas été possible de faire des préléevements
réguliers et suivis. Les résultats obtenus n'ont donc qu'une valeur ponc-
tuelle, instantanée.

L'analyse a été effectuée aprés simple filtration sur papier fil~

tre.

2.— Résultats

a) Résultats bruts

Ils sont donnés sous forme de tableau (Tableau VII). On -
remarquéra les faibles amplitudes du potentiel Redox, la teneur en fer quasi-
ment nulle, les fortes variations de la teneur en matiéres organiques solu-
bilisées et en silice. La ‘concentration en éléments minéraux est dans 1'en-
semble faible, traduisant la pauvreté chimique du milieu.

Tableau VII.- Analyses d'eaux de nappe et de riviére.

Al Ca*t | Mg** | No* K+

o | E p |M.0.{si0:| Fe
(mv) | (k) [ mg/1) mg/1 |-mg/1 | mg/1 m.e./1| me./1 | me./1 | me, /1
{. GASC 1 (pz) 6,2]295,8! 13,4 7,6{4,38]|0 1,3
2. GASC 7 (pz) 4,3 435,7 30,2 7,471,501 0 [i]
3. GASC 76 {pz) 4,7)418,9| 68,91 3,4|1,00(0 1,9
4, GASC 1b (pz) 4,6|417,1{58,8| 8,2]1,00]0 1,3
5. GASC S0 (hy) o~ 16,21317,9) 16,07 3,0 3,510 D
6. GASC 54 (hy) 5,21401,1184,01 5,213,38}90 0,2
7. GASC 99 (fr) ) 5,31383,5]52,1 1,316,250 [}
8. Lambakwa n'dolo (rv) 4,61428,4111,8] 3,315,380 0
9. Loa (rv} , 5,41390,777,3] 4,617,13{0 0
10, Lambakwa n'dolo* (rv) 4,7 39,3(14,7(9,0 {0,13 0,02 0,01 tr. 0,01
1. Eau de ruissellement* 5,2 | 62,01 5,917,6 |0 0,05 0,01 0,03 0,05
12, Nappe'sous alios GASC 1** 15,7 69,2 { 12,2 tr. 0,04 0 tr. 0,11

pz = podzol ; hy = sol hydromorphe ; fr = sol ferrallitique ; rv = rivigre.
* gt ** = analyses effectuées & des dates différentes.
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I1 est difficile de comparer ces données & d'autres, vu la rareté
des analyses d'eau dans la littérature au Congo, ASTIER (1982) cite un fora-
ge sur les plateaux Batéké : pH = 6,0 ; p = 11 k2 ; Si0, = 31 mg/l ; Fe =
8 mg.l. Mais il g'agit d'une nappe profonde. En ce qui concerne les nappes
superficielles, nous n'avons pu recueillir d'éléments de comparaison. On re-
marquera toutefois que ld teneur des eaux libres en silice est proche de
celle donnée par MEYBECK (1978) pour le fleuve Congo. Par contre, la teneur
des autres éléments est trés inférieure & celles relevées par cet auteur.

b) Comparaison des différents cas _de_figures

Vu 1le petit nombre d'analyses, cette comparaison ne
peut donner que des tendances : -

~ la nappe des podzols se distingue surtout par son taux de matiére
organique assez élevé, son taux de silice faible et la présence d'aluminium.

- celle des sols hydromorphes se caractérise par un pH et un taux
de silice plus forts, un taux d'aluminium nul et de matiére organique plus
faible.

-~ le seul sol ferrallitique analysé.semble accentuer cette tendance.

— Les eaux courantes sont, quant & elles, caractérisées par un taux
de silice et de matidre organique relativement élevé, des teneurs en autres
éléments quasiment nulles, en particulier pour le fer. La matlere organique
est peut—2tre en partie apportée par le ruissellement.

I1I.~; CONCLUSION

Cette bréve étude nous a permis de cerner les facteurs de d1fferen—
ciation des sols du lousséké de Gangallngolo.

En particulier pour ce qui concerne le régime hydrique, nous avons
pu mettre en évidence quelques points importants :

* L'existence de deux nappes, l'une générale, liée au niveau de ba-
se local, et dont le plancher est constitué a une profondeur inconnue, par le
grés de '1'Inkisi, l'autre temporaire, perchée sur 1'alios. Celui-ci constitue
ainsi a la fois le toIt de la nappe phréatique et le plancher de la nappe per-
chée (Figure 318).

* L'existence de deux cycles de battement de la nappe perchée : un
cycle journalier, 2 amplitude faible, en liaison directe avec les précipita-
tions, un cycle saisonnier, & amplitudes plus fortes, marquées par le régime
des pluies (figures 16 et 17).

* Une origine double de la nappe perchée : apports directs par les
précipitations, mais aussi apports indirects d'eau d'infiltration, provenant
des collines sableuses, situées & 1'Ouest du lousséké et s'écoulant vers
1'aval, comme le montre le décalage dans le temps de la reconstitution de la
nappe perchée d'amont vers 1'aval (Figure 18).
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% La faible concentration de la nappe en éléments chimiques, reflé-
tant la grande pauvreté des sols - ‘seul la silice faisant exception — contras-—
tant avec une relative richesse en matiére organique solubilisée dans les ho-
rizons de surface des sols podzolisés, et que 1l'on retrouve ensuite dans les
cours d'eau (Tableau VII).

: Ainsi qu'on le verra dans le chapitre suivant, les nappes d'eau
jouent un grand rdle sur la différenciation et la morphologie des sols.

B vy

Figure 18.~ Circulation d'eau dans le Tousséké de Gangalingolo (Schématique).

A = Saison des pluies - B = saison séche - P = Précipitations

ET : évapotranspiration - f = sols ferrallitiques - hy = sols
hydromorphes - pz = podzols - r = cours d'eau. :

1 = nappe - 2 = substratum Inkisi imperméable (profondeur réelle
inconnue).
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CHAPITRE V

REPARTITION ET DYNAMIQUE ACTUELLE DES SOLS

INTRODUCTION

Compte tenu de ce qui préceéde, il convient de distinguer une hydro-
morphie ancienne, qui a induit la  formation des podzols, et une hydromorphie
plus récente, responsable de leur dynamique actuelle, dont il sera exclusive-
ment question ici. ‘

Deux problémes se sont posés a nous dans la rédaction de ce chapi-
tre : '

~ Un probléme de présentation : Nous avons choisi de faire, dans un
premier temps, une description monographique des sols du lousséké de Gangalin~
golo. Pous nous indiquerons par quelques transects leur enchalnement dans
1'espace, avant d'étudier 1'influence de 1'hydromorphie sur leur morphologie
et leur fonctionnement actuel. Afin de rendre la description des sols moins
ardue, et de mieux comprendre leur répartition, on se référera utilement aux
cartes n° 1 et n° 2 jointes en annexe.

- Un probléme de nomenclature : En raison de 1'échelle du travail
et de 1'aspect fossile de la formation des podzols, qui sont des paléopod-
zols hydromorphes (III&me partie), la nomenclature habituelle est ici peu
utilisable. En particulier, il n'y a pas, pour les humus tropicaux, de clas-
sification pratique, analogue & celle établie par DELECOUR (1980) pour les
humus tempérés., '
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Nous nous sommes inspirés des criteres retenus par cet auteur, en
tenant compte des caractéres spécifiques des humus tropicaux. Nous indique~
rons au fur et & mesure les correspondances entre nos termes et ceux définis
par DELECOUR. .

Nous développerons ce point dans les conclusions du chapitre, le
présent paragraphe n'ayant d'autre but que de justifier par avance les termes-
employés.

1.- | DESCRIPTION MONOGRAPHIQUE DES SOLS DE GANGALINGOLO (carte n° 2)

Nous étudierons successivement les sols des différentes unités mor-
phopédologiques définies au chapitre précédent : sols du lousséké hydromor-
phe, du lousséké sec, des "marges' externes, des versants et collines (fi-
gure 15). Les analyses des profils et les relevés floristiques des statioms
les plus typiques sont donnés en annexe.

A.- Sols du lousséké hydromorphe

Dans le lousséké hydromorphe, nous distinguerons deux groupes
de sols : les podzols & humus riches en matiéres organiques (anmoor et sa-
prist) des zones les plus engorgées, et les podzols & hydromull.

1.- Sols & anmoor et humus semi-tourbeux

a) Paleogodzols humigues, 2 _nappe_perchée secondalre et_a
humus_semi-tourbeux (unité 4 de 1a carte n° 2)

Ces sols sont situés en bordure de cours d'eau, prés
des niveaux de base donc. Ils sont, par conséquent, engorgés toute 1l'année.
Un petit battement de nappe, d'une quinzaine de centimétres, existe toutefois
en sdison des pluies. Pendant la saison séche, la nappe peut baisser de plus
de 40 cm, mais le profil demeure malgré tout trés humide au-dessus des hori-
zons engorges. Ces. sols sont caractérisés par 1l'absence d'horizon A2, ce qui
paralt 1ié & la faible épaisseur de matériau. meuble au~dessus de 1'alios, et
a4 1l'engorgement quasi permanent du sol.

Les horizons humiféres se divisent en horizons Af{ et Aqp. L'hori-
zon A{i, peu epals (15~20 cm) a des caracterlsthues de tourbe bien decompo—
sée (saprist), mais les teneurs en matidre organique (de 1'ordre de 15 &

25 %) n'en font qu'un horizon semi-tourbeux. Son toucher onctueux ne rend ce-
pendant pas compte de la présence de 80 % de sables. L'horizon A4p, gris, est
nettement moins riche en matidres organiques.

la végétation est une végétation de tourbiére, variéde, & base d'Hy~
pogynium spathiflorum, Panicum nervatum (graminées) et Digsotis heliotti (me-
lastomacees)
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-Aq1 (0~25/35 cm) : semi-tourbeux, a matiére orga-

0 .O:;‘\S“\W‘\r\“m _ nique de . .type sapr:isF. Toucher
‘t:o:‘\t{\s:“:‘\‘\\\\\\\\\‘\\\:\\\ Aqq onctueux, 15 & 30 % de M.0. Peu de débris, non re-
\“":‘\\\":\\\“‘\\‘\\‘, connaissables. Racines trés visibles. Transition

23/35A R \ nette.

A1z Ao (25/35-50/70 cm) : 7,5 YR4/1,5. Sableux. Satu~
_ ' ré & partir de 40 cm. Struc-
‘ ture particulaire. Nombreuses taches blanches for-~

mant des micro-A2 le long des racines. Taches de
50/70 :::.o?&:%%s . M.0. plus sombres par endroits, sur fond gris. Nom-—
‘9‘»“‘:“:‘\:‘\.‘,’%@ B2zh breuses petites racines fines. Trans;tlon brutale.
\ ‘ Booh (50/70 & ?.cm) : aliotique. La partie sommita-

) le est noire sur 2-3 mm ;
brun ensuite. Contient de nombreuses racines d'es~
péces arborées.

Remarques : - 1'horizon Boqy (voir plus loin) est ici absent.

- la présence d'une pierre taillée & la surface de 1'alios montre
que les horizons supérieurs ont pu 8tre décapés & un moment don~
né. La granulométrie des sables montre d'ailleurs, sur ce pro-
£fil, et uniquement sur ce profil, un léger tri.

Variations: - L'alios peut 8tre meuble sur sa partie sommitale.
- Un Ao peu épais peut exister en bordure d'unité.

Figure 19.- Paléopodzol humigque, & ndppe perchée secondaire et & humus semi-
tourbeux (profil GASC 7) '

Variante : A la t@te du Lambakwa n'dolo, se trouvent localisés des
podzols, dont les horizons de surface présentent les mémes caractéres que les
précédents. Cependant, en raison de la présence d'un horizon Ap, nous en avons
fait une unité différente (unité 3 de la carte n°® 2) ; cette unité regroupe
des podzols & alios et sans alios, la distinction entre ces deux types étant
ici impossible en raison de la fluence du matériau. L'engorgement quasi perma-
nent paraft 1ié & la présence d'une source. La présence d'un horizon Ay est
due 2 la plus grande profondeur de ces sols (paléopodzols humiques ou non, a
nappe secondaire et 3 humus semi-tourbeux).

b) Paléopodzols humiques, 3 nappe_perchée secondaire et a
anmoor_oligotrophe (unité 5a)

"Ce sont les sols des mares temporaires, qui occupent de
petites dépressions subcirculaires d'une dizaine de métres de diamétre, d'une
profondeur de 40 cm environ et parsément la surface du lousséké hydromorphe.
L'eau y affleure de facon 2 peu prés continue pendant 7 mois. Le reste du
temps, le profil est complétement sec et la matiére organique peut se minéra-
liser. Cette matilre organique correspond & un anmoor, tel qu'il est défini
par DELECOUR, c'est-a-dire un humus semi~terrestre, & couche organique 01
mince ou discontinue. Il est relativement épais, 10 & 20 cm, et suivi d'un
horizon Ai2. Les taux de matiére organique sont assez élevés, jusqu'ad 20 % en
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saison des pluies. Les horizons Ap, Boqy et 1'alios sont en parfaite conti-
nuité sous ces mares (Figure 28).

La Vegetatlon forme des associations concentrlques selon le gra-
dient d'hydromorphie.

On notera l'existence d'un faciés anthropique caractérisant une
mare creusée pour 1'extraction du sable (unité 5b).

2.- Les sols a hydromull

ques, 2 hydromull série plus humide (unité 6) et série
plus seche (unité 7)

Ces sols forment la majeure partie du lousséké hydromor-—
phe. Les battements de la nappe y sont trés importants. Pendant la saison sé-
che, la nappe disparait pratiquement complétement. A la saison des pluies,
son oscillation entre la surface du sol et 1'horizon Ap définit une zome ca-
ractérisée par 1l'existence de glosses de matiéres organiques (horizon Aq/Ay :
cf.figures 16, 17 et 20). Les taux de M.0, de 1l'hor. Aq varient de 3 & 8 % selon
1'époque de prélévement. En raison de l'absence de couches L et F, et de 1l'en-
gorgement temporaire, nous définiroms 1l'humus comme un hydromull, malgré un
C/N relativement élevé (20 a 25). .

Les unités 6 et 7 se différencient facilement sur les photographies
aériennes, par des intensités de grisé différentes. Par contre, sur le ter-
rain, elles sont trés semblables morphologiquement, et le meilleur critére de
distinction est la végétation, qui refléte les gradients d'hydromorphie : la
présence de Mesanthemum radicans caractérise la série la plus humide, celle
de Ctenium newtonii la série la plus séche.

La limite entre ces deux unités trés proches fluctue certainement
en fonction de 1' ex1stence de cycles d'années plus séches ou, au contraire,
plus pluvieuses.

Ces sols sont caractérisés par um alios humique épais, d'environ
deux métres, contenant treés frequemment des racines fossiles d'espéces arbo-
rées (cf. Chapitre IX).

La végétation est clairsemée, & base de Loudetia simplex, Monocym-
bium ceresiiforme et Bulbostylis laniceps. Entre les touffes, des taches noi-
res, charbonneuses, témoignent, en saison séche surtout, de 1'existence de
brilis. On notera fréquemment, & cette méme saison, 1l'existence de crofites
lie de vin, qui se desquament sur les bords.: il s'agit d'ume pellicule de
lichens ou d'algues.
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p—
o

7w

Rz agrégée peu développée ; trés nombreux quartz dé-
1iés ; nombreuses racines ; transitiom réguliére,
distincte.

/C/ A *Aqq (0-15 cm) : gris (7,5 YR 4/0), sec, sableux.

/// ‘ ‘ . "Structure particulaire et micro-
/

.;~-

l Aj/A,
VE '
' %A1y (15-35 cm) : gris (7,5 YR&/1) jusqu'a 25 cm,
A ' 10 YR 5/1 ensuite. Sec, sableux,
particulaire et microagrégé. Racines fines. Transi-
tion réguliére, distincte.

Byqh *Ay/A9 (35~55 cm) : glossique, sec, sableux, parti-

culaire. Glossesde M.0. descen—

dant dans le A9, nombreuses, de taille variable.

Bysh *Apg (55-105 cm) : Blanc beige (10 YR 7/2), frais,
sableux, particulaire. Transition
brutale, horizontale.

#Boqp (105-112 cm) : gris (7,5 YR 5/1 & 5/2), humi-
’ de, sablo-argileux, trés com-
pacté, massif. Transition brutale.

*Byop (112-185 cm) : brun noir, induré en alios
sauf entre 112 et 117 cm ou il
823 est meuble) ; humide. De nombreuses racines,pour la
plupart verticales, traversent 1'alios & 1'emporte-
pidce. Par endroits, elles s'insinuent dans 1'alios
en suivant des plans horizontaux. Par endroits,
. Boop, plus induré que la moyenne ; présence de sa-
‘bles déliés. Transition graduelle.

*Bpgy (185260 cm) : brun chocolat ; induré en alios.
‘ humide & noyé -(nappe remontante).
Racines arborées jusqu'ad 205 cm environ. Pas de sa-
"bles-déliés’. Jaunit vers la base.

By ? C? (> 260 cm) : sables jaunes, fluants.

Figure 20;;vPaTéopodzol huquue, & nappe perchée secondaire et hydromull

Remarques :

(profil GASC 1). '

1. Battement de Ta nappe pendant Ta saison des pluies
2. nappe perchée permanente pendant la saison des pluies
3. nappe générale remontant ici dans 1'alios.

Présence d'une piéce bifaciale & 78 cm de profondeur

La distinction entre B9op et B23y n'est pas toujours aussi nette.
En effet, dans le Bjop, on trouve également des zones plus brunes.
La couleur noire de la partie supérieure de 1'alios est liée au
taux plus important d'acides humiques (voir chapitre suivant).
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Variations: Existence, parfois, de remaniements latéraux de faible amplitude

' et faible épaisseur, se traduisant par des superpositions d'Aqq.
Ainsi, GASC 83 présente deux Ayy superposés, dont le second (A{1p) est plus
sombre et plus riche en matiére organique.

L'épaisseur de 1'horizon Aq/A, peut atteindre 40 cm.
L'épaisseur de sol au-dessus de 1'alios varie de 50 a 220 cm.
L'horizon Bpqp est systématiquement présent. Il suit toujours le
contour de 1l'alios et de ce fait, peut @tre ondulé ou méme localement indenté.
Sa couleur est variable. Il est par endroits trés sombre en surface.
L'épaisseur de la partie meuble du Boop varie de 0 & 20 cm en
surface de 1'alios. Elle forme un continuum avec celui-ci : les racines arbo-
rées fossiles les traversent tous les deux & 1'emporte-pikce, Ces racines
sont par contre absentes dans le B21h.

Présence d'un important horizon organique, certainement enfoui
dans GASC 98 (Cf. Chapitre 9). ‘

Présence d'un horizon plus sombre, ocre, d'extension trés rédui-
te dans le Ay de GASC 30. L'analyse n'a pas permis de montrer & quoi était
due cette couleur.

L'alios n'a été percé que dans deux profils :1'épaisseur rele-
vée est de 160 cm pour GASC 1 et 180 cm pour GASC 10.

b) Variantes
Aux- abords de la zone tourbeuse, le changement net de
végétation et quelques variations dans le profil permettent de définir une
unité de tranmsition (unité 9 de la carte), large de quelques métres. Elle
occupe la rupture de pente, entre la steppe lousséké et la zone tourbeuse.
L'ensemble Aqq + Ay peut atteindre 80 cm d'épaisseur, les taux d'humus sont
légérement plus élevés que précédemment.

Sur le terrain, le méilleur critére de reconnaissance est la végéta—
tion. En effet, 1'espéce dominante est Monocymbium ceresiiforme, tandis que
disparalt Loudetia simplex et apparaissent de grandes touffes d'Hyparrhenia
diplancra.

Cette unité d'extension restreinte est situéde vers la
Loa. Sa localisation & la zone d'émergence de la nappe, et le fait qu'une par-’
tie de celle-ci traverse des sols ferrallitiques ol elle a pu s'enrichir en
fer, expliquent les taches d'oxydorédduction dans le Ap (Figure 21).
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*Aqq (0-35 em) : gris (7,5 YR 3,5/1), sec, sa-

0 .
At . bleux, particulaire, migroagré-
// . gé fragile par endroits. Chevelu racinaire en
"/ 7/ surface. Transition graduelle.
35
' *Ay9 (35-63 cm) : gris (7,5 YR 4/2), sec, sableux,
/
/ .

Ay partlculalre, microagrégé par
endroits. Charbons de bois a 60 cm. Présence de

70 ;~vv;ﬁw3’ glosses de matiere organique, mais trop peu mar-—
T @'29"{ > quées pour en faire un horizon & part. Transition
“l‘. .o graduelle.
g - i %49 (63-140 cm) : légérement humide. 7,5 YR 6/2.

o EE AZQ‘ Sableux, particulaire ; dans la partie supérieure,
R, nombreuses taches de M.0. (20-30 %Z). Nombreuses

. ) _ taches d'oxydo-réduction jaune d'or (10-2077%),

'”ﬂ: S v plus grande dans la partie inférieure de 1'horizom.
"Transition nette, ondulée.

140 | ==

== Bth
& . *Byqy, (140-145 cm) ¢ gris, plus argileux et 1imo-—
& Boph : ' neux, compacté. Transition
. 158 @2§‘“ N ) . " brutale. . . . ‘
-~ MU Gox  wpyn (145-155 cm) : 10 YR 7/3,5. Humide, sablo-

— ) " argileux, avec des nodules
indurés contenant de la matiére organique.

> 155 em : 10 YR 7/3,5. Sablo-argileux. Nombreu-
‘ "ses taches rouilles. Nappe & 170 cm,

F1gure 21 - Pa]eopodzol humique, & nappe perchée secondaire et a hydromull,
taches d oxydo reductTOn dans le Ag (Prof11 GASC 92)

Remarques : GASC 92 se trouve prés de la limite de 1'unité et ne présente que
quelques nodules indurés. L'alios apparait cependant assez rapi-
dement. 11 affleure en bordure de riviére, entaillé sur prés d'un
métre d'épaisseur (Photo en annexe).
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B.- Les sols du Jousséké sec

Ces sols forment une premiére bordure autour du lousséké hydro—
morphe. Ils sont caracterlses par le fait que la nappe n'atteint jamais les
horizons de surface, et n'a donc aucune influence sur 1'évolution de la ma-
tidre organique. Elle peut &tre totalement absente par endroit (carriére).

1.~ Paléopodzols humiques ou non, & mull acide (Unité 10a)

En 1l'absence d'engorgement, il peut y avoir minéralisation
de la matiére organique toute 1'année. Les taux de matiére organique sont
donc moins élevés que dans le lousséké hydromorphe : ils varient de 1,5 &

4 %. En 1'absence de couches L et F, nous assimilons cet humus 2 un mull aci-

de. Le passage entre les horizoms A{ et Ay se fait graduellement.

L'alios est le plus souvent classique, mais en bordure externe du
lousséké, il est moins épais, constitué a la limite de simples nodules, ou
méme, localement absent. On a ainsi deux cas extrémes : le paléopodzol
bhumique . » typique, et un paléopodzol & By nodulaire, voire absent,
sous lequel apparalt le matériau sableux ocre, et qui assure la transition
avec les sols ferrallitiques.

11 est également possible de trouver des nodules enrichis en matie-
re organique (jusqu'a 5 %), d'une taille avoisinant les 20 cm dans les hori-
zons Ay. TURENNE (communication orale) en a également observé dans les sols
de transition podzols ferrallltes, mais n'a pas plus que nous d'explication
tangible quant & leur présence.

Variante : Dans certains profiis, de:petites taches rouilles, présentes dans
la partie inférieure de 1'horizon Az, témoignent d'un engorgement

temporaire dans ce niveau.

La végétation est essentiellement constituée de Lovdetta Sumplex,_
Ctenzum newtonzz, ngztarta brazzae.

La figure 22 présente des exemples de tels 5ols.
La présence d'un facigs anthropique permet.de distinguer une sous-

unité (unité 10b de la carte).

2.~ Paléopodzols humiques, 3 nappe perchée secondaire, & mull
acide (unité 11a de la carte)

Cette unité assure la transition entre les podzols typiques
du lousséké hydromorphe et 1'unité précédente. La nappe n'atteint jamais la
surface, mais baigne sporadiquement la base de 1l'horizon Aqp. Il y a donc de
petites glosses de matiére organique, sans réel horizom Aq/A) toutefois. La
nappe ne joue aucun rdle sur 1'évolution de 1'humus, qui est le méme que dans
1'unité précédente ; nous incluons donc ces sols de transition parmi ceux du
lousséké sec (Tableau X). La présence d'un faciés anthropique permet de dis-
tinguer une sous—unité (unité 11b de la carte).
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- GASC 73 GASC 195 GASC 70
0 ﬂ . oy
. . /7 12 / Ay / Az
80 L
. * 90 .
..l. v . Az
S Lz I PR P
S :_-é§§§3 fazg
to w5) " . L
.' b " . . * AZJ : .. "
I . 190 b g : )
200l T By by ISR
Bz2h 7 7, .
zzuéég i ¥ ) Bzzh
c ? :
a taches a nodules et taches typiqué

d'oxydoréduction . d'oxydoréduction

Figure 22.~- Exemples de paléopodzols humiques a mull acide.

Remarques : - La structure des horizons Aq est plutdt particulaire, mais il
existe une surstructure microagrégée trés fragile ;

- On remarque de temps a autre, dans le Ay, la présence de quel-
ques taches de matiére organlque (percolatlon ou matlere orga-
nique décomposée sur place ?) ;

- Dans certains cas (GASC 195 par exemple) on trouve, dans le
A2, des nodules de taille varlable, parfois 20 cm, plus ou
moins indurés, contenant prés de 5 7 de matiére organique.
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C.- Les sols des "marges" externes

1.~ Les sols hydromorphes

Ces sols, noyés en permanence, sont trés difficiles a
étudier. Ils présentent certainement des variations importantes. Ils se dé-—
veloppent sur certaines portions, le long des cours d'eau. Nous donnerons,
a titre d'exple, les observations faites au cours d'un sondage : GASC 123
(bordure de for8t-galerie, noyé depuis la surface). ‘

Ag (+ 5-0 cm)

Aq (0-30 cm) semi~tourbeux

30-120 cm : sableux, gris,contenant de la matiére organique
120-200 cm : sable blanc, quelques taches rouilles de 120 a 130 cm.

b) Sols_hydromorphes, moyennement humiféres, 2 _gley, sur
matériau sableux (unité 2)

Cette unité assure la transition entre les unités 3 et
16. Elle représente un des termes de passage entre les sols ferrallitiques et
le lousséké hydromorphe. Ces sols sont relativement humiféres (10 % de matie-
re organique sur 60 cm d'épaisseur). L'horizon G est. compl&tement. blanchi, 2
peine jaundtre, mais lestaux d'argile (entre 5 et 7 %) et de fer (0,6 & 1 %)
distinguent ce sol nettement des podzols.

Ayq (0-157cm) noir (10 YR 3/1), sec, grumeleux,peu

développé, fragile ('pseudosables") ; sablo-limo-—
neux. Chevelu racinaire fin, moyennement dense. Tran-
sition distincte.

Aqp (15-62 cm), noir (10 YR 3/1,puis 3/2), sec. Struc-
ture "fluffy" peu nette. Sablo-limoneux. Pas de

chevelu,mais nombreuses racines fines et trés fines

" (1 mm). Quelques charbons de bois vers 50 ecm. Transi-

tion diffuse, légérement ondulée.

o

o

Profil type : GASC 48 »(Figur‘e 23).
///////// An

S

168

¥
v

—~
——

nappe

G (62->180 cm), humide, noyé & 165 cm. Sablo-argileux.
Pas de différenciation texturale du haut vers le
bas. Nombreuses taches de matiére organique grises
(10 YR 4/1 et 5/1) sous forme de glosses, de taches
rondes pu ovales, ne dépassant pas le cm,: 20-30 %
jusqu'a 100 cwm, moins de 5 % ensuite. Trés petites
taches rouilles de réoxydation le long de la macropo-
rosité, s'arrétant au niveau de la nappe. Structure
YEluffy'.
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2.~ Les sols ferrallitiques de bas de pente

Ce sont les sols qui assurent la transition entre les sols
podzolisés et/ou hydromorphes du lousséké et les collines sableuses.

hydromorphes, série podzolisée (unité 12)

On les trouve le long de la bordure Nord du lousséké.
D'un p01nt de vue mlcrotopographlque, ils sont légérement surélevés par rap-
port aux podzols. Il est difficile d'en donner une description précise, les
limites étant trés fluctuantes, et délimitant davantage des grandes zones
que de réels horizons subhorlzontaux

(1) Agq (0-15 cm) : 10 YR 4/2. Sableux,
sec, particulaire.

(2) Aqp (15-70 cm) : 10 YR 4,5/2. Sableux,
-sec, particulaire.

(3) A3 (70-95/125 cm) : encore relativement

' organique (1,3 7 de M.0.). Limite treés
irréguliere.

(4) 95/125-105/125 : petit horizon discon-
tinu, trés irrégulier, formé de concré-
tions jaune d'or et rouilles plus ou
moins indurdes. Il s'agit d'un horizon
d'accumulation de fer (1,36 % de fer to-—
tal contre 0,24 & 0,72 7 pour les autres
horizons), de transition entre A3 et Bj.
Cet horizon marque également le niveau
le plus haut atteint par la nappe a la
saison.des pluies.

(5) Accumulation dlscontlnue de matiére or-

" . ganique.

(6) 105/125-195 : horizon Byg jaune pdle
(10 YR 7/4), a nombreuses taches de M.O.
Porosité assez bonme. Structure fluffy.

(7) 195-%7 : Ag podzolique, avec, par endroits
taches jaune d'or (fer) et de matiere
organique. Nettement appauvri en argile.

(8) B, aliotique, localement induré.

Figure 24.- Sol ferraﬂ'it.ique fortement désaturé, psammitique, hydromorphe
(série podzolisée) (profil GASC 95)
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Figure 25.- Sol ferrallitique fortement désaturé , psammitique. , hydromor-
phe , série podzolisée (Profil GASC 96).

Les figures 24 et 25 domment des exemples de tels profils. La carac-
téristique essentielle de ces sols est la juxtaposition de caractéres ferral-
litiques et de caractéres de sols podzolisés : Ay formé apparemment par souti-
rage dans la zone engorgée en permanence, et By meuble ou partiellement indu-
ré, nodulaire, au contact entre les zones podzolisées et ferrallitiques.-

b) Sols ferrallitiques fortement désaturés, humiféres, ap-—

pauvris, hydromorphes,sur sables batéké (unité 18)

Les horizons Ay et A3 de ces sols sont tres épais, de
1'ordre du métre au total. L'hydromorphie affecte les horizons B pendant en-
viron 5 mois de 1'année. Ils sont de ce fait légdrement p3lis (10 YR 5/4 au
lieu de 10 YR 5/8 pour des sols non hydromorphes). On notera également la pré-
sence d'une ligne de concrétioms qui, d'une part, sépare les:horizons A des
horizons B, et d'autre part marque le niveau le plus élevé atteint par le
toft de la nappe & la saison des pluies. Cette ligne est enrichie en fer, vrai-
semblablement mobilisé dams les horizons B. Les comcrétions sont analogues &
celles de 1'unité précédente. Lest:horizons A sont nettement appauvris en argi-
le, sans qu'il y ait d'horizons Aj.

Ils se trouvent en position relativement plane, en bas de versants.
La figure 26 montre un exemple de ces sols.
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3
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-

concretions -

Figure 26.- Sol ferrallitique nortement
By _ désaturé, humiféere, appauvri, hydro-
.morphe (Profﬂ GASC 74).

sur_sables batéké (Unité 19)

Ils sont marqués par une hydromorphie plus importante
que les précédents. Ils s'en distinguent également par 1’absence de concré-
tions et la présence de taches tres abondantes. Ils sont localisés & la zone
la plus humide du lousséké,prés de la source du.lLambakwa n'dolo.

Profll Profil type : GASC 54 (figure 27)

7 Aqyq (0-18 cm) : 10YR4/2, sec, sablo-limoneux. Struc-
18 /42;§Z>§<;6/;/ il ture grumeleuse peu développée, associde & des
microagrégats. Chevelu racinaire. Pas de taches.
/// A12 Bonne porosité. Transition distincte.
5 “Aqp (18-50 cm) : 10YR3/2, frais, sablo-limoneux.

12 .
Structure grumeleuse plus développée, toujours

20 ’ y / Az associée a des microagrégats. Bonne porosité.
W, Pas de taches Transition distincte.

. "
95 A/E Aj (50 70 em) : 10YR5/3, frais, sableux. Structure
I ; fluffy, surstructure polyédrique subanguleuse.
! By9 fragile.. Quelques petites taches rouilles dans
la masse. Transition distincte, irréguligre.

W A/B (70-95 cm) : 10YR4/4, frais, sableux. 20 % de
petites taches rouilles (< 1 cm), sans localisa-
u Bayg tion particuliére. Quelques concrétions. Struc-
” " M ture fluffy. Bonne macroporosité. Transition dis-—
tincte.

=]

150 th

Big (95-150 cm) : 10YR6/6, légérement humide, trés nombreuses taches rouilles
dans la masse, sans orientation privilégiée, mais progres-—
sant & partir de taches subverticales localisées aux canali-
cules ; leur diamétre est de quelques mm. Transition graduel-
le.

Bog (150~? : 10YR6/4 (p3li), humide, sablo-argileux. 50 Z de taches rouilles
(7,5YR6/8) plus grandes et mieux délimitées que dans 1'horizon
précédent. Structure fluffy peu nette.
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Les sols des versants et sommets de collines

1.~ Sur matériau Inkisi

Ils occupent une colline fortement anthropisée (village)
d 1'Est du lousséké. Ils se distinguent notamment des sols développés sur
sables Batéké par leur couleur, leur texture argilo—sableuse, leur structu-
re plus polyédrique. Le contact avec les sols podzolisés n'a pu &tre analy-
sé car se situant dans le village.

2.~ Sur sables Batéké

Ces sols se trouvent & 1'Ouest et au Nord-Ouest du loussé-
ké. I1 s'agit de sols_fortement désaturés, psammitiques, présentant diverses
variations, essentiellement texturales, en foﬁction de leur situation topo-
graphique :

a) en sommet de collines (unité 14), le taux d'argile est
relativement faible (3 & 5 7) sur toute 1’'épaisseur observée, soit 5 m.

b) en haut de pentes (unité 15), il y a un gradient d'ar-
gile assez net : les horizons supérieurs sont trés sableux, mais & partir de
80 cm environ, on note un léger enrichissement.

c) en bas de versants (unité 16), les taux d'argile sont
relativement importants. Ils résultent d'un lessivage oblique le long des pen-
tes et peuvent s'élever & 20 Z. Il y a un léger gradient avec la profondeur.
Les termes inférieurs de 1'unité ont toujours une hydromorphie de profondeur,
liée & la présence de la nappe générale, mais & une profondeur trop importan-—
te pour apparaitre dans la définition des sols.

d) au fond des cirques (unité 17), les horizons de surfa-
ce sont trés épaissis (plus de 160 cm pour des horizons A1), suite & des
apports colluviaux.

Les caractéristiques générales de ces sols découlent de leur textu-
re sableuse : forte porosité, faible cohésion, structure microagrégée.
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'II.- REPARTITION SPATIALE DES SOLS : TRANSECTS

A.- Introduction

1.~ Généralités

: Le lousséké de Gangalingolo montre un certain nombre de
termes de passage entre le lousséké et les versants. Ces chaines de sols
paraissent généralisables et complétent donc la toposéquence décrite par
De BOISSEZON et GRAS (1970) .(Figure 6). Les transects que nous allons analy-
ser sont représentés ci-dessous (d'aprés la figure 15).

Gangalingolo

[31 | E‘:jz 3  "[1]4- .:‘/‘"5.

Figure 15'.- Localisation des transects. .
(1) sols ferrallitiques des versants - (2) sols hydromorphes
- des bordures - (3) podzols du lousséké sec - (4) podzols du
Tousséké hydromorphe - (5) réseau hydrographique.
A, B, C, D, E-: transects.
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2.- Echelles de variabilité

a) Surfaces
Les surfaces occupées par les différents sols sont trés

diverses. Certains sont représentés (en toposéquence) sur plusieurs centaines
de métres, sans variations notables : c'est notamment le cas du paléopodzol
humique & nappe perchée secondaire et hydromull. Par contre, dés que 1l'on
approche d'une rupture de pente, les sols varient beaucoup plus rapidement,
parfois méme & 1'échelle métrique. On a alors des unités de transition, d'ex-
tension généralement réduite.

b) Tran51t10n d'un sol & l'autre

I1 convient de distinguer deux niveaux différents de
variabilité, suivant que 1'on s'adresse aux horizons de surface et aux hori-
zons inférieurs : ces deux types d'horizons peuvent en effet varier de facon
relativement indépendante. En particulier, il est trés possible d'avoir des
humus différents sur des horizons inférieurs en parfaite continuité (Fig. 28).

Les humus réagissent trés rapidement aux variations d'hydromorphie
dans les loussékés : on passe d'un type de matiére organique & un autre en
moins d'un métre. La réaction rapide des horizons de surface aux variations
de milieux est un fait reconnu (DUCHAUFOUR, 1977).

Pour les horizons inférieurs des sols, la transition se fait en
1'espace de quelques métres ; elle demeure donc également rapide.
P que g p

B.- Les variations internes au Tousséké (Figure 28 et tableau VIII)

Dans le lousséké, l'enchalnement des sols est $imple (transect
D de la figure 15'). On peut distinguer trois unités principales :

* Dans la plus grande partie du lousséké hydromorphe, les sols sont
des paléopodzols humiques & nappe perchée secondaire et & hydromull. C'est 13,
d'une facon générale, 1l'unité typique des loussékés hydromorphes.

* Dans les bas-fonds, l'accentuation de 1'hydromorphie aboutit a un
engorgement quasi- permanent, et & la substitution de 1'hydromull par un humus
semi-tourbeux.

* Au contraire, en bordure du lousséké (lousséké sec), l'abaissement
du toit de la nappe falt que celle-ci ne joue plus de r8le dans 1'évolution
de 1'humus, qui est un "mull acide"

A ces trois types fondamentaux, qui forment une association en tope-—
séquence, il convient d'ajouter les sols de mares temporaires (paldopodzols
humiques & nappe secondaire perchée et & anmoor oligotrophe), qui forment une

juxtaposition avec les podzols & hydromull.
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Figure 28.- Les‘principaux types de podzols & Gangalingolo (coupe schématique).

1. Paléopodzol humique, & nappe perchée secondaire, sans A2, a
humus semi-tourbeux (unité 4 de Ta carte)

2. Unité de transition entre 1 et 3 (unité 5)

3. Paléopodzol humique, & nappe perchée secondaire, a hydromull
(a):iérie plus humide (unité 6), (b):série plus séche {(uni-
té 7

4. Paléopodzol-humique ‘& nappe perchée secondaire, & anmoor oli-
gotrophe (unité 5) :

5. Unité de transition entre 3 et 6 (unité 11)

6. Paléopoczol humique, drainé, a mull acide (unité 10).

Tableau VIII.- Humus et engorgement dans les Toussékés.

) LOUSSEKE HYDROMORPHE LOUS$EKE SEC
1 2 3 4 ) 6
Tourbidre Transition 1-3 Plaine Mares Transition 3-6 .. Bordure
Engorgement Quasi permanent | Alternances Alternances - Semi-permanent Base A4 seule Non engorgé
’ . engorgee
Humus Semi-tourbeux Transition Hydromuil Anmoor Mull acide Mull acide
i oligotrophe
Profil type GASC 7 GASC 4 GASC 1 (a) GASC 600 GASC 3114 GASC 70
6ASC 400 (b) ‘
Principales Eypogynium Monocymbiien Loudetia simplex | Diverses Loudetia simplex | Loudetia simplex
plantes spathiflorun cerceiiforme Bulbostylis associations Ctentwn newtoniti | Ctenium newtonit
Panicun laniceps ’ Digitariq
nervatum Honocaymbin brazzae
ceresiiforme '
Hesanthenam

radicans {a)
Ctenfiwn newtonii
(3}
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Enfin, deux unités de transition, d’extension réduite,permettent
de passer des podzols 2 humus semi~tourbeux aux podzols & hydromull d'une
part, et des podzols & hydromull aux podzols & mull acide d'autre part.

Cetfe séquence correspond aux unités 3~4-5 de la chaine de sols dé-
crite par De BOISSEZON et GRAS (Figure 6). )

C.- Le passage du lousséké hydromorphe aux versants (Figure 29)

Le passage des sols du lousséké hydromorphe aux sols ferralli-
tiques des versants peut s'effectuer de deux manidres différentes : pat 1'in-
termédiaire des sols du lousséké sec, ou par des sols hydromorphes.

1.- Par 1'intermédiaire des sols du lousséké sec

Deux cas de figure se présentent et peuvent coexister :
&~

* Lorsque la rupture de pente entre le lousséké et les versants
est nette (figure 29a et transect A de la figure 15'), on passe trés rapide-
ment des paléopodzols aux sols ferrallitiques. L'influence de la nappe phréa-
tique se traduit damns ces sols ferrallitiques par une hydromorphle de profon~-
deur, mais & une distance trop importante de la surface pour Etre prise en
compte au niveau de la définitiom.

) Lorsque la rupture de pente entre! le lousséké hydromorphe et les
versants est moins nette (figure 29b, correspondant austransect B de la fi-
gure 15'), un terme supplémentaire vient s'inscrire dans la chaine de sols
les sols ferrallitiques hydromorphes. Dans ces sols, (cf. Figure 26), la nap-
r2 joue un rble sur toute 1'épaisseur desi horizons B, nettement palis.

2.~ Par 1'intermédiaire des sols hydromorphes

..C'est le terme de passage des zones les plus humides, et
des ruptures de pente les moins nettes. Le lousséké sec est ici absent (fi-
gure 29c,correspondant au transect C de la figure 15'). On passe ainsi des
sols du lousséké hydromorphe a des sols hydromorphes 2 gley (figure 23),
puis & des sols ferrallitiques hydromorphes (figure 27) et enfin, aux sols
ferrallitiques des versants. '

Ce terme de passage se retrouve. . relativement frequemment suxr
les plateaux (par exemple, le bois de Bilanko : figure 8).
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Figure 29.- Séquences-]busséké hydromorphe-versants. -

. Paléopodzol humique & nappe perchée secondaire ;
. Paléopodzol humique ou non.; ‘

. Sol hydromorphe a gley

. Sol ferrallitique hydromorphe ;

. Sol ferrallitique & hydromorphie de profondeur ;

. Sol ferrallitique.

O O -5 W N~
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D.- Cas particulier des bordures basses développées (Figure 30)

La bordure Nord du lousséké de Gangalingolo montre une ségquence
de sols particuliete (Figure 30, correspondant au transect E de la figure
15'). A cet endroit, on quitte le lousséké par une rupture de pente & peine
perceptible, pour arriver 3 une zone légérement surélevée par rapport au
lousséké, et non hydromorphe dans la partie supérieure du sol (soit environ
1 métre) : il s'agit d'une bordure basse trés étendue.

La séquence de sols se présente comme suit : aprés les podzols typi-
ques du lousséké hydromorphe, on passe 2 une unité de transition composée de
sols ferrallitiques hydromorphes, podzolisés, a horizon Ap en poches, vrai-
semblablement formé par soutirage (voir figures 24 et 25), puis & des sols
ferrallitiques hydromorphes analogues 2 ceux des séquences précédente (Fi-
gure 29b).

Figure 30.- Séquence lousséké hydromorphe-bordures basses.

1. Paléopodzol humique, & nappe perchée secondaire -
2. Sol ferrallitique hydromorphe, série podzolisée
3. Sol ferrallitique hydromorphe.

Nous n'avons pas rencontré ce cas par ailleurs. Mais LE €OCQ (com—
munication personnelle) a été mis en présence de cas analogues dans les
plaines de la Cuvette, lors de la cartographie de la région de Gamboma. Il
est vral que dans la région de Brazzaville, les limites entre les versants
et les loussékés sont en général nettes, d'ol 1'absence de ce cas de figure,
tandis que dans la Cuvette congolaise, les reliefs sont moins marqués.
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E.- Cas des Toussékés secs (Figure 31)

Un dernier type de séquence reste & étudier : c'est celui des
loussékés secs, entiérement exondés, que nous n'avons, bien entendu, pas pu
observér a Gangalingolo. Cette séquence (figure 31) est toujours simple : on
passe des podzols du lousséké sec aux sols ferrallitiques des versants par
1'intermédiaire d'une unité de transition, d'extension latérale restreinte,
formée de sols ferrallitiques plus ou moins palis. Il s'agit 13, sans aucun
doute, d!anciens sols hydromorphes de bordure, placés ultérieurement, en mé8me
. temps que le lousséké sec, dans de meilleutes conditions de drainage.

Figure 31.- Séquence Tousséké:sec-versants.

1. Paléopodzol humique ou non
2. Sol ferrallitique plus ou moins pali
3. Sol ferrallitique des versants

111.- | MORPHOLOGIE DES SOLS ET HYDROMORPHIE

. Les gradients d'hydromorphie ont donc un r8le trds important sur la
morphologie et 1'évolution des sols. Il convient de distinguer 1'influence de
la nappe générale sur les sols de bordure du lousséké, et celle de. la nappe
perchée sur les horizons supérieurs des podzols.

A.- Influence de Ta nappe perchée sur Tes podzols

1.~ Morphologie de 1'horizon A1/

I1 s'agit d'un horizon de pénétration de glosses humiféres
dans 1l'horizon Aj. Bien que nous n'ayons pu faire de fractiomnement humique
dans ces horizons en raison du faible taux de matidre organique (de 0,2 3
0,5 %), nous pensons que cette matidre organique est essentiellement une ma-
tiere organique de percolation provenant des horizons supérieurs, ol elle
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est mobilisée lors des remontées de la nappe d'eau (Figures 16 et 17).
L'importance des glosses est en effet directement liée 3 1'amplitude de
1'oscillation de la nappe pendant la saison des pluies, et le fractiomne-
ment de la matiére organique montre que dans ]'horizon Ay il n'y a que
trés peu d'acides fulviques libres (Figure 34,Chapitre-VI), ce qui dénote
d'une forte mobilisation et d'un entrainement de cette fraction, résultat
qui apparait comme classique (TURENNE, 1975). :

Cet horizon glossique est une constante des podzols a nappe sé-
condaire des formations batéké, dés lors gque le battement de la nappe per-—
met son individualisatiom.

En 1'absence de nappe, le passage entre Ay et A se fait graduel-"

" lement (lousséké sec).

2.,- Morphologie des humus

L'intensité de 1'engorgement se répercute directement sur
le type d'humus, ainsi que sur les teneurs en matiére organique et le rap-
port C/N, qui augmentent avec 1'hydromorphie (Tableaux VIII et IX, figure
28).

* Dans les zones les plus engorgées, 1L'humus a les caractéres d'une
tourbe bien décomposée (Saprist), peu épaisse. Cependant, en.raison de la
présence d'une forte fraction minérale (70-85 % du sol), il n'est pas pos-
sible d'en faire une réelle tourbe, mais tout au plus un horizon semi-orga-
nique & caractére tourbeux.

* Dans les mares temporaires, les horizons de surface subissent un
régime de submersion quasi permanent pendant 6 mois, puis un régime aérobie
continu pendant les 6 mois suivants. L'humus se rapproche donc des anmoor
définis par DELECOUR (1980). En raison de 1'extréme pauvrete du milieu, nous
en avons fait des anmoor oligotrophes.

* Dans les podzols hydromorphes, 1'engorgement n'est pas permanent
32 la saison des pluies : il y a des alternances de phases aérobies et anaé-
robles, durant chacune quelques jours. Malgre le C/N relativement élevé de
ces humus, 1a décomposition des matigres organiques semble relativement bonne:
il n'y a pas de résidus reconnaissables dans les Aq. Nous avoms donc assimilé
cet humus & un hydromull.

* Dans les podzols des loussékés secs, l'absence totale d' engorge-
ment aboutit a des taux ‘de matiére organique et des C/N plus bas que dans les
podzols hudromorphes. Il n'y a pas non plus de résidus plus ou moins identi-
fiables (si 1'on excepte les résidus carbonisés, provenant directement des
briilis). Nous avons donc également assimilé cet humus 3 un mull.
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Le caractére essentiel de ces différents humus est, malgré les de-
grés divers d'engorgement et la pauvreté générale du-milieu, 1'absence de
débris végétaux identifiables, ce qui traduit une meilleure minéralisation
de la matidre organique fralche que les rapports C/N élevés le laissaient
entrevoir. Ce fait est sans doute & relier au type de végétation, herbacé,
des loussékés, qui privilégie les apports racinaires, ainsi qu'aux brdlis,
dont 1'influence exacte reste cependant & déterminer.

3.- Evolution saisomnidre de la matiére organique

Des mesures du C/N et du taux de matiére organique ont été
effectuées sur certains humus du lousséké de Gangalingolo en fin de saison
des pluies et de saison séche. Les brllis, d'importance variéble su%van?
les stations, ont perturbé les mesures et interdisent toute interpretation

trop fine. Toutefois, on notera (Tableau 1IX)

Tableau IX.- Evolution de la matiére organique

IX.1 : Evolution saisonniere (année 1983)

Fin saison| Fin saison
des pluies séche
‘ . Prof. : . Lo
Echantillon. Humus
(cm) M0 oy | M0} ¢y
% %
GASC 400-1 0- 6 | Hydromull, - 6,91 27 2,94 20
GASC 400-2 | 10-25] série plus séche 1,4] 14,7 - |-
GASC 1-1- 0-10 | Hydromul?l, 8,9 28 3,21 17,7
GASC 1-2 10-30 | série plus humide 2 17,3 1,81 14,9
GASC 9-1 0-10{ - 1id. ' 7.61 28,51 7,4124,7
GASC 9-2 10-30 1.81 13,9} 0,7] 10,6
GASC 550-1 0-10 | Anmoor oligotrophe | 24,3 | 29,1 | 32* | 28*
GASC 7-1 0-10 | Semi-tourbeux 30,21 32,7 | 21 25

*
Bralis récent important

IX.2 : Différence entre podzols de loussékés secs et podzols hydromorphes
(année 1982, mi-saison séche)

C/N { M.O. %

Podzols & hydromull | 24-33 3-5
Podzols a mull acide 15-191 1,2-1,5
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* 1'existence, tant en saison séche que pluvieuse, d'un gradient
du taux de matiere organique et du C/N en fonction de 1'hydromorphie.

* un abaissement général du C/N et des taux de matigre organique
entre la fin de la saison s&che et de la saison des pluies.

* une diminution des quantités de matiére organique et du C/N plus
importants dans les sols & contrastes saisonniers importants (hydromull)
que dans les zones tourbeuses. Les résultats obtenus sur les anmoor sont
en 1l'espéce non interprétables.

Ces mesures devraient €tre complétées dans un stade ultérieur, par
des suilvis plus réguliers et nombreux. Il n'est en effet pas certain que
1'activité biologique soit constante tout au long de la saison séche, du
"fait que les horizons supérieurs deviennént assez rapidement complétement
secs. :

4,- Turn-over de la matiére organique

Un comptage au 14¢ effectué sur 1'horizon humifére d'un
podzol de nappe (GASC 1) donne un 614C de  +- 146,3 %, (voir Tableau XIX).

Si on admet que la courbe de distribution des Zges est une courbe
exponentielle, ce 8'4C positif transposé en 4ge conventionnel correspond a
un Age de 535 ans. Or, BALESDENT (1982) a montré qu'en raison de 1'existence’
dans 1a matidre organique de deux pools distincts, 1'un stable, composé de
matiére organique 2 temps de résidence trés long, 1'autre labile, composé
de matiére organique jeune & minéralisation rapide, cette loi ne pouvait
étre appliquée. Il convient de remplacer cette courbe exponentielle par une
fonection puissance, et 1'dge moyen de la matidre organique des horizons Aj
est en réalité moins élevé que celui auquel on aboutit par 1l'application
du modéle exponentiel. '

1'8ge moyen des mati®res organiques de l'horizon Ay est donc infé-
rieur-a 55 ams, ce qui correspondi un temps de turn-over trés rapide.

B.- Influence de 1a nappe générale sur les sols de borduve

En dehors des phénomeénes classiques de gleyification, 1'influen-
ce de 1l'hydromorphie se traduit sur les profils, de deux maniéres différen-
tes :

1.~ Phénoménes de concrétionnement

Ces phénoménes affectent les sols de bordure non podzolisés
ou peu marqués par la podzolisation (unité 12, figure 24, et unité 18, fi-
gure 26). L'absence quasi totale de fer dans les podzols empéche en effet
la formation de concrétions.
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Celles-ci forment une ligne sinueuse 2 la limite entre les horizons
Ay et/ou A3 relativement épais, et les horizons B ferrallitiques et/ou
hydromorphes. Elles sont plus ou moins indurées, de couleur rouille et
jaune d'or, nettement enrichies en fer. A leur contact, on peut également
parfois noter un enrichissement en matiére organique, ce qui dénote d'une
certaine mobilité de la matiére organique dans ces sols non podzolisés,
mais trés sableux.

L'examen de différents profils et la lecture des piézom&tres a
montré que cette zone de concrétionnement se formait au niveau le plus
haut atteint annuellement {pendant 2-3 mois envirom) par le toit de la
nappe, certainement par la réoxydation du fer mobilisé dans les horizoms
.plus profonds.

v voir un modéle ou une comparaison avec la formation de
1'alios ? Nous ne le pensons pas. En effet, 1'alios est extrémement pauvre
en fer (voir chapitre suivant). Cet élément a été éliminé dans une phase
pédogénétique qui a précédé la formation de 1'alios. D'autre part, on trou-
ve dans les sols de 1'unité 12, au contact des Aj formés par soutirage,
des By sans accumulation ferrique.

1

I1 s'agit done d'un phénoméne particulier, 1ié &.1'hydromorphie
qui régne dans les sols ferrallitiques de bordure, et sans liens réels avec
la podzolisation.

2.~ Phénoménes de soutirage latéral

Ces phénoménes relévent de la transition sols ferralliti-
ques hydromorphes—-sols podzolisés de la bordure Nord du lousséké (unité 12,.
figures 24 et 25), & une profondeur ol la nappe est quasiment permanente,
ce qui rend leur observation malaisée. Il ne semble pas y en avoir ailleurs.

Le soutirage semble avoir une dynamique actuelle, ce qui prouverait
que dans certaines conditions d'hydromorphie importante; avec un fort drai-
nage latéral, il y a encore une dynamique podzolisante actuelle, en bordure
de lousséké, méme si son intensité est sans commune mesure avec les phéno-
ménes passés (cf. IIIéme Partie).

D'autre part, ces phénoménes montrent que la formation de Bp peut
suivre de trés prés, voire €tre concomitante de 1'élimination du fer, ce
qui sera confirmé par des analyses au radiocarbone (Chapitres 9 et 10).

Il n'y a pas de phénoménes de soutirage en bordure des collines
sableuses, vers 1'Ouest du lousséké, ce qui est certainement 1ié 3 des
conditions pédoclimatiques différentes : milieu plus argileux au départ,
nappe moins acide et moins chargée en matiére organique.
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IV.- | CONCLUSIONS

A.- Dynamique de Ja podzolisation

Ainsi que nous l'annoncions déja dans la premiére partie, di-
vers indices plaident en faveur de l'ancienneté de la podzolisation.

L’étude du lousséké de Gangalingolo vient conforter cette hypothé-
se sur plusieurs points :

* La non—adéquation entre les limites des nappes d'eau et de 1'alios
confirment le fait que 1'hydromorphie actuelle n'est pas responsable de la
formation et de 1'induration des By. Certaines zones non podzolisées sont
hydromorphes, alors que certains podzols ne le sont plus. D'autre part, la
Loa entaille par endroit 1'alios sur prés d'un métre d'épaisseur, ce qui
tend également & prouver que l'aliotisation est un phénoméne ancien. De
méme, la nappe perchée apparailt comme une conséquence de la présence de
cet horizon induré,‘et non comme une cause.

* La présence treés fréquente d'une flore fossile, constituée par
des racines d'essences arborées, répartie sur tout 1'ensemble du lousséké,
et apparemment homogéne, va également dans le sens d'une ancienneté des
phénomeénes sur la totalité du lousséké, et non de phénomdnes continus, pro-
gressifs. Les phénoménes de bordure actuels apparaissent comme des phénomé-
nes ''margineux" dans tous les sens 'du terme, et sans commune mesure avec
1'amplitude des phénoménes passés. Les limites du lousséké n'ont pour ainsi
dlre pas édvolué depuls la fin de 1'aliotisation.

I1 est dés lors possible d'affirmer, sans attendre les résultats
de la troisiéme partie, qu'il y a dans les loussékés différentes dynami-
ques qui se sont succédées dans l'espace et le temps ; ainsi & Gangalingo-
1o, il est possible de distinguer : ‘

* une dynamique ancienne, fossile, qui s'est traduite par ume pod-
zolisation importante et la formation de 1l'essentiel du lousséké ;

>

KR

* une dynamique podzolisante actuelle, ou subactuelle, qui affecte
certains sols ferrallitiques hydromorphes formant une frange en bordure de
lousséké, et se traduit par la formation d'horizons As, par soutirage, ain-
si que par une accumulation de matiére organique sous forme de nodules et
de liserés ourlant des zones non podzolisées ;

* une dynamique actuelle, qui affecte les humus et horizons supé~
rieurs des sols du lousséké. Peut-on encore parler de dynamique podzoli-
sante dans ces milieux ol il n'y a finalement plus rien a podzoliser ?

11 s'agit plutdt de phénoménes relictuels a mettre en liaison avec un en-
gorgement plus ou moins prononcé.: ’
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- ainsi, dans le lousséké lydromorphe, la dynamique actuelle
n'aboutit qu'a la différenciation de divers types d'humus et a 1'expor-
tation hors du sol des fractions organiques les plus solubles, que 1'on
retrouve ensuite dans les cours d'eau, dont la couleur "thé" est carac-
téristique ;

~ dans le lousséké sec, 1'aspect résiduel est poussé & 1'extré-
me. A la limite, il est possible de considérer que l'horizom Ay de ces
sols hyper—-évolués, figés 2 un stade ultime de 1l'altération, est un maté-
riau sableux sur lequel se développe un sol peu évolué, faiblement orga-
nique. C'est le parti qu'a adopté De BOISSEZON {in : De BOISSEZON et
JEANNERET, 1965, et : De BOISSEZON et GRAS, 1970). C'est également 1'in-
terprétation qu'en donne la 7th Approximation (USDA, 1960) pour les pod—
zols dont 1’ horlzon Ay a une épaisseur supérieure a 2 métres. Quoi qu'il
en soit, il s'agit prathuement de paleosols figés a un stade de dévelop—
pement ultime , et appelés a disparaitre & plus ou moins long terme.

* une dynamique hydromorphe actuelle, affectant 1'essentiel des
sols de bordure, et se traduisant par des phénoménes de gleyification.

B.- Les profils les plus fréquents

Les profils types rencontrés a Gangalingolo peuvent &tre con-
51deres comme représentatifs des sols de lousséké. Il convient toutefois
d'y ajouter un type de sol absent ici, mais fréquent ailleurs : c'est ce-
lui du paléopodzol hydromorphe, humique ou non, mais parfaitement drainé
et & Ay épais contenant de fines bandes de matiére organique plus ou moins
anastomosées, épaisses de quelques millimétres, et séparédes les unes des
autres par une dizaine de centimétres. Nous n'avons jamais rencontré de
- tels By en bandes dans les sols de loussékés hydromorphes, alors qu'ils

sont trés fréquents dans les podzols de loussékés secs, qu'ils semblent
. done bien caractériser exclusivement (observations sur environ 50 cas).

11 est dés lors possible de distinguer deux types de profils qui-
apparaissent comme les plus fréquents dans les loussékés (figure 32)

% Le profil typique du lousséké hydromorphe est un paléopodzol
humique, & nappe perchée seconddire, caractérisé par :

= un hydromull

~ un horizon de transition Ay/A) formé par des glosses de matigd-—
re organique

- un Ay épais de 0,8 & 2 métres

= un Bpqy, gris, relativement limoneux, compacté, peu épais
(4=5 -cm)

- un alios humique, d’une épaisseur supérieure au métre.
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Figure 32.- Les podzols les plus. fréquents des formations batéké
A. Paléopodzol humique, & nappe perchée secondawre, a

B. Paléopodzol (humique), & mull acide (lousséké sec).

* Celui caractérisant le lousséké sec est le paléopodzol suivant
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Heeouatif:

hydromull (lousséké hydromorphe)

- un mull oligotrophe passant graduellement 2
- un A épais de 2 a plus de 4 mdtres,

- la présence de By en fines bandes dans le Ap. Ces bandes s'in-
terrompent vers la base de l'horizon éluvial, en particulier
quand il est soumis & un engorgement temporaire,

— la présence de l'horizon Bpy et de l'alios est facultative,
mais quand ces horizons sont présents, ils sont trés compara-—
bles & ceux du podzol humique & nappe perchée secondaire.

Il convient de remarquer que le profil de paléopodzol & mull aci-
de caractérise le lousséké de facon plus uniforme que le paléopodzol 3 nap-—
pe secondaire, & hydromull, ne le fait pour le lousséké hydromorphe.
bien évidemment 1'absence de gradient d'hydromorphie qui est responsable de

cet état de fait.
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1,~ Pour les formations batéké

Neus proposons, au tableau X une nomenclature pour les pod-
zols des formationms sableuses batéké., Cette nomenclature ‘est fondée sur des
critéres prathues, directement observables sur le. terraln. Ce tableau de-
vra certainement €tre complete lors de prospections plus :systématiques, mais
les critéres de classement nous paralssent suffisamment ouverts pour que
1'incorporation de’ nouvelles unités soit aisée.

H

Tableau X.- Propos‘iﬁon de nomenclature pour les: sols .de. Toussékés

e 4 ; . 'SOL ACTUEL
nit e : nités de so .
paysage Hydromorphie majeures . Horizons Humus Autre Facies
o caractéristiques particularité | anthropique
. ' Paléopodzol .
Nappe inexistante humique &, ou sans Mull
ou restreinte Bp en bandes acide
Paléopodzol s
3 Ta base des Ap (non humique) |- Alios
LOUSSEKE Superposés
SEC Nappe occupant ‘[ Unité de | - & taches
trés temporairement | transition sans By en bandes Mull d*oxydo-
presque_tout le Az, des louesékés Loanet 3 AR scide Lréduction. Lo
Jamais Te A4 mixtes © - R S 2 horizons - :gﬂéiggce
5o+ 5o | Paléopodzol i §2£°Uis d'un facids
;huquue, a%é . w : "A A anthropique
) . . I'nzppe perchée .= S2ns
Lo - U lsecondaite - Hydrnmu){ 1172
Nappe ‘engorgeant “série + - sans B24h
LLOUSSEKE pério?iqxament séche - 3 nodules
tout le Aq ~série +
HYDROMORPKE humi de de M.0.
Paléopodzol * Anmoor - etc.
& nappe 3 Ay oligotrophe
secondaire * Tourbe

- Ces podzols
<le premier

Paxfie),

Rt 1« ¥

f

(R

N

ol

étant. tous des paleopodzols hydromorphes (cf. IIIéme
critére que rous avons:retenu est la‘-présence, ou.

1'absence de .1"alios : paléopedzol. humique,'quand il y a‘un-horizon spodi-
que contlnu, paleopodzol (non humlque), dans le:cas. centralre.

v

,—:

Le second crltere est” 1e degre d‘hydromcrphie actuel Deux cas
sont a dlstlnguer suivant 1l'importance de la nappe secondaire, perchée
(en presence da' allos)

ou phreathue (absence d! allos)

C & Lorsque la nappe joue un-rdle sur l’evolutlon des humus; ‘donc

ra-

lorsqu elle affleure temporalrement (1oussekefhydromorphe), on’ d1st1ngue—w

ENE S i
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~ des paléopodzols humiques & nappe perchée secondalre (en pré-
sence 4 1lios),

- des paléopodzols & nappe secondaire (en absence d'alios).

* Lorsque la nappe ne joue aucun r8le sur l'évolution des humus
(lousséké sec) :

~ des paléopodzols ‘humiques {ou non} quand la nappe (perchée ou
phreathue) est 1nex1stante, ou tout au moins n'influence que la base de
1'horizon Ay

- une unité de transition avec le lousséké hydromorphe (cas de
loussékés mixtes), lorsque la nappe occupe périodiquement la majeyre par-
tie de l'horizon Ay, sans que les horizons A{ ne solent jamais engorgés
(voir Figure 28 et tableau VIII).

Le niveau suivant prend en compte la présence ou l'absence de cer-
tains horizons (& By en bandes, sans Ap, et le type d'humus).

Les perturbations d'origine humaines : troncatures, remaniements .
visibles, y compris la presence de niveaux archéologiques historique ou
protohlstorlque, mais & 1l'exclusion d'industries préhistoriques), sont prls
-en compte par 1l'introduction d'un facids anthropique.

C'est bien évidemment de 1'échelle du travail que dépendra le de-
gré de précision des termes employés.

2.~ Pour une classification plus générale

Un certain nombre de critéres que nous avons retenus peu-
vent également €tre utilisés pour une classification plus générale ; nous
pensons .en particulier & une réactualisation de la CPCS 1967,

Les podzols tropicaux ne constituent, dans la classification fran-
caise des sols (CPCS, 1967), qu'un groupe (sans mention de sous-groupe) de
la sous—-classe des podzols hydromorphes. Pour sz part, DUCHAUFOUR (1977)
propose la création de deux sous-groupes, suivant que 1'horizon spodique
contient ou non de la gibbsite secondaire.

Il apparait cependant clairement que les podzols tropicaux cons-
tituent un ensemble de sols extrEmement répandus et hétérogénes, et que
ce n'est pas au niveau des sous-groupes, tels qu'ils sont définis (voir
SEGALEN, 1978), qu'il convient de faire apparaitre ‘cette diversité.

A ce stade de la réflexion, nous ne pouvons et ne voulons qu'émet=-
tre des propositions de travail, dont nous espérons qu'lles susciteront
remarques et critiques., En raison de la diversité des podzols tropicaux,

il convient, a notre sens, de faire apparaitre ces sols a un niveau plus
£levé de la classification, au sein d'une sous-classe climatique nouvelle—
ment creee. ‘
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Dans cette sous-classe, l'aspect actuel, ou au contraire fossile,
de la pédogénése paralt €tre un critére majeur : dans un cas, on a des
sols relativement jeunes, en équilibre avec les conditions demilieu, dans
le deuxiéme cas, une couverture pédologique ancienne, sans rapport avec
son environnement actuel (cf. IIIéme Partie). De nombreux podzols tropi-
caux semblent &tre des sols reliques ; ainsi, en dehors des podzols for-
més sur sables batéké au Congo, au Zalre, au Gabon, nous citerons (selon
toute vraisemblance, car cette dimension n'apparalt pas toujours dans les
articles cités), Tes podzols de Zambie (BRAMMER, 1973), certains podzols
du Brésil (FLEXOR et al., 1975), du Cambodge (PLATTEBORZE, 1969) voire de
Colombie (FAIVRE et al., 1975), et il y a fort a parier que des études plus
spécialement tournées vers la dynamique historique de ce type de sol fe-
ront apparaitre la nature relique de nombreux autres podzols tropicaux.
I1 nous paraif ainsi essentiel de distinguer un groupe de paléopodzols hy~

dromorphes.

Au sein de ce groupe, il convient de distinguer des sous—groupes,
en fonction de la présence d'une nappe secondaire influant ou nomn sur
1'évolution des humus : c'est 13 la dynamique actuelle, résiduelle, hydro-
morphe ou aérobie, des sols, qui est prise en compte. En y intégrant la
présence ou l'absence d'horizon spodique, il serait ainsi possible de créer
quatre sous—groupes : les paléopodzols hydromorphes humiques 2 nappe secon-—
daire, les paléopodzols hydromorphes & nappe secondaire, les paléopodzols
hydromorphes humiques drainés, les paléopodzols hydromorphes drainés.

Pour ce qui ést de la classification, certains auteurs (DUCFAUFOUR,
1977) estiment que la dynamique actuelle doit primer sur la dynamigue an—
eienne : pour ces podzols, dans lesquels 11 n'y a plus d'altération podso—
lique possible, cela équivaut & considérer que 1'horizon Ag est une roche—
mére dans laquelle se développent des sols minéravx bruts, plus ou moins
hydromorphes, sur paléopodzols (c'est ce que considére la classification
américaine, quand l'horizon Ap a une épaisseur supérieure d deux métres).

Dans le cas précis de ces sols, qui s'apparente dans un sens- @ la
notion de "sol ancien® (RUELLAN, 1970 ; DUCHAUFOUR, 1977), cette solution
ne nous satisfait pas : d'une part, on remarguera que cela nécessiterailt
également une reprise de la classe des sols minéraux bruts (les Ay, roches-

"méres, ne sont en effet ni des sols minéraux bruts climatiques, ni des sols
d'érosion ou d'apport), d'autre part, c'est toute la dimeneion morphologi-
que et pédogénétique de ces podzols géants"”, qui serait ainsi gommée. Clest
enfin ne pas faire apparaitre un fait fondamental : que de nombreux podsols
tropicaux, considérdés comme ayant une genése actuelle, sont en fait des
sols reliques, dont 1'histoire est complexe, mais qui sont arrivés au stade
ultime de leur évolution.
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CHAPITRE VI

CONSTITUANTS ET ORGANISATION

DES HORIZONS DIAGNOSTIC

Les horizons. spodiques des loussékés ne sont connus, jusqu'a pré-
sent, que par leur description morphologique et quelques analyses simples.
I1 nous a paru essentiél de' les caractériser de fagon plus approfondie. Ce-
pendant, en raison de leur épaisseur et de leur dureté, il est trés diffici-
le de percer ces alios. Les observations portent donc sur um nombre réduit
de profils, que nous considérons, malgré tout, comme représentatifs. -

I.

3

CARACTERISATION RAPIDE DES HORIZONS DfACCUMULATIONA‘

A.- Description morphologique

. Les horizons d’dccumulation comportent, outre 1'alios, um hori-
zoh supérieur mince trés caractéristique. On a ainsi deux ensembles trés dif-

férents :

~ plaqué & la surface de 1l'alios, on trouve en effet, trés fréquem-
ment, un petit horizon gris non induré, mais compacté, épais de 3 & 7 cm
(voir Figure 20). Cet horizon peut également &tre plaqué, a 1l'aplomb de 1'ho-
rizon Ay, Sur tout autre support (voir Chapitre VIII) : grés du Stanley-Pool,
industrie lithique, voire horizon By, de sol ferrallitique hydromorphe. Cet
horizon particulier ne semble pas avoir été observé dans d'autres formations
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que les loussékés. Au Congo, sa présence généralisée et son aspect particulier
- ne semblent pas avoir éveillé la curiosité des chercheurs ; seuls De BOISSEZON
et JEANNERET (1965) et De BOISSEZON et GRAS (1970) lui ont consacré quelques
lignes.

- 1'alios représente l'essentiel de 1'accumulation humique. I1 peut
se subdiviser en deux horizons, dont les caractéristiques sont quelque peu
différentes : )

* 1'horizon supérieur est sombre, brun foncé 2 noir. Il est cons=
titué par un ciment organique qui enrobe les grains de quartz. Um certain nom-
bre de ces grains sont nus et déliés. Bien que ‘trés dur lorsqu'on l'attaque a
la pioche, i1 est relativement friable & 1'état sec ;

* la partie inférieure de 1'alios est plus claire, brun ocre 2
chocolat. Le ciment organique revét les grains de facon plus uniforme. Moins
dur que le précédent & la pioche, il est également plus cohérent & 1'état sec.

Ces deux horizons aliotiques s'interpénétrent quelquefois. Il est
en particulier assez fréquent d'avoir des plages plus claires et moins indu-
rées dans la partie supérieure de 1'alios.

Le contact entre l'horizon gris et l'alios est toujours brutal,
tandis que la trxansition entre les deux niveaux aliotiques est plus progres-
sive. Les limites des horizons sont le plus souvent réguliéres, sauf dans le
cas des sols de bordures (voir figure 25).

Nous avons appelé By,y le petit horizon gris compacté, Boop la par-
tie supérieure de 1'alios, et Bosp la partie inférieure.

B.- Variations texturales et densité apparente.

1,— Granulométrie

Les horizons de surface, sableux, ont des taux d'argiles
généralement inférieurs a2 1 7. :

L'horizon Bpyy se caractérise par un taux de limons fins relative-
ment élevé, nettement supérieur a ceux de l'horizom Az (< 1 %) et de l'alios
(1 2 3%). C'est en fait & cette abondance de limons. fins, jointe & un taux
d'argiles de 2 2 3 % qu'il doit sa texture sablo-argileuse.

Dans 1’alios, il semble y avoir un gradient d'argiles vers la pro-
‘fondeur. En effet, alors que dans la partie supérieure, les taux d'argiles
sont de 2 34 4 %, ils passent rapidement & 6~7 %, mais ce gradient ne parait
pas toujours régulier.

2.~ Densité apparente

Les densités apparentes séches sont élevées. En effet, on
passe de ‘1,55 dans le Ay, & 1,92 dans le Bpqh> POUr retomber a 1,8 dans lesg
alios. Bien que non induré, 1'horizon Bg{n a donmc une porosité trés faible,
en rapport avec sa forte compaction.
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.11.- | ETUDE'DE LA MATIERE ORGANIQUE | ~~ =~ 7. = 7 "
fiv. 0 La matidre organique des horizons A1 et.B spodiques cconstitue 1'é1é-
ment - esséntiel du- complexe absorbant, caractérisé:par une’ desaturatlon presque‘
totale en bases, ' Lo .

-  .u: L R R E I R A AN
‘ o A.--Matitre-organigue totale. « . oo Seanie oo
A T colo e R B AN LTI N SV BRI N
1.~ Teneurs

. les taux de matlere organlque de l hor1zo!jBQ1h sont peu,f
" H
e;eves, de 1'ordre de O ,5 3 1%, Ils n'en représentent pas mo1ns une accumu-
latlon relat1ve par rapport. aux hOIlZODS A2._ Lo e .

DR SR ‘—w;

.
IR TN

' Dans les alios, les taux' de qatlere organlque sont tres varlablesh
Ceux que nout avons analysés ont des teneurs en matidre organlque qui ‘varient
de 1,3 & 18 %. Pour leur part, De BOISSEZON et GRAS (1970) donnent. des valeurs
varlant de, 2.3 30 7, LEPERSONNE (1937) 17 % aprés ca1c1nat1 i, CAHEN et MOR-
TELMANS (1973) 11 Z, et DENIS® (1974) 9°%. Des, taux: de matlere organlquef;dgh
1'ordre de 10 % sont donc relatlvement courants., ' co

P
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. Au sein d un mEme prafll ily a’ un gradlent net_de matlere organi-
que avec' 1a profondeur, mais les varlatlons ne -sont’ ni; regulleres, ni dlrec—
tement liées aux 11m1tes ‘des horizons ‘Booh ‘et Bz3h (Tableau XI et Flgure 34y,

Tableau XI.- Taux'deamétiénesoigéﬁjahefet@c?Naaesaajibﬁiﬁijﬁgi.‘»5

GASC 1 | hiiIUGASC 10
_ Horvzon et. M. 0. .A _ . Homzon et M.0.
profondeur (em) | % C/N profondeur (cm) AR C/N
o, | Bape 110 . 1.0,9 ;15,9,, Alios, (822h) 1303., 9,2 (50,4 .
o] ATes (ngh) 115,f:53;1;:48}‘;‘822h 450+ f’f~ﬁ1?ﬁD 45 7 | e
BZZhD 120 e 17:8 6593 BZZhs 180 ¥ 233I 64:31; ‘ ’
| B22n, 140 | 8,843,7 | Bazh, 200 | 16,8|51,5

RS

| Bogns 170 .. . [T 7,7| 45,4, Bosh, 220, 15,4 139,9 |
O Bk 200 T 10,1 | 55,27 B3 B0 ¢t 3,8 182,4 | e

Bo3hs 200 9,4| 52 | Bosp, 280 o tsafa |
Boshs 230 4,5|50,6 |Bagp, 310 . | 2,630,7
B23h, 260 1,0(32,7| e om0

.| Basn/C,. 270 .| 0902800 o
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D'autre part, il semblerait que les alios des paléopodzols & nappe
perchée secondaire soient plus riches en matigre organique que ceux des pa-=
léopodzols actuellement bien drainés, en particulier ceux qui ont été mis en
surface, & un moment donné de leur histoire anciemne (concession ORSTOM) ou
récente (carriéres) : il n'est pas impossible que, dans ce cas, une partie de
la matiére organique ait été minéralisée ou méme érodée sélectivement.

2.- Stocks de matidre organique dans les alios

A partir du Tableau XI, on: peut estimer 1'accumulation de
matiéres organiques dans les deux alios (GASC 1 et GASC 10) pour lesquels nous
avons des mesures régulidres et suffisamment rapprochées pour calculer,sans
grand risque d'erreur, la quantité réelle de matiére organique du By, en sup-
posant la densité apparente de 1'alios constante sur toute son épaisseur (soit
égale a 1,8). :

: On obtient, pour les deux profils, des chiffres assez comparables :
220 kg/m2 sur GASC 1, 227 kg/m sur GASC 10, soit des quantités de l'ordre de
2 200 tonmnes par hectare, valeurs tout & fait considérables lorsuq'on les com~
pare aux 100-200 tonnes par hectare des podzols tempérés,

3.~ Rapports C/N

Des différences significatives.du C/N apparaissent entre
‘1'horizon Byip et 1'aljos. Le C/N de l'horizon Bg¢p est relativement peu éle-
vé, de l'ordre de 19. Il est inférieur & celui des horlzons de surface des
podzols hydromorphes.

‘ Celui des alios est variable, mais touJours élevé : des valeurs se
situants entre 40 et 60 sont la régle générale, et certains dépassent 80. Ce
fait est maintenant classique dans les podzols de lousséké (De BOISSEZON et
GRAS, 1970 ; DENIS, 1974). : .

Il ne semble pés y avoir de gradient-au sein d'un méme profil (Ta-
bleau XI). : . C )

Ces fortes valeurs du G/N caractérisent des milieux biologiquement
peu actifs, dans lesquels, comme 1'ont nofamment montré RICGHI et GUILLET
(1977) pour les podzols des Landes, la biodégradation .des composés organlques
est faible, et ol la matiére organique aura, par conséquent, tendance & s'ac~
cumuler. Il est également possible, comme le notent ces auteurs, que le vieil-
lissement de la matidre organique des alios se soit accompagné d'une diminution
relative du taux d'azote, qui aurait été évacué sous forme de composes sblubes
par la nappe. .

B.~ Fractionnement de Ja matidre organique

1.~ Méthode

La méthode employée est la méthode Bondy‘(DABIN,“1971 :
BRION et al.), dont le principe est résumé figure 33 ., Les taux de matidre
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organique extractible & la soude étant trés faibles dans les alios, on a
regroupé les acides fulviques-NaOH et le acides humiques—-NaOH. en une .seule

fraction : les matiéres humiquqs~totéleSAextractibles,é la soude (MHT-NaOH).

ECHANTILLON

‘traitement H,P0,, 2M

" Surnageant.: © .Solution : v Résjdu B
Ml M e q
.' o T " Tra1tement pyrophosphate. - ) v
gh 9,8 ;
/ N
So1ut1on . ': ’ Rés1du o - ) i
H;S0q, 2N Tryitement NeOH O, L U

Floculat : Solution Culot :

etges hamigues | ol a0

ext. pyro (AHp)

Solution :

Acides fulViques
extr. pyro (AFp)

© Solution = : _ F1otu1at"‘mf

Acides hum)ques »
extr. soude %}
( AH-NaOH)

Acides fulviques
extr. soude
{AF-NaOH)

P

Figure 33.~ Principe de 1a méthode Bondy (DABIN, 1971).

2.~ Analyse du profil GASC 1

o Les resultats sont donnes sous - forme de graphlques (Flgures 34
et 35). Om remarquera R R o R »

R opp051t10n entre 1'humus et 1es horlzons d accumulation En

“T‘partlculler, 1*horizon A1 st caracterlse par uli ‘taux quasi nul, d’ ac1des Ful-
'v1ques libres (ils‘sont éliminés’ par 1e331Vage), un “taux’ trés 1mportant d hu—

kS

mine et de matidres extractibles & la soude ;

- ~ 1'horizon 321h se dlstlngue nettement de l allos, notamment par
son taux de MHT—NaOH et d'humine.j . o
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Figure 34.~ Fractionnement humique de Tfalias (GASC 1}.
Teneurs absolues.

N.B. En raison de leurs faibles teneurs, ['humine (H)
et l'extrait soude (MHT-NaOH} ne sont pas repré—
sentés sur la figure. ’ o
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rigure 35.- Fractionnement humique de Tratios.
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~ 1'alios se caractérise par son taux trés faible, et constant sur

toute son épaisseur, de composés organiques non extractibles au pyrophosphate
(6-8 % du carbone total). Il y a, d'autre part, un trés net gradient du rap-
port AF/AH, qui croit avec la profondeur : en surface de 1'alios, abondent

les acides humiques extraits au pyrophosphate, dans la partie médiane les aci-
des fulviques extraits au pyrophosphate, dans.la partie inférieure les acides
_fulviques libres. Cet accrolissement est une régle générale (TURENNE, 1975 ;
RIGHI, 1977), mais la tendance fulvique est ici particuliérement affirmée,
bien que le caractére fossile de la podzolisation soit tout & fait établi
(I1leme Partie). Ceci suggére une trés forte stabilité .des complexes alumino- -
fulviques, et une trés faible capacité du milieu & la biodégradation et i la
polycondensation, D'autre part, les acides humiques extractibles au pyrophos-
"phate sont relativement stables dans les milieux intertropicaux, et leur ten-
dance %z la migration est faible. Dans 1l'alios, ils ont tré&s bien pu se former
'sur place, par condensation de formesvplus simples, lors d'alternances d'hu-~
mectation et de dessiccation. Il y aurait ainsi, dans cette hypothése, une
sorte d'accumulation remontante par suite de 1'apport continu d'acides fulvi-
ques, jointe 3 une polymérisation de ces acides fulviques dans la partie som-
mitale de 1'alios, ol les taux de matidre organique sont plus élevés, et les
alternances d'humectation et dessiccation plus semsibles.

3.- Comparaison avec d'autres podzols hydromorphes

: Dans les podzols tropicéux,'les points de comparaison sont
peu nombreux. Les résultats obtenus par TURENNE (1975) sur les podzols guya-
nais sont relativement différents des nltres (Figure 36).

'

On notera, en partlculler, dans 1es podzols guyanals T

- 1a plus grande abondance d' humlne,

- la grande abondance d'acides fulviques llbres, sur toute 1' épais-—
seur des horizons d'accumulations,

- le trés faible taux d'acides humiques=p yrophosphate,

- par contre, et en harmonie avec les alios de lousséké, un trés
faible taux d'extrait soude.

DABIN (1981) décrit un podzol brésilien. Les résultats sont relati-
vement proches de ceux exposés par TURENNE : grande  abondance d'acides fulvi-
ques libres (48 7) et d'humine (34 %), faible representatlon des matiéres hu-.
miques extractibles au pyrophosphate (12 %) et 2 la soude (2 7).

On remarque donc des différences trés sensibles avec les alios des
podzols de loussékés, si on excepte les trés faibles teneurs en extrait soude,
qui semblent 8tre une constante des podzols tropicaux, et le caractére fulvi-
que frés dominant, sans doute 1ié a 1! orlglne hydromorphe des processus de
podzollsatlon.

Dans les milieux tempérés, RIGHL (1977) a également mis en évidence
des taux trés élevés de matieres organiques extractibles dans les horizons
d'accumulation. Mais le protocole expérimental, trds différent, ne permet pas
de comparaisons plus fines entre ses résultats et les ndtres. '
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F1gure 36.- Fractionnement de 1la. mat1ere organique de podzo'ls guyanais.
" . (TURENNE, 1975).

4., Distinction entre horizons B spodiques et A4 enfouis

Localement, dans les loussékés et certaines alluvions trés
sableuses, il existe des horizons ressemblant morphologiquement & des alios,
et décrits comme tels (DELIBRIAS et al., 1983), alors que la présence de di-
vers restes végétaux appartenant a des organes aériens (graines, feuilles,
branches ...) les apparenteraient plutdt & des horizoms de surface ultérieu-
rement enfouis. Le fractionnement paralt confirmer ce diagnostic : en effet,
les teneurs en extrait soude et en humine dépassent toujours 18 2 70 7%, ce
qui les distingue des. allos podzollques.
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Nous illustrerons ces propos par 1'exemple d'un horizon enterré
(bordure du Kouyou, prés d'Owando), compacté, localement induré, contenant
des débris végétaux datés a 35 000 ans envitron (DELIBRIAS et al., 1983),
donc d'dge équivalent & 1'alios de Gangalingolo (voir Chapitre IX) (Fig. 37).
Parmi les échantillons étudiés, il s'agit du sol sur. lequel les différences
avec les alios sont le moins flagrantes.

‘ ‘Deux niveaux ont été analysés : GS 21-2 correspond & 1'horizon en-
foui, GS 21-3 & un niveau noir, subhorizontal, intercalé, correspondant a un
niveau de circulation des eaux au sein de cet horizon enfoui.

- Les résultats montrent que GS 21-3 a des caractéristiques trés pro-
ches de.celles de 1'alios (il s'agit, dans les deux cas, de matidre organlque
de percolation), tandis que GS 21-2 s'en dlstlngue plus nettement.

I1 existe certes d'autres méthodes plus selectlves pour différen-
cier ces horizons : nous pensons en particulier a 1'observation micromorpho-
logique. Mais le fractionnement de. la matiére organique a l'avantage d'8tre
plus rapide, moins coliteux et plus facile & réaliser dans un laboratoire peu.
équipé pour la micromorphologie, comme celui de Brazzaville.

MOI . AF | "Aﬁv : MH]TNaOH H

4‘:**‘//////”3\\_.\;\

|

Gs21.2

2/ 7

|1

T 7777 7E

50 ‘ Ao 100%
. e P

Figure 37.- Fractionnement de Ta matigre organique : échantillons GS 21
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I11.- | ETUDE CHIMIQUE ET MINERALOGIQUE

A.- Les sesquioxydes

Deux profils complets ont été analysés. I1 s'agit de GASC 1,
podzol de lousséké hydromorphe (Figure 20) et PZ0 1, un podzol de 1ousseke'
sec ayant connu une histoire complexe (Chapitre VIII). -

L'analyse des sesquioxydes a été effectuée & 1'aide de différents

- yréactifs : oxalate, citrate~bicarbonate~dithionite (CBD), tétraborate et py-
rophosphate, sulvant les modalités decrltes par JEANROY (1983) Les reSultats
sont reproduits au tableau XII.

Tableau XII.- Teneurs en Fe, Al, Si de deux podzols (en %o).

8D . Oxalate Pyrophosphate | Tétraborate

Fe | AV | si | Fe | M [ si | Fe ) A [ si| Fe| Al | si

BASC 1

Ay 0,2 | 0,2/0,2 10,1 | 0,1(0,3 0,0 0,1/0,2 | 0,0 [0,05]0,4
Ap 0,2 { 0,1{0,4 (0,2 | 0,05 0,1

B21h 0,5 0,4/0,3 |0,35{ 0,5{0,2 {0,2 | 0,4[0,1 |0,2 10,3 {0,2

Alios sup. {Bppp) |0,2 2,210,585 10,2 2,0]0,2 0,1 2,210,2 |0,05{2,2 {0,2
Alios méd. (Bpapn) | 0,2 3,710,727 10,0 3,610,2 {0,¢ 3,710,3 10,1 14,3 |1,2
Alios inf. (Bz3p) [ 0.2 3,20,7, |0,1 5,001,2 |0,05] 2,5{0,2 [0,0 {2,2 |0,3

P20 . .

Ay 8,254 0,240,2 {0,25) 0,210,0 |0,1 0,1]0,3 |0,05]D,5 |0,2
Bh en handes - 0,25} 0,2(0,0 |0,1°] 0,2]0,0

Ay ‘ 0,2 { .0,1{0,0 [0,1 0,110,

821n 0,4 0,5]0,2 |0,3 0,6|0,t-]0,3 0,5(0,% 0,2. 0,4 |0,2
Alios 1,0 [14,011,0 |1,0 }23,0 3;9 0,9 }13,5{0,6 10,1 13,2 {0,1

1.~ Le fer

Les teneurs en fer sont extrémement faibles. Il y a eu une
élimination importante de cet élément, fait qu'il convient de mettre en liai-
son avec l'origine hydromorphe de ces podzols : en effet, la teneur relative-
ment élevée, quelques %, des matériaux sur lesquels sont développés les pod-

zols, qui serait un obstacle absolu & la podzolisation en milieu drainé (TOU-
TAIN, 1974), ne joue ici aucun rdle : trés mobile dans ces milieux. (JUSTE,
1965), le fer a, semble-t-il, été éliminé latéralement par les eaux de la nap-~
" pe, en préalable & la formation des horizoms d'accumulation.
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En dépit des trés faibles teneurs qui. interdisent toute interpré-
tation fine, on remarquera :

- qu'il y a une légdre accumulation relative dans 1'horizon B2qph du
profil type GASC 1,

- que les taux de fer sont relativement plus élevés dans PZ0 1 que
dans GASC 1, fait qui doit:certainement &tre mis en rapport avec 1'histoire
aérobie assez récente et trés particuli®re de ce site (Chapitre VIII). D'autre
part, dans 1'alios de PZ0O, les taux de fer extractible au tetraborate sont
plus faibles que ceux du fer extractible aux autres réactifs : il n'y a donc
que peu de fer sous forme purement organique, mais surtout du fer sous forme
organo-minérale, relativement polymérisé (de type II : JEANROY, 1983) et des
hydroxydes de fer amorphes ou mal cristallisés.

D'autre part, les faibles taux de fer des podzols actuellement bien
drainés sont une confirmation analytique de leur genése hydromorphé.

2.~ L'aluminium

"Il convient de distinguer quatre cas :

- Dans les horizons de surface, les taux d'aluminium sont trés fai-
bles et égaux, quel que soit le réactif : il s'agit donc surtout d'aluminium
11é & la matiére organique ;

- dans ‘les hofizons'B21h, les taux d'aluminium ne sont pas trés éle-
vés dans l'absolu. Ils tem01gnent cependant d'une accumulatlon relative de
formes également 11ees a la matlere organique ;

- dans la partie supérieure de‘l‘aliosvde Gangalingolo (horizom B)oh)»
. 1'accumulation s'accentue fortement. Les taux d' aluminium sont, en particulier,
sans commune mesure avec ceux du fer. La encore, il s aglt d'aluminium 1ié 2

1a matiére organique sous forme de complexes organo-mlneraux

~ dang la partie 1nfer1eure de l'alios de Gangallngolo, et surtout
dans celui de P20 (B23h), on note un taux d'aluminium nettement plus important.
D'autre part, il y a différentés,formes‘d’alﬁminium :

* 1'extraction au tetraborate caracterlse les complexes Al-matiere
organique,

* les extractions plus élevées au'pyrophosphate et au CBD, identi
ques entre elles, caractérisent des formes plus polymérisées et
complexées de la matiére organique,

* enfin, 1'dcart important entre l'extraction totale & 1'oxalate
et celle au CBD, jointe & des différences identiques dans 1'ex—
traction de la silice, témoigne de la présence de composés de ty-
pe allophanes et/ou imogolites, La présence de tels composés dans
les Bh de podzols est classique depuis FRANZMEIER et al. (1963),
méme si leur formation reste controversée (BUURMAN et Van REEU-
WIJK, 1984 ; FARMER, 1984).

Ces mesures confirment, si besoin en etalt, le rdle primordial de
1! alumlnlum dans la podzollsatlon ‘hydromorphe.
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On notera enfin que, contrairement & ce qui se passe dans la pod2011~
sation en milieu drainé, les taux de silice amorphe sont faibles.

B.- Nature des fractions minérales fines

Quelques déterminations minéralogiques par diffraction des rayons
X ont été effectuées sur les spectres globaux 0~50 um, puis 0~2 um, de quelques
horizons. Pour la fraction 0-50 pm (poudre), il s'agit des échantillons GASC +8
(B21n)» GASC 1-9 (Bpaop), GASC 1=12 (Bygh, partie médiane de 1'alios), GASC 1-15
(Bo3phs partie inférieure de 1'alios), P20 6 (321h) Poyr la fraction 0-2 um
- (traitement argile-Mg), 1'analyse a été poursuivie sur les échantillons GASC 8
GASC 1~ 9 GASC 1-15.

1.~ Résultats (voir annexes)

* Pour la fraction 0-50 um, n'apparaissent, dans 1'horizom
Byip et dans la partie supérieure de l'horizom Bpsh, que du quartz et du tita-
ne, sous forme de rutile et surtout d'anatase. Dans la partie inférieure de
1'horizon Bpgh et danms le B23h, n apparalssent que du quartz et de la kaoli-
nite. :

*, Lorsqu on analyse 1a fractlon 0-2 pm (traitement argile~Mg),
la kaolinite apparait dans les trois horizons By, BZZh: B23h. Mais dans les
horizons B2ip et Bzzh, ce sont les grains de quartz qui sont, de loin, les
plus. 1mportants (le pic a 3,54 de 1la kaollnlte étant en outre renforcé par la -
présence 4' anatase), tandis que, dans l'horizon Bosh, les pies de 1la kaolinite
sont bien plus importants que ceux du quartz. Il y a, dans cet horizon, une
relatlve concordance entre argiles minéralogiques et granulométriques.

2.~ Recherche de la gibbsite

La recherche de la gibbsite a été effectude sur poudre 0-50um
aprés pretraltement Mehra-Jackson (élimination des formes complexées et amor-
- phes de 1'aluminium) et H,0, (élimination de la matidre organique)

Elle s'est avérée négative sur les trois échantillons. Il ne semble
donc pas qu'il y ait de gibbsite dans les horizons d'accumulation des podzols
de loyssékés, Ce fait paraft en accord avec la présence, dans les Bp, de sili-.
ce amorphe et de grandes quantités de mati&re organique, qui ont orienté les
processus vers la néoformation de composés de type allophanes. 11 s'oppose
toutefois & des observations de RIGHI (1977), qui a observé la présence de gib=
bsite dans les By aliotiques des podzols des Landes.
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C.- Conclusions

Le quartz forme la totalité des fractions supérieures & 50 um.
‘Le cortége des constituants minéraux des horizons d'accumulation spodiques
des fractions 0-50 pm est également d'une remarquable 31mp11c1te : du quartz
abondant, méme dans les fractions les plus fines, trés peu de minéraux lourds
qul se réduisent aux plus stables d’entre eux, rutile et anatase (oxydes de
titane), de la kaolinite héritée du matériau ferrallitique, et un peu d'amor-—
phes de type allophanes.

La fréquence des éléments n'est pas la méme dans les différents ho-
rizons. D'un point de vue minéralogique, il apparait notamment que la partie
supérieure de'1l'horizon Byjp se rapproche nettement de 1'horizon B71h, tandis
que la partie 1nfer1eure de ce méme horizon est en continuité avec 1'horizom
Bo3h (base de 1'alios).

La présence relativement abondante d'aluminium dans 1'horizon Bai3p
1ui confere des caractéristiques d'horizon Bg.

I1V.~ | ETUDE MICROMORPHOLOGIQUE

La terminologie employée est empfuntée:é'be CONINCK et al. (1973)
et FEDOROFF (1979). Des documents photographiques sont joints en annexe.

- A.- Microscopie optique

1.~ Horizon Bo1h

Le squelette de 1l'horizon Boqp parait entidrement formé de
grains de quartz émoussés et arrondis, entre lesquels il est possible d'obser-
ver des grains anguleux, de la taille des limons, et également constitués de
quartz.

La matiére organique est présente sous forme de granules irrégu-
liers (pellets ? microagrégats?), de taille'variée (20 i 150 pm) et de cou-
leur noire, associés aux limons, ainsi que par quelques rares débris végétaux
encore reconnaissables. L'ensemble forme un plasma organique polymorphe. Il
n'y a pas, dans cet horizon, de revetements de matiére organique sur les
grains de quartz.

Enfin, la microporosité parait extrémement faible. Il n'y a pas,
en particulier, de vides d'entassement.
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2.- Horizons Booh et Bosp

Ces deux horizons sont trés ressemblants au microscope op—
thue. Seules-les distinguent leut couleur, brun sombre pour le B22h, et brun
rougedtre pour B23h, et 1'épaisseur des revétements, peut-8tre plus 1mportan—
te, au moins pour les termes extr@mes, dans le B22h.

Le squelette est toujours constitué des grains de quartz arrondis,
mais les fractlons les plus flnes, observées dans le B21h, ne sont pas visi~
bles,.soit qu'elles sont masquées par la matiére organique, soit qu'elles
sont absentes.

La matiére organique est constituée par d'épais rev@tements formant
un plasma organique monomorphe continu, qui enveloppe le squelette quartzeux.
C'est la forme la plus fréquente de la matidre organlque, caractéristique des
horlzons spodlques. Des débris végétaux figurés apparaissent par endroits ;
il s'agit de racines généralement en parfait état de conservatlon, en coupes
transversales ou longitudinales, mais eoalement de débris racinaires plus
transformés.

Il ne semble pas y avoir de matiére organique sous formes de granu-
les, pellets ou microagrégats.

La microporosité paralt également tréds faible,tout 1! espace entre
les grains de quartz étant occupé par la matlere organique (sauf dans quel-
ques échantillons, ol il semble cependant s'agir d'artefacts 1iés aux arra-
chements consécutifs & la mauvaise imprégnation des échantillons).

Des fentes de debdsiccation apparaissent localement, mais 14 encore

il s'agit probablement d'artefacts 1iés au séchage & 1'air ou & la mise sous
vide des échantilloms.

B.- Microscopié électronique a balayage (MEB)"

1.~ Horizon Bo¢h

L'horizon Bp{y apparalt comme un extraordinaire empilement
de particules minérales anguleuses juxtaposées aux grains de quartz. Le cou-
plage du MEB avec un analyseur de R.X confirme que les particules minérales
sont constituées.de silice, méme pour les plus fines, de taille inférieure
au micron. L'aspect de ces particules montre qu'il s'agit en fait de quartz
résiduels extrémement fins.

Il est également possible d'observer localement des agrégats d'al-
lure organo-minérale, mais en quantité relativement peu importante par rap~
port aux particules organiques ou organo-minérales répertoriées au microsco~
pe optique.
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2.~ Horizon B22h

L'horizon Bpon apparalt. comme formé d'un épais gel de ma-
tieére organique enrobant les grains de quartz. Il s'agit de matigre organi-
que monomorphe. La dessiccation, soit naturelle soit liée & 1'échantillonna-
ge (séchage & 1l'air, mise sous vide), a fortement craquelé ces gels en polye-
dres anguleux, & faces planes, et ménagé des vides interstitiels entre matié-
re organique et grains de quartz, dont ils. épousent la forme.

A un grossissement fort,/on se rend compte que ces gels de matiére
organique ont une porosité trés faible et qu'ils sont trés homogénes.

Par endroits, apparait une structure "flocomneuse” peu développée.
Les fragments organiques, identifiables, sont rares et toujours formés de dé-
bris racinaires.

3.~ Horizon Bosp

Cet horizon apparalt trés semblable au précédent. I1 s'en
différencie cependant sur certains points :

~ les effets de la dessiccation paraissent moins poussés : les
_ craquelures sont moins nombreuses, moins nettes, plus petltes et la matiére
organlque "colle" plus aux grains ;

-~ la structure floconneuse est plus développée. Il en résulte une
microporosité un peu plus importante, ainsi qu'une certaine hétérogénéité.

‘ A un fort grossissement, ces flocons révélent 1l'existence de quel-
ques filaments mycéliens. ~ '

.C.- Microscopie électronique a transimission (MET)

L'examen.d'échantillons de sols non perturbés au microscope
électronique & transmission est ‘une méthode récente, qui a nécessité la mise
au point d'une technique particulidre (VILLEMIN et TOUTAIN, 1985). L'étude -
s'effectue sur des fragments minuscules, de 1'otdre du millimétre.

L' analyse des échantillons d'alios a été effectude aprés élimination
partlelle des grains de sables par gllssements sélectifs sur une feuille de
papier légérement inclinée, aprés broyage ménagé ; 1'horizon Byqp a éré obser—
vé tel quel, au risque d'endommager le couteau servant a la fabrication des
coupes ultra-minces.

La matidre organique des horizons d'accumulation est d'une grande
opacité aux électrons, ce qui témoigne d'une grande affinité osmiophile
(1'osmium est utilisé pour figer les structures dans les lames minces) et
doit peut-8tre 8tre relié aux trés forts taux de matiére organique extrac-
tible.
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1.~ Horizon Boip

La lecture des coupes ultra-minces, d'assez mauvaise qualité
dans cet horizon trés quartzeux, fait apparaitre trois types d'objets :

~ d'un cBté des particules fines, quartz et/ou argiles non agrégées
mais dispersées, sont associées 3 des granules élémentaires de matiére orga-
nique, d’une taille avoisinant les 100 A, ‘qui semblent recouvrir toute leur
surface,

- des agrégats de matiére organique, d'une taille de quelques mi=
crons, sont formés de flocons eux-mémes constitués de granules élémentaires
condensés. Il semblerait que ces agrégats contiennent des particules minéra-
les. Ils sont peut-&tre & rapprocher de ceux observés au MEB,

- enfin, quelques rares parois cellulaires semblent s'é@tre partiel-~
lement dégradées sur place en domnant des granules élémentaires.

2.~ Horizon Bjpop

L'observation fait apparaltre. des polyddres correspondant
aux revétements craquelés observables au MEB.

Ces revEtements sont presque totalement constitués de matiére orga-
nique et ont une structure trés homogéne sur .toute leur épaisseur.

A des grossissements plus importants, la matidre organique parait
composée d'entités trés différentes :

~ la majeure partie de la matiére organique est sous forme de flo-
cons constitués de granules élémentaires de 100 & environ, qui s'assemblent
fortement entre eux pour donner des gels,

~ apparaissent également, et en quantité relativement abondante,
des structures encore reconnaissables de parois cellulaires ayant subi une
dégradation partielle, et provenant, pour certaines, de racines, pour les
autres, de bactéries, d'actinomycétes et de filaments mycellens. Ces restes
aboutissent & la formatlon sur place de granules élémentaires d'aspect trés
semblables aux précédents.

3.~ Horizon B73p

Les images observées sont totalement différentes. En parti-
culier, apparaissent de nombreuses particules minérales phylliteuses. La ma-
tiere organlque y est entiérement constituée de glanules élémentaires présents
sous deux formes différentes :
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'~ soit associées aux partlcules phylllteuses avec lesquelles elles

forment des agregats,
- soit formant, comme dans l'horizon Bjoh, des flocons correspon-~

dant & des gels.

Il ne semble pas y avoir de restes cellulaires dans cet horizon.

4,- Débris de racines

Nous avons egalement observé des restes de racines prove-
nant des essences arborées conservées dans 1l'alios.

On. trouve quelquefois, fixés sur ces parois dont ils épousent la
forme, des actinomycétes et/ou des bactéries, Les parois cellulaires parais-~
sent avoir subl une transformation, comme le montre la grande opacité aux
électrons. On y trouve fixés des granules, qui paralssent provenlr d’ une bio-
dégradation sur place. .

5,~ Conclusion

Le MET est un outil extr@mement intéressant, car il permet

des observations & trés grande échelle , & l'intérieur des volumes, et pas
seulement en surface comme le MEB, dont il apparait trés complémentaire.

Cependant, son utilisation se heurte & un probléme de représentati-
vité, Les échantillons ont, en effet, une taille de l'ordre du millimetre,
voire moins, et il est trés difficile de savoir si le prélévement constitue
un cas particulier, ou est représentatif de l'ensemble de 1'horizon étudié.

D'autre part, dans un tout autre ordre d'idées, le MET a pour 1'ins-
tant été surtout utilisé sur des humus. Il ne semble pas avoir servi & dé-
crire des Bp. Il est done difficile d'établir une correspondance ou une com~
paraison avec d'autres travaux, - ’

Pour toutes ces raisons, nous resterons trés prudents dans nos
conclusions. Toutef01s, il est possible de faire les remarques suivantes :
la matiére organlque elementalre, & cette échelle 4! observatlon, est consti-
tuée de. granules d'un diamétre d'environ 100 &, ce qui semble 8tre une régle
générale dans tous les horizons observés & ce jour (TOUTAIN et VILLEMIN, com-
munication personnelle). Ces granules paraissent avoir deux origines possi:

bles :

-~ 1'illuviation de substances organiques solubles provenant des
horizons de surface, et précipitant dans les horizons B,

- une redistribution sur place de restes cellulaires dégradés.

Il se pose ainsi un probléme de convergence de formes, qui néces-
site des études complémentaires avant toute interprétation plus précise.
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D.- Synthése de 1'observation micromorphologique

.Malgré les difficultés d'une telle synthése, nous pouvons
proposer un schéma d'ensemble, reliant entre elles les différentes échel-
les d'observation.

1.~ Horizon Botp

L'horizon Bg1p apparalt comme un horizonm d'accumulation
absolu de limons fins, de nature quartzeuse résiduelle, provenant du 'lava-
ge" des horizons A, et d'accumulation relative de matiére organique.

Cette matidre organique ne forme pas de revétements, mais des
grains, qui pourraient Etre des 'condensaticns' de matigére organique plus
ou moins liée 2 des particules minérales fines, kaolinite, voire quartz.
I1 y a également quelques débris cellulaires, qui paraissent dégradé sur |
place. )

RIGHI (1975) rappelle les différentes hypothéses concernant l'ori-
gine de ce type de mati&re organique dans des horizons spodiques. Cette dis~
cussion nécessitant la prise en compte des données chronologiques, nous don-
nerons une interprétation plus approfondie de ces éléments au chapitre X.

2.~ Horizon B22h

- Au microscope optigque, cet horizon apparait comme entidre~-
ment constitué d'un squelette quartzeux, enrobé de revEtements monomorphes.
Le MEB montre qu'il s'agit de rev@tements trés épais, trés homogénes, et
semble-~t'il , entiérement constitués de matiére organique amorphe.

Le MET permet de préciser ces observations : les gels de matidre
organique, responsables des rev&tements, apparaissent sous forme de flocons,
trés denses aux électrons, de matiére organique constituée par des granules
 élémentaires. : '

Mais dans les revEtements, apparaissent également des débris cel-~
lulaires, qui sont les fantBmes d'une activité biologique sans doute révolue,
puisque les C/N élevés et les forts taux d'extraction de la matidre organique
ne vont pas dans le sens d'une activité biologique intense et actuelle, ce
qui paralt en accord avec les images obtenues au MEB,

le probléme se trouve ainsi posé, de 1l'origine des granules élémen~
taires de matiére organique. S5'il pdrait difficile de concevoir qu'ils résul-
tent tous d'une biodégradation au sein méme des horizons spodiques, il est
de méme impossible qu'ils proviennent tous de 1'illuviation. Il y zurait ain-
si une convergence de formes et une double origine des particules élémentaix
res a4 cette échelle d'observation.
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3.- Horizon B23h-« . . ;,

Cet horizon est trés semblable au précédent au microscope
optique. De méme, au MEB on retrouve des revEtements trés importants, mais
ils. sont moins homogenes que dans le B22h. En partlculler des plages a
structure "floconneuse" apparalssent (%), qul pourraient &tre dues, ainsi
que les images au MET tendent & le prouver, ¥ une agrégation de partlcules
phylllteuses et de matiéres humiques..

V.- | CONCLUSION

Grdce a la multiplicité des moyens d'étude, il est possible de ca-
ractériser de facon relativement précise les horizons d'accumulation, dont la
comparaison Synoptique est présentée au Tableau XIII. On remarquera que si
les horizons Booy et B93h, horizons- qul forment 1! allos, dlfferent sur- cer—
tains p01nts, ils n'en sont pas moins en continuité I'un de 1°' autre et s'op-
‘posent par 1l'ensemble de leurs caractéres i 1'horizon B21h. On notera toute-
fois que, du point de vue de 1' analyse chlmlque et minéralogique, 1'horizon
Boop .est 1ntermed1a1re éntre les horizons B21h et B23hL. Ce dernler horlzon a
‘des caractéres d' horlzons Bg.

(#) Cette structure n'a aucun rapport avec- les flacons de matiére organique
observés au MET. :
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des horizons d'accumulation.

Horizon Bpqp

Horizon B22h {a1ios humique)

Hor{zon Bz3n {21ios humique)

Propriétés physiques

métrique

métrique

Epaisseur centimétrique
Couleur gris souris noir & brun sombre brun chocolat 3 ocre
Structure massive massive massive
Consistance meuble, compacte, cohérentemais fortement cimentée, s'effrite en cimentée, pev friable & 1'dtat sec
fragile & 1'état sec, collanted surface 3 1'6tat sec
1'état humide P -
Transition brutale graduelle
itre réquiidre _
Granulométrie LF : 6-9 % LE :1-3 % LF:1-3¢%
A 1243 % A 4% A :6-71%
Densité apparente 1,92 1,8 x 1,8
Matitre organique
Totale 4% 230 % 2-30 %, mais HO-Bpzn 5 MO-Ba3n
c/N 18-20 > 40 > 40
Fractionnement MAT-NaOH « humine : 15-20% C total MAT-NaOH + humine : 6-8 ¥ C tota)
Analyse chimique ot »
minéralogique
fe, teneurs =0,5%, & 0,2 %s 30,2 %
Al, teneurs g 0,5 %, 22 % >33,
A), formes organiques organiques or?anique, organo-minérale et
allophanes
Nature €léments qQuartz ++e+ quarty +++ quartz +

<2 ym

Minéraux Yourds

kaolinite ¢

rutile ¢
anatase ¢+

kiolinite ¢ (.3 1a base)

rutile ¢
anatasec ¢

kaolinite +++
allophanes +

Micromorphologie

microscopie optique

pas de revétements

revitements épais

revétements épais

M0 en grains
MEB microagrégats revétements homogines revétements & plages “floconneuses”
H) amorphe : : M2 amorphe
MET granules + ¢ débris cellulaires granules et débris celiulaires ; aranules ; gels oroznigues et
gels purements organiques M0 associée & phyllites
Divers '

{3 Gangalingolo)

absence totale de flore rac

fossile

tris abondantes racines d'essences

arborées fogsiles {n situ
(facultatif} —

racines fossiles d'essences arbo«
rées, plus fines que dans 822
(facultatif)
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CONCLUSIONS DE LA DEUXIEME PARTIE

Cette deuxiéme partie de notre travail nous a permis d'étudier la
répartition des sols en fonction de la topographie et de 1'hydromorphie, de
décrire relativement rapidement leur dynamique actuelle, et surtout de ca-
ractériser de facon assez précise les horizons d'accumulation.

Nous voudrions, en guise de conclusion, comparer. rapidement les
podzols des sables batéké & d'autres podzols hydromorphes, en 1'occurrence
les podzols des régions tempérées étudiés par RIGHI (1977) et les podzols
tropicaux étudiés par TURENNE (1975). Nous avons conscience du fait que cet-
te comparaison ne peut 8tre que fragmentaire, mais elle nous servira 2 cer-
ner des tendances.

La podzolisation hydrOmorphe tropicale étudiée en Guyane par

TURENNE est_une podzolisation en zomne plane haute, 1iée 3 1'existence d'une
nappe perchée. Les horizons By sont peu épais et peu organiques, malgré des
TMR relativement importants. La matiére organique a des C/N relativement bas,
de l'ordre de 20, et comporte des quantités assez importantes d'humine. Les te-
neurs en fer sont relativement plus élevées que dans nos podzols ( 5 Z.), et
surtout du méme ordre de grandeur que les teneurs en aluminitm. Il n'y a pas,
semble-t-il, d'allophanes, mais de .la gibbsite.

Les podzols des Landes, analysés par RIGHI, sont 1liés i une nappe
phréatique de base, battant au rythme des saisons. Les podzols les plus secs
se trouvent en sommet de toposéquences. Sl les accumulations organiques sont
peu importantes, les horizons spodiques n'en ont pas moins des caractéres
qui les rapprochent des sols de loussékés : Boqp meuble, & matiére organique
formant des agrégats, et Bjop induré, & matiére organique amorphe & C/N éle-
" ve (30-40). Les formes libres du fer (méthode DEB) sont peu importantes, voi-
re absentes, et toujours nettement inférieures aux teneurs en aluminium 1i-
bre, dont une fraction glbbSlthue en By (mais.il n'y a pas d'indice d'allo-
phanes).

Il apparait ainsi que la podzolisation hydromorphe sur sables baté-
ké, en dépit d'inévitables divergences liées & des environnements historiques
et écologiques fondamentalement différents, semble plus proche du modéle dé-
crit par RIGHI (1977) en milieu tempéré que de celui décrit par TURENNE (1975)
en milieu tropical.



TROISIEME PARTIE. -

DYNAMIQUE HISTORIQUE

DE LA PODZOLISATION ET DES PAYSAGES

C'est ici la dimension historique de la pédogénése et de la
formation des paysages qui sera discutée.

- Aprds avoir rappelé les caractéristiques des remaniements de
sbls (Chapitre VII), nous illustrerons par un exemple 1'intérét des phases
~ de remaniements et de leurs marqueurs, constitués ici par des industries
préhistoriques, dans la reconstitution des phases pédogénétiques (Chapi-
tre VIII). Cette approche de terrain sera ensuite complétée par des analy-
“ses de laboratoire, qui permettrons de préciser quelles sont les limites
" chronologiques et les paléo~environnements des différentes phases pédogé-

nétiques (Chapitre IX). ' :

En possession de tous ces éléments, le moment sera alors venu
d'en faire la synthése : on verra notamment comment les différentes phases
climatiques des 80 derniers millénaires ont orienté 1'évolution des paysa-
ges, de la végétation et de la pédogénése (Chapitre X).

Chapitre VII :: Remaniements des sols et évolution des paysages

Chapitre VIII : Approche pédo-archéologique des phases de formation des
podzols

Chapitre IX  : Approche analytique des paléo-environnements

Chapitre X : Bilan des approches : Histoire de la podzolisation et des
paysages.
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CHAPITRE VII

REMANTEMENTS DES SOLS
ET EVOLUTION DES PAYSAGES

De frequents remaniements sont v131b1es dans les sols du Congo.

les sols ferralllthues psammitiques ef les podzols des formatlons Jbatéké

'échappent pas a cette regle. Dans certaines conditions, les remaniements
peuvent .servir de "marqueurs” pour 1dent1f1er des phases.de mise en place
des. materlaux, voire de pédogénése : c'est notamment le cas pour .les sols
qui ont subi des apports latéraux résultant de 1'existance de phases éro-
sives sur les versants. Nous nous sommes abondamment servi de cet outil
pour 1'étude qui suit. Cependant,.on -sait que diverses écoles.se sont af-
frontées au sujet des explications & donner é ces phénoménes. En particu-—
lier, de nombreux auteurs "autochtonistes' n'acceptent pas 1 'hypothése de
remanlements latéraux le long des versants, aboutissant & la formation de
sols "allochtones", par. rappoxtia‘la roche-mére. C'est pourquoi il nous a
semblé nécessaire de consacrer ce chapitre au rappel des différentes théo-
ries en présence, puis d'lllustrer et de Justlfler notre démarche de facon
précise.
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I.-|LES REMANIEMENTS DES SOLS : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

‘A.- Les stone-lines, définition et pfopriétés

Dans les sols, la preuve de remaniements est apportée par la
‘présence d'un niveau trés riche en éléments grossiers, séparant deux ni-
veaux depourvus de tels .éléments.

Le sol se subdivise alors en tr01s niveaux successifs, aux transi-
tions tougours brutales .

I. Les horizons supérieurs du sol, A et B, en principe entiére~
ment depourvus d'éléments grOSSLers, et dont 1 épaisseur varie de 0 (sols
érodés) a p1u51eurs métres.

II. Le niveau médian, formé du méme matériau fin, est comsidéra-.
blement enrichi en éléments grossiers, qui représentent plus de 50 Z du
poids du sol. Son épaisseur varie généralement d'une dizaine de centimétres
a un métre, mais des epalsseurs plus 1mportantes ont été 51gnalees. Cette
_couche’ prend le nom de "stone-line" ou de "nappe de gravats"

II1. Les horizons inférieurs des sols, B et C, ou seulement C -
en effet, la stone-line repose généralement brutalement - mais ce n'est pas
une reégle absolue = sur les horizons d‘'altération.

Cette stone-line est composée de matériaux trés variés : débris
de quartz, fragments de roches plus ou moins altérés, gravillons ferrugi-.
neux; éléments de cuirasse, blocs pouvant atteindre plusieurs centaines de
kilos, industries prehlstorlques. I1 est parf01= possible de la subd1v1ser
en deux parties distinctes :

- une partie inférieure, formée de debrls entigrement autochtones
souvent de taille plus flne,

- une partle superleure, plus grossiére, ou apparalssent des élé~
ments allochtones. - - . .

La surface de la stone-line est souvent gross1erement parallele
34 la surface du sol.

B.- Rappel des différentes théories expliquant les stone-lines =

Cingq types d'hypoth&ses permettent de construire un modéle
expliquant la présence d'éléments grossiers en nappe dans un sol.

1.~ Les remaniements biologiques

Les animaux fouisseurs, termites en particulier, sont res-
' ponsables d'un brassage biologique important, Leur activité aurait pour con-
séquence de remonter des éléments fins en surface, avec pour corollaire,-

1'ensevelissement progres$sif des éléments grossiers, dispersés dans le sol, .
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qui se stabilisent & 1'endroit ol 1' activité ariimale n'est plus suffisante
pour que leur descente felative se poursulve (GRASSE, 1950 ; NYE, 1955 ;
BOYER, 1959 ; GRASSE et NOIROT, 1959 '; LEVEQUE, 1969, 1979).

2.~ Enfoncement sur place

" LAPORTE, auteur de cette théorie (1962),estime que les -
‘éléments. grossiers se sont enfoncés sur place, par effet de leur densité,
dans un sol saturé -d'eau. Il s'agit 1& d'un enfoncement absolu, et non plus
relatif, comme précédemment. Cette théorie n'a jamais pu &tre prouvée. Au
contraire, RIQUIER (1969) et LEVEQUE (1969) apportent des arguments Lrréfu~
Atables, contraires a cette hypothése : absence de classement des matériaux
d'apres leur densité, dans ce milieu semi~fluide, respect de 1' ordre chrono-
logique dans le dép8t des industries prehlstorlques, nece351te,pour que les -
éléments grossiers puissent s'enfoncer,d'une fluidité telle qu'on ne voit
pas comment les sols peuvent tenir sur les pentes fortes.

Il convient d'y ajouter les faits suivants :

% CAHEN et MOEYERSONS (1977), frappés, par 1'aspect quelquef01s

. anarchique des niveaux archéologiques dars les sols, ont essayé de prouver
expérimentalement cette hypoth&se, en souméttant des colonnes de sols &
des alternances d'humectation et de dessiccation, simulant soit des préci-
pitations, soit des battements de nappe. Les résultats sont peu probants. :
les artefacts posés sur les colonnes de sols n'y pénétrent que d'un & deux
centimétres, et ceux placés a l'intérieur ne migrent pas, sauf dans le cas
de sédlments non stablllses, dont ils accompagnent le tassement..

* D'autre part, il nous paralt tout fait 1mp0331ble que des
charbons de bois, fréquents dans certaines stoné-lines, d’une densité pro-
¢he de 1, puissent s'enfoncer dans des sols dont la densité apparente séche
est de 1,6 & 1,8, et humide, de 2.

Tous ces faits permettént'dfélimiher.sans grand risque cette hy-
pothése, ' ' a o

C

3.~ Les remaniements latéraux

Ce type de phénoméne fait appel & des phases érosives, avec
départ ou apport de matériaux. On a, dans un premier temps, formation d'un
pavage d'érosion en climat plus aride, par enlévement des particules flnes,
puls recouvrement par du matériau fin, d'origine surtout colluviale, c'est-a-
dire résultant d'un transport & faible distance, le long des versants.

Ce processus implique donc une mise en placé des sols, échelonnée
dans le temps (RUHE, 1959 ; SEGALEN, 1967, 1969 ; GRAS,1970).
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4.- Le soutirage chimique

Ce soutirage ¢himique aurait lieu dans les horizons d'al-
tération (COLLINET, 1969) et aboutirait 3 un amaigrissement d'une tranche
de sol ol se concentrent les éléments grossiers. Cette hypothése en permet
cependant pas d'expliquer 3 elle seule la morphologie des sols : en par-
ticulier, 1l'absence d'éléments grossiers dans les niveaux supérieurs. Par
contre, elle permet de comprendre que les stone-lines sont souvent paral-.
léles & la surface du sol. Il est vraisemblable qu 'elle ne fait que se su-
perposer a d'autres phénoménes. Elle nécessite d'autre part 1’ ex1stence de
dlscontlnultes, lieux privilégiés de- circulation des solutions dissolvan-
tes, ce qui n'est pas’ le cas dans les matériaux sableux, dans lesquels il
n'y a, en outre, pas suffisamment de minéraux alterables pour que cette ac-

_tion puisse Btre importante.

5.~ Les procéssus multiples

Certains auteurs font appel a des processus multlples,
combinant différents schémas. Ils donnent le plus souvent le rdle primor-—
diale aux remaniements latéraux (VOGT et VINCENT, 1966).

.C.- Existence de remaniements Tatéraux au Congo

Des travaux trés variés, fondés soit sur 1l'observatiom des
stone—llnes, soit sur des études geologlques ou des approches géographi-
ques, font état d'importants remaniements latéraux, soit sous forme de dé~
placementsen masse, ou de transports plus diffus.

1.- Le littoral

GIRESSE et al. (1982) ont montré qu'il y a 12 000 ans, la
vitesse de sédimentation des alluvions du fleuve Congo a été multiplide par
5. Ce fait est & mettre en liaison avec une reprise de 1'érosion lors de la
réhumidification kibangienne, sur des versants encore peu protégés par la
végétation.

2.- Ld Cuvette congolaise

DELIBRIAS et al. (1983) font. état de nombreux cas d'ho-
rizons organlques enfou1s, dont 1'ensevelissement seralt consécutif a la
divagation des riviéres.

3.~ Le Mayombe et la Sangha

GRAS (1970) fait appel & un cycle 'pavage d'érosion-
recoyvrement” pour expliquer les stone-lines du Mayombe. Les observations
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approfondies que mous avons pu mener récemment dans ces deux réglons
(SCHWARTZ et LANFRANCHI,: 1984 ; LANFRANCHI et SCHWARTZ, en cours de ré-
daction) montrent des phenomenes que seuls. des remanlements latéraux per-
mettent 4' expllquer : horizons ‘enfouis, stone-— lines superposees ou recou-

“vertes par plus de 8 m de matériau fin, terrasse maluekienne en sommet de
colline, &2 40 m au-dessus du niveau:de base actuel, présence, au sommet
des -stone-lines, de nombreux ateliers de taille prehlstorlques, parfois
superposés, visiblement en place ...

4 .- Formations Batéké

GUILLOT et PEYROT (1979) y_ont étudié le fonctionnement

--des vallées séches. Celles—ci ont un écoulement trés intermittent lors de
pluies exceptionnelles, centenales ou millénaires : elles charrient alors,
pendant quelques heures, un débit solide 1mertant provenant de 1'érosion
des versants. Il s'agit, pour reprendre une expression des auteurs, d'un
"phénoméne cataclysmique". C'est également 2 ces phénoménes violents que
falt appel SAUTTER (1970) pour expllquer le fonctionnement des cirques :. il
s aglt de déplacements én masse, gllssements de terrain, concernant des vo-
lumes importants de matériaux. Pour notre part, nous avons pu observer de
tels’ gllssements, ainsi que, ‘A une autre echelle des horizons Aq enfouis
(Madldl) )

" Toutes ces observatlons font donc état de 1° 1mportance des trans—
“Ferts de matidres solides, qui paralssent a1n51 etre, au. Congo, le prlnc1—
pal facteur de remaniement des sols.

D.- Cas particulier des loussékés

1.- Preuves des remaniements latéraux

Dans les loussékés, les €¢1éments gr0551ers sont pratique-
ment tous constitués par des outils provenant d'industries prehlstorlques
diverses, dlsposes en nappe relatlvement dlscontlnues dans les horlzons Ao
ou lés alios. Il ne s'agit done pas, 4 proprement parler, de stone— lines.
Toutefois, seuls les mécanismes qui permettent de comprendre les stone-li-

. nes.peuvent expllquer 1eur présence en niveaux generalement bien individua-
lisés. -

Le soutirage chlmlque, responsable de 1a formation des dépres-
sions ol se trouvent localisés les loussékés des plateaux (BOCQUIER et
De BOISSEZON, 1959), ne permet pas d'expliquer la présence d'industries
- lithiques au sein méme des horizons Ay podzoliques, parfaitement sableux

" et homogénes.

De méme, une action biologique semble ici & exclure. Les termi-
‘tes responsables des grandes termitidres épigées (macrotermes) n'apprécient
guére les milieux sableux. De fait, les termitiéres sont rares sur les for-
mations batéké. En particulier, dans les loussékés, elles sont pratiquement
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inexistantes . D'autre part, il ne faut pas oublier que la présence d'une
nappe d'eau dans les loussékés hydromorphes est un facteur limitant abso-
lu & leur présence. On pourra objecter & ce fait que la nappe d'eau n'a
pas forcément toujours existé. La réponse i cette question est simple :
prenonS‘par exemple le cas de Gangalingolo. Selon toute vraisemblance, la
nappe d'eau y a toujours existé depuis le début ‘du Kibangien, soit 12 000
ans. Or, l'industrie préhistorique présente dans le A9 est datée & 2 370
* 80 ans B.P. (Chapitre IX).

L'activité biologique ne peut donc expliquer la présence de ces’
niveaux archéologiques, pas plus a Gangalinoolo que dans d'autres cas ana-
logues. Cela ne 51gn1f1e pas qu'il n'y ait pas eu de remaniements d'origine
blologlque : la présence de grains Inlel non usés dans les sables batéké,
4 Gangalingolo (SCHWARTZ et RAMBAUD, 1983), ne peut s 'expliquer que par un
-brassage biologique le long des versants.

D'autre part, on trouve egalement dans les loussékés la preuve de
l'existence de remaniements latéraux : présence d'horizons enfouis (Ganga=
lingolo, Km 45, et in : De BOISSEZON et GRAS, 1970 ; DELIBRIAS et al., 1983),
superposition d'horizons d! origine dlfferente Nous citerons, par exemple,
un lousséké démantelé en berge de la Louna. Une industrie préhistorique,
associée a des charbons de bois datés & 3 700 ans (Gif 6504) s'y trouve 2
la limite d'un horizom Ay de podzol, recouvert par un matériau colluvial
jaune, provenant des versants. Ce lousséké,presque complétement érodé par
un méandre de la Louna, n'est donc plus fonctionnel‘depuis au moins 3 700
ans, On verra, au Chapitre suivant, un cas analogue, ol cing arguments trés
différents prouvent de facon certaine qu'il yaeu des transports de matie-
res sdldes importants.

2.~ Les explications anciennes

Plusieurs interprétations ont été données & ces phénomé-
nes de remaniements latéraux. dans les loussekes.

Ainsi, sur les plateaux batéké, De PLOEY (1965), cité par LE MARE-
CHAL (1966), explique l'origine des dépressions ol se trouvent les loussé-
kés, par.des tourbillons de vent ("blow-outs"), qui seraient également res-
ponsables de la couleur blanche du sable, par enlévement des particules fix
nes. Cependant, les analyses morphologiques faites par CAHEN et MORTELMANS
(1973) ne montrent aucune trace de chocs éoliens, pas plus que celles que
nous avons. éffectuées dans la région de Brazzaville. CAHEN et MORTELMANS ex-
pliquent ceci par le fait que l'attrition a di &tre insuffisante, ce qui
parait peu plausible quand on voit 1l'ampleur des phénoménes évoqués par -
De PLCEY. Comme 1'ont fait BOCQUIER et De BOISSEZON (1959), il convient de
dissocier des phénoménes qui sont responsable de la formation de ces Cuvet-.
‘tes (soutirage), des phénoménes ultérieurs de podzolisation. En fait, il ne
semble pas y avoir eu, sur les plateaux, de phénoménes éoliens récents, ana-
logues 2 ceux observés par GIRESSE et LE RIBAULT (1981) sur le littoral, en .
raison certainement de surfaces de déflations qui n'ont pas été suffisantes..
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Dans les sols de collines, De BOISSEZON (in : De BOISSEZON et
" JEANNERET, 1965, et De-BOLSSEZON et GRAS, 1970), et LE MARECHAL (1966)
notent de nombreux cas de remaniements, 1iés & 1'érosion. En particulier,
"~ les loussékés secs des vallées et terrasses correspondent, pour eux, 2
-des dépGts de matériel colluvio-alluvial peu évolué, plutdt alluvial pour
De BOISSEZON, plutdt colluvial pour LE MARECHAL qui souligne 1'importance
‘du tuissellement.

_ Pour 'sa part, De PLOEY (19463) met en évidence 1'existence d'ume
phase d'active érosion, qui aboutit, par ruissellement puis transport tor-
rentiel, & des épandages de sables proluviaux dans la plaine de Kinshasa.
Cet auteur lie ces dépdts au Léopoldvillien, et donne deux niveaux datés,
qu'il considére comme les limites de cette période : 6 300 ans B.P. et
plus de 30 000 ans B.P. On sait maintenant que ces deux dates doivent &tre
rapportées aux périodes humides du Kibangien et du Njilien. Nous discute-
rons de ce fait dans les conclusions de ce chapitre.

II.- | NOUVELLES DONNEES SUR LES SABLES’BATEKE

Face & ces données éparses, anciennes, parfois contradictoires,
il nous a paru nécessaire de procéder & quelques investigations supplémen-
taires, parues dans un article,dont .nous donnerons ici un résumé partiel
(SCHWARTZ et RAMBAUD, 1983). Nous ne reviendrons pas sur les analyses mor-
.phoscopiques et exoscopiques (exposées au Chapitre I) qui ont montré que
les traces de choecs et le polissage aquatique qui a suivi, sont & rappor-
ter & des épisodes anciens, contemporains du dépdt. Ce sont les caracté-
‘ristiques granulometrlques des matériaux que nous voulons rappeler et dé-
velopper ici.

A.- Homogénéité verticale des profils

v Les horizons d'un mBme profil présentent tous des courbes
granulométriques superposables, méme quand des phases de remaniement sont
mises en évidence par des horizons enfouis ou des niveaux archéologiques
(Figure 38 et 39, Tableau XIV). Des différences, liées & un Téger tri,
peuvent bien évidemment apparaftre d'un échantillon 3 un autre, mais il
n y a Jamals de différences spectaculaires ou de’ gradlent vertlcal, au
sein d'un méme sol

B.- Homogénéité spatiale des sables

Il conv1ent de dlstlnguer deux nlveaux d observatlon H

1.— Echelle du modele

A cette echelle, les toposequences semblent homogeunes
" (voir 1'exemple de Gancallnoolo, Figures 38 et 39) et, lorsque des diffé-
rences apparaissent, elles ne correspondent pas 3 un gradient de triage
le long des versants.
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Figure 38.- Granulométrie . Toposéquence GASC.

A. Loca11sat1on - B. Coupe topographique - C. Courbes types

a — b = sols ferrallitiques et hydromorphes’
b —— ¢ = podzols.

1 = GASC 300-1 - 2 = GASC 100-3 - 3 = GASC 1-9 - 4 = GASC 47-5

fwou

Toutes les courbes de la toposéquence sont comprises entre 1 et 4,
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Tableau XIV.- Granulométrie : Toposéquence GASC.

Echantillon | Profondeur | Q4 Q2 Q3 Hé
GASC 1-1 0-15 315( 220§ 140 0,51
1-2 156-25 340 2304 160} 0,53
j-3 25-35 3354 225 | 145 0,55
1-4 35-55 320 230} 151 (0,53
R - 55-80 310 205.f 1254 0,60
1-6 80-95 ' | 300 185{ 115{0,70
1-7 95-105 2951{ 205 | 130,50
1-8 110 310 | 200 | 130 C,64
i-9 115 310} 205 330)0,59
1-10 120 305 200¢ 130 0,60
1-11 140 305 195 | 127 0,65
' ' 1-12 170 310] 200 1250,64
. ’ ’ ;o 1-13 200 | ..310] 200 125}0,60
j-14 . 200 320 240} 140} 0,55
1-15 -~ 230 <77 | 310y 2051130 0,60 . c
1-16 260 300|. 200} 130 0,60 . . ; .
2-17 270 320 220 | 135.10,55
GASC 47-1 0-20 3051 zi16{ 1351 0,52
47-2 40 395 | 205 135¢0,57
£7-3 60 3¢5 2051) 1304 0,59
47-4 30 310} 202} 130} 0,62
47-5 a0 280 1851 1201 0,61
47-6 130 290 | 185 1204 0,65
47-7 - 120 290 | 185].125] 0,58
47-3 100 2o0{ 185} 12510,58
47-9 110 290 | 185 ] 120 0,65
7-10 140 290 370 325;0,58
GASC 100-1 0-20 3257 2201 140 0,56
. 100-2 30~50 325} 210 130 0,66
100-3 62~79 3304 220} 135)0,5
100-4 95-115 340§ 230 | 13810,65
100-5 135-155 340 | 2204 130]0,63
+100~6 270~300 350 | 2401 1400,58
100-7 370-390 330 | 225 135(0,55
100-8 460-480 330 | 233 | 135]0,54
GASC 300-1 0-20 345 240 168 0,52
300~-2 35 330} 230 1600,54
300-3 70 315] 268 145(0,50
300~4 110 345 240 | 164 0,52
300-5 170 340 ) 235] 165]0,54
300~6 250 330 225} 155}0,54

_Signification de Q1, Qp, 03, HE : voir Figure's.

-2.~ Echelle régionale

% Dans la zone des collines drainées vers le Pool, les cour-
bes que rous avons obtenues en des lieux trés divers (Madidi, Gangalingolo,
ORSTOM, Djili, Bitatolo ...) se superposent bien. Elles sont parfaitement
comparables & celles fournies par DENIS (1967) prés de Marchand (actuellement
Missafou), ainsi que CAHEN et MORTELMANS (1973) sur le plateau des Batéké, au
Zaire. ' » _ ' :

% Sur les plateaux, les mesures que nous avons effectuées (km 45,
Inkoubi) sont également comparables entre elles. Il faut cependant noter que
les grains sont légérement plus fins (Qg = 170 pm) et mieux triés (Hé = 0,38
4 0,42), que dans la zone précédente. Nos données sont cependant fragmentai-
res. Elles confirment toutefois des observations de LE MARECHAL (1966).
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* Dans la zone des collines drainées vers la Cuvette, la situation
est plus variée. Si, vers Gamboma, les résuyltats analytiques sont proches de
ceux collectés & Brazzaville, les grains paraissent plus fins en remontant
vers Oyo (Q7 = 150 pm), & défaut d'@tre mieux triés.

3.~ Conclusion

Malgré des données nécessairement fragmentalres, il semble -
donc y avoir un gradient de taille des grains, ceux—ci devenant de.plus en
plus fins du sud vers le nord.

Ce qui se passe & 1'échelle régionale est toutefois i relier au
mode de dépdt des sables, tandis qu'ad 1'échelle du modelé, 1'influence des
remaniements est prépondérante. A cet égard, le fait qu'il n'y a ni gradient
de taille, ni gradient de triage le long des toposéquences et au sein d'un.
méme profil lorsque des épisodes de remaniements sont ev1demment visibles,"
nous paralt gtre une constatation importante.

. 100 200 300 - pm ‘ 100 . - 200 300 pm
0 lllllLJillll‘ a 0_1,,.,1|,_|.1. ,
‘a ‘a . , : A .
R I o 100 T -
2004 .. .. . . : 200 - _GASE 47
“ ‘ ‘. Zcm
.sonJ GASC 1 '
Zcm
100 200 300 pm ; T 900 200 300 pm
0 UK TRV VOO SO0 S O Y T} ] T TIOY IS N SRR TR
100 : 100 o
200 J .- 200
3004 GASC 300 . ) 3004
400 4 GASC 100°
Zem Zcm

Figure 39.- Granulométrie : Toposéquence GASC. Homogénéifé des profils.
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C.- Hétérométrie du matériau et des alluvions

Nous avons rappelé la significatioﬁ de 1'hétérométrie (CAILLEUX
et TRICART, 1959) au Chapitre I (figure 5). Les échantillons analyses pro-
viennent des zones de collines).

1.~ Le matériau sableux

Sur une centaine d'échantillons de sol, 1'hétérométrie Hé
varie de 0,40 a 0,70, mais 93 7 des valeurs sont comprises entre 0,50 et
0,65 (Figure 40). Il s'agit d'un matériau rélativement bien trié, mais dans
cette gamme de valeurs, Hé n'apporte aucun renseignement sur la nature du
dépdt. La courbe de répartition du.poids des- grains varie peu d'un sol & un
autre. : : :

. nb. ech, _
] _L
] ™
10
4 ._1
o ’ f_
. 68 70

valeur Hé

Figure'40.- Histogramme des hétérométries.
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2.- Les alluvions . _ -

Les alluvions sont trés bienm triées. Sur 17 échantillons,
provenant de rividres au débit et & la force du courant trés varids, les
valeurs de Hé varient de 0,19 & 0,38, mais les trois quarts sont comprises’
entre 0,19 et 0,32, Leur taille est variable, bien plus que celle des échan~
" tillons de sols, ce qui est du au fractionnement opéré par le courant.

A 1'aide de ces résultats, il semble bien que 1'hétérométrie per—
mettent de Separer assez facilement les echantlllons a)ant subi .un tri al-
luvial de ceux n'ayant sub1 aucun tri:

'III.- CONCLUSION : REMANIEMENTS ‘ET FORMATION DES PAYSAGES

A.- Type de remaniement

'Le moment semble venu de préciser & quel type de transpcrt -sont
dis les remaniements que 1'on peut observer dans les loussékés.

Nous avons vu que les transports éoliens sont a écarter. L'analyse:
exoscopique des quartz est formelle : il n'y a pas de marques fraiches de
chocs sur les grains analysés. Or, un transport, méme .3 faible distance, se
traduit toujours par un nombre important de mayques : un transport de 1 &

2 km se traduit, selon LE RIBAULT (1977), par 10 000 chocs non décelables &
la loupe binoculaire, mais trés nets au MEB.

D'autre part, pour peu que les alluvions actuelles puissent servir
de référence, les analyses faites sur les sables de loussékés montrent, a une
exception prés, une absence de tri alluvial, méme pour ceux situés en posi-
tion de terrasse. : ‘

L'exemple du lousséké de la 'Njili, situé 2 une trentaine de métres
au~dessus du cours d'eau actuel, & quelques centaines de métres de distance,
est 3 cet égard significatif : 1'hétérométrie des sables blancs (0,56) est
celle d'un matériau qui n'a pas subi de tri, et s'ovpose nettemént & celle
des alluvions actuelles (0,32): Un autre exemple est tout aussi significatif.
C'est celui d'un.gros affluent de la Nambouli (entre les plateaux de Ngo et de
Nsa). Deux prélévements, faits 1'un dans la riviére, 1l'autre juste au bord,
montrent des différences de méme nature (Figure 41, Tableau XV).

I1 semble donc que l'ensemble des sables formant les loussékés
des vallées, y compris ceux en position.de terrasses, constituent un maté-
riagu analogue & celui des versants, donc en place, ou transporté 3 faible
distance le long des pentes. Les terrasses ne correspondent donc pas réel-
lement a des dépdts alluviaux, mais 2 un simple niveau de base de riviere
3 charge solide réduite (c'est d'ailleurs le cas de la plupart des cours
d'eau des formations batéké ; leur limpidité peut Btre extraordinaire),
entaillé lors d'un épisode climatique humide.
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Lousséké Njili , o Aff]uént de 1a Nambouli

Figure 41.- Granulométrie des sables : différences sols-alluvions. Coupes
‘ topographiques schématiques

Tableau XV.- Valeur des parametres.

Echantillon Profondeur. (cm) 0 | Q | Q3 | Hé
Nji1i o DR
< Lousséké : 130 10,310 {0,210 | 0,140 | 0,56 |
- Alluvions Fond rivieré O,ZQO 0,140 0,120 (0,32
| Affluent de Ta Nambouli ‘ ) -
- Bordure riviere 30 0,355 | 0,260 0,185 | 0,46
= AlTuvions - | Fond riviére 0,360 | 0,280 | 0,210 {0,36

Sur le plateau, mais c'étalt 134 plus prévisible, il n'y a égale-
ment aucun tri entre les sols ferrallitiques et lés podzols.

En raison de cette absence quasi totale de tri, nous pensons que
les remaniements qui ont affecté ces sables sont, plutdt qu'd un colluvion-
nement plus ou moins continu consécutif 3 un ruissellement diffus, diis a
des glissements, des transports en massé (solifluxion) analogueés, et peut-
8tre en rapport avec les phénoménes invoqués par SAUTTER (1970) pour expli-

quer la morphologie et le fonctionnement des.cirques.
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I1 s'agit donc, dans notre esprit, de phénoménes dont 1'origine
est a rechercher dans des pluies exceptiomnnelles, tombant sur des sols
saturés, et qui obéissent aux trois caractéristiques suivantes : disconti-
nuité dans l'espace, discontinuité dans le temps, rapidité et violence.

Seule cette hypothése permet d'expliquer le recouvrement d'hori-
zons A1, actuellement enterrés (un ruissellement diffus aurait plutdt eu
pour conséquence 1'épaississement progressif de 1'horizon), l'aspect par-—
fois chaotique des niveaux archéologiques, 1'absence de gradient de tri,
la forme en glacis d'épandage de certains loussékés et leur relation appa-
rente avec des cirques d'érosion (cf. Figure 13). Elle compléte de nom-—
breuses observations faisant état de tels phénoménes violents et disconti-
nus : fonctionnement des vallées séches (GUILLOT et PEYROT, 1979), des
cirques (SAUTTER, 1970), des "torrents proluviaux" (De PLOEY, 1963).

B.- Age des remaniements

I1 reste a relier ces phénoménes & des phases climatiques par-—
ticuliéres. Les datations par le 14C de niveaux enfouis sont & cet égard
de bons repéres. On dispose & ce jour d'un nombre relativement important de
datations en R.P. du Congo, et dans les régions limitrophes, réunies en ca-
talogue par KOUYOUMONTZAKIS et al. (1984).

Pour les formations batéké et la Cuvette congolaise voisine, tous
les résultats contribuent & individualiser deux séries de datations : la
premiere intégre la durée du Kibangien, la deuxiéme le Njilien, et peut-
8tre le Maluekien (De PLOEY, 1963 ; CAHEN et MOEYERSONS, 1977 ; DELIBRIAS
et al., 1983). Les résultats que nous exposons au Chapitre IX s'inscérivent
dans la méme logique : les remaniements sont surtout frégquents pendant les
périodes humides, et rares pendant les périodes plus séches ; en particulier,
le Léopoldvillien, & 1'aridité marquée, est une période climatique ob les
remaniements sont exceptionnels.

Ces-faits pewvent a pricri surprendre : on Se sowviendra, en ef-
fet, que De PLOEY (1963) liait.les "sables proluviaux™ au Léopoldvillien.
D'autres auteurs ont également tendance a4 relier les remaniements & des
phases plus arides, parce que, pendant ces périodes, la couwverture du sol
est moindre, et les pluies supposees plus intenses (ainsi GIRESSE et
LANFRANCHI, 1984). Mais <l s'agit d'une attitude "a priori”, ou les compa-
raisons avec un modéle d'aridité méditerrandenne et les idées de ERHART'
(Théorie de la biorhexistasie, 1956) ont certainement joué un rdle non
négligeable.

Cependant, des travaux recenus, effectués en Cote d'Ivoire .
(ROOSE, 1977), ont montré que dans les regzons intertropicales, ou la plu—
viosité n’atteint Jjamais des intensités méditerrandennes et ou la couver—
ture au sol n'est jamais aussi faible (méme certainement pendant les pé-
riodes semi-arides), c'est dans les sols saturés d'eau, lorsque le ruig-
sellement peut Z’enporter sur L'infiltration, que 1'érosion est la plus
importante. .
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Or, c'est bien évidemment pendant les périodes climatiques humides
que ces conditions, Jozntes d quelques pluies emceptzonnelles, sont le mieux
réalisées. Il va de soi que, dans les sols sableux ou l'infiltration est, :
par nature, importante, cette econdition est indispensable. Les résultats des
datations nous semblent donc logiques.

Au sein d'un méme épisode climatique, les &ges des remaniements
sont trés variés, ce qui concorde, & notre sens, avec l'aspect local de
’ b '
1'évenement.

Une période parait toutefois critique, ainsi que 1'ont montré
par exemple GIRESSE et al. (1982) : c'est le passage d'un épisode clima-
tique sec, & une phase humide ; c'est en effet sur des sols encore peu

" protégés par la végétation que 1'augmentation de la pluviosité, consécuti-
ve & la réhumidification, aura le plus d'effets.

11 en est ainsi du Kibangien, oli le quintuplement de la sédimen-—
tation, au large du Congo vers 12 000 B.P., peut s'expliquer de cette ma-
niére. Il en est certainement ainsi, également, de la transition Maluekien-—
Njilien, pour laguelle le 14C, 'qui atteint ses limites d'utilisation vers
38 000 ans, n'est malhéureusement d'aucune utilité.

Ié .
Evénements ponctuels, la somme de ces remaniements n'en couvre
pas moins toute 1'étendue du pays Batéké. Il sont donc en ce sens, mais
en ce sens seulement, généralisés.
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CHAPITRE VIII

———

APPROCHE PEDO-ARCHEOLOGI1QUE
DES PHASES DE FORMATION DES PODZOLS

Le podzol de la concessions ORSTOM de Brazzaville (PZ0), sur le-
quel porte cette analyse, s'est révélé Btre un site exceptlonnel : la co—
existence de phenomenes de remaniements des sols et d'une industrie préhis-
torique parfaitement en place y a permis de comprendre les grandes étapes

de la podzolisation.

I.- DESCRIPTION DU SITE

A.- Géologié et géomorpho]ogié '

1.~ Généralités

La concession. ORSTOM s'étend (Figure 42) sur un plateau
1imité vers 1'Ouest par le M'Filou, un affluent du Djoué, vers 1'Est et le
Sud par le "Malades du sommeil", ruisseau qul se jette dans le M'Filou.
Vers le Nord, ce plateau se rattache a 1'ancienne réserve forestiére de la
patte d'oie et & 1'aéroport de Maya—Maya, situé lui-méme au pied des col-

lines sableuses.

Le podzol se trouvé sur le cdté Est de la concession, a la cote
approx1mat1ve de 300 métres. Il y occupe uné surface de quelques 25 ares
(Carte n° 3 en annexe).
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Figure 42.- Localisation du podzol de Ta Concession ORSTOM de Brazzaville.
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2.- Géologie

11 est possible de distinguer trois niveaux géologiques
différents (Figure 43) :

% Les grés du Stanley-Pool n'apparaissent qu'au fond des fosses
de la cote 299. Ils se présentent sous 1'aspect de grés tendres, blancs

ésentent sous 1'aspect de grés tendres ; blancs s
poreux, peut—8tre kaoliniques. Trés localement, en bordure d'une falaise,
ils forment un surplomb silicifié sur 40 cm d'épaisseur et 1 m de large.
Cette dalle est analogue a des niveaux du méme type bien connus a Brazza-
ville (dalle silicifiée de Makélékélé : CHEVALLIER et al., 1972).

# Au sommet de ce niveau subhotizontal, un petit niveau d'une
épaisseur maximale de 10 cm est constitué de graviers d'origine alluviale.
La courbe granulométrique de ce niveau est bimodale (Figure 44), ce qui
résulte d'un mélange avec les sables batéké. Les gravillons, trés émoussés,
ont un diamétre de 3 & 6 mm. La présence d’oolithes et de cherts du Niari
permet d'envisager des apports provenant du Sud-Ouest du pays, liés & un
anciens cours du Djoué. Ce niveau est induré et constitue la base d'un
alios humique.

% Surmontant le tout, les sables batéké ont une épaisseur de 2 2
8 métres suivant leur position topographique. Malgré la présence de grosses
boules de grés polymorphes (mises en évidence lors de la construction ré-
cente du pavillon de botanique), ils sont & rapporter aux sables ocres Baj).

3.- Géomorphologie

I1 est possible de distinguer trois surfaces structurales
sur PZ0 (Figure 43) :

% La surface actuelle, forme dé raccordement entre le plateau et
le vallon du "Malades du sommeil'. Elle recouvre et cache deux autres sur-
faces plus anciennes :

* La surface de 1l'alios, sur laquelle repose -une abondante indus-—
trie préhistorique, :

% Le sommet des greés du Stanley-Pool et 1e niveau alluvionnaire
forment une troisiéme -surface subhorizontale, certainement trés ancienne,
4 laquelle se raccorde une falaise verticale, qui entaille le grés. A son
sommet, on note la présence d'une dalle silicifide, formant un léger sur-
plomb. Au pied de cette falaise, des blocs de grés forment un éboulis, et
marquent l'attaque du grés par la riviére et les agents atmosphériques.

La hauteur de la falaise est d'au moins 4 métres, pour autant qu'on puisse
en juger, la présence de la nappe alimentant le "Malades du sommeil" empé-
chant toute investigation plus profonde.

Nous avons pu suivre son tracé sur environ 70 m (carte n°® 3). Il
longe grosso modo la vallée actuelle, avec des incurvations. Le dénivelé
réel est difficile & évaluer, les blocs de grés éboulés emp@chant la péné-
tration de la tariére. Aucun élément de surface ne permettait de supposer
1'existence d'un tel relief, complitement fossilisé.



Figure 43.- Coupe du podzol ORSTOM (PZ0) (
" D. SCHWARTZ).
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Figure 44.- Granulométrie des gravilons (PZ0). (d'aprés des données
de A. PETRA)

B.- La couverture pédologique

1.— Les sols

[y

. De 1' Ouest vers 1'Est; on dlstlngue trois types de sols
sur la zone d'étude (Flgure 43),

dans sables batéké colluwlloi‘mes_z sur Ealeosol

Le profil type (P20 10, figure 45) a une epalsseur
de prés de 6 m. Sous un horizon Ay de 20 cin, on trouve un Ay appauvri de
'80 cm d'épaisseur : puis de 100 a 470 cm, un horizon By de couleur jaume
ocre (10 YR 5/8), ne cohtenarit que 2 % d'argile contre 5-8 Z de limons,
"pour 0,6 7 de fer. Il s'agit donc de sols trés pauvres, mais ne présentant
aucun caractére podzolique. Sous ce sol se trouve un alios humique, d'un
métre d'épaisseur, en surface duquel se trouve disposée une industrie pré-
historique. Une fosse subsphérique de 80 cm de diamétre est certainement
d'origine anthropique. La surface de 1'alins est soulignée par un liseré
rouille, enrichi en fer : les temeurs en fer total y sont de 3 % contre
0,6 % pour 1'horizon By, et 0,1 % pour l'alios.
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(=2

As (0-20 cm) : 10YR3/3, sec, sableux, structure particulaire
1 - ] ] - P
{/A07{/O0'A1 associée & une structure polyédrique subangu-
;":... Ay leuse petr développée, fraglle Bonne porosité. Tramsition
ST graduelle.

~
(=]

100 -

Ay (20-100 cm) : pali (10YR5/3), sableux. Structure particu-
laire associée & une structure microagrégée.
- - Bonne porosité. Transition graduelle.

B2 B, (100-470 cm) : jaune (10YR5/6, puis 5/8) ; sableux, un peu
- — plus riche en argile. Structure fluffy.
Bonne porosité. Transition brutale.

IIBy (470-570 cm) : Alios humicque en continuité avec celui du
podzol ,avec au sommet, une petite crolte ferrugineu-
igh se- Tres hétérogeéne.: zomes plus riches en matidre organique,
d'autres moins riches, comme s'il y avait eu minéralisation.
Nombreuses galeries plus claires, indurées. A la base, niveau
iR de gravillons peu épais.

-IIIR (570 cm) : grés du Stanley-Pool.

470

570

Figure 45.- Sol ferrallitique fortement désaturé, pasammitique, dans sables
batéké colluvionnés, sur paléosol (PZO 10).

Remarques : Une fosse subsphérique de 80 cm de diamétre creusée dans 1'alios
paralt étre d'origine anthropique.
Présence d'une industrie préhistorique (4)

plgue

Ces sols prolongent vers 1'Est les précédents, jusqu'au
rebord de la falaise. Il s'agit de podzols typiques des loussékés secs, mais
la partie supérieure du profil a été tronquée lorsque le site a servi de car-
riére (Figure 46), L'épaisseur des horizons Ay n'a donc ici aucune significa-
tion. La base du profil présente, sur quelques centimétres, une hydromorphie
temporaire & la saison des pluies.

La transition avec les sols ferrallitiques se fait en quelques mé-
tres, par 1'intermédiaire de sols trés padlis, dont la morphologie rappelle
celle-des sols hydromorphes qu'on trouve en bordure des loussékés hydromor-
phes. :

C’est dans ces sols qu'ont été effectudes les fouilles archéolo-
giques : les troncatures effectuées lors de 1l'exploitation de la carriére
réduisent en effet 1l'épaisseur des couches stériles.
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Litiére forestiére (+ 1-0 cm)
Ayq (0-2 cm) : gris, sec, sableux, particulaire.
Agq (2-10 cm) : remanié, blanc. Nombreuses racines.

A27 (10~43 cm) : blanc, sableux, particulaire, & By en
VIV EVEVIVIVIVECRN § bandes continues, plus ou moins paral-
leles, sinueuses, ondulées, anastomosées, épaisses de

! SO .
0 .- -EZ . quelques mm, séparées les unes des autres par une diz. de

—f-;—~;<:=>——-A22 A23 (43~95 c¢m) : blanc (10YR7/2), frais, sableux, par-
43\-/"\7;~;f‘~;’ ticulaire, & By en bandes discontinues,
‘¢ =1 diffuses (en formation ?) disparaissant complétement 2
—_— Ay la base.

g5 . Boin (95-98 cm) : ciassique, gris beige, maséif,,compac—

gsc; 777 AT B21h - ‘ té, plus argileux et limoneux.
-/I ,44{ /{Bhs g . (98-120 cm) : rouille 2 brun, induré en alios. Im-
120 - prégne a la base un niveau gravillon-

HR  paire épais de 10 em environ, de galets roulés de quartz
d'un -diamétre de 6 mm environ. Nombreux outils taillés,
posés au sommet.

TIR (+ 120 em) : grés du Stanley-Pool. Contact brutal.

anure 46.- Paléopodzol humique, & Bh en bandes, faciés anthromque (P70 1)
(A @ outils premstomques) ,

Ils prolongent vers 1'Ouest, les precedents, dont ils
se - dlsimnguent par 1'absence d'alios et la plus grande épaisseur des A, qui
presentent les mémes distinctions que precedemment un Agy remanle, un Agg
& By en bandes regulleres continues, et un Ap3 & By en bandes s'estompant

tres rapldement.

Note : Nous avons trouvé dans les Ay de podzols, des cupules de couleur ocre
jaune, d'un diamétre de 2 3 5 cm. Elles présentent une dépression im—

portante & leur face supérieure et ont certainement une origine biologique

(terriers 7). Elle ne semblent pas avoir été décrites par ailleurs.

2.- Principales caractéristiques des horizons diagnostics

a) Llalios, caractéres généraux

Cet horizon (y compris la base, constituée par les
gravillons alluvionnaires) se trouve plaqué contre le grés du Stanley-Pool
qui représente un niveau d'arr&t pour une nappe d'eau, et est ainsi peut-
8tre, directement 3 l'origine de la podzolisation. Vers la falaise, il se
termine en biseau & 50 cm-1 m du surplomb. Vers le plateau, il s'épaissit
pour atteindre 1 meétre d'épaisseur. A 1'état sec, il reste trés induré.
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I1 présente de: nombreuses diaclases, fissures et galeries (ter-—
riers ou traces de racines) plus claires que la matrice, mais également in-
durées. Les teneurs en matiére organique sont relativement faibles pour um
alios, de 1,5 2 5 Z, les zones les plus sombres étant les plus riches. 11
parait plus homogéne dans sa partie Est (PZ0 1) que dans sa partie Ouest
(PZ0 10 et 12), plus épaisse. '

b) Surface de 1'alios

L'ouverture de fosses archéologiques a permis d'étudier
la surface de 1'alios. Si, & 1'échelle du site (40 m), il est relativement
plan, on trouve, a 1'échelle décimétrique et métrique, une microtopographie
trés variée : formes mollement ondulées, mamelons et creux, rigoles et cu-
vettes, qul ont pu &tre creusées par l'eau, galeries isolées, creux assez
profonds, d'ol partent des galeries rayonnantes et que nous assimilons a
des moules de pivots racinaires. La partie biseautée de 1'alios est relati-
vement plane.

¢) Interface_alios-horizons de recouvrements

Sous les sols ferrallitiques, l'interface est consti-
tuée par un niveau enrichi en fer, peu épais (2-3 cm), qui imprégne 1'alios
humique. Cette crolite est trés irréguligre. Elle peut Btre absente, plus
épaisse, voire pénétrer & 1l'intérieur de 1'alios & la faveur des fissures
qu'il présente. Il s'agit 14, sans doute, de fer mobilisé dans le By, et
qul précipite & ce niveau & la faveur de contrastes saisonniers du pédocli-
mat. Sous les Ay de podzols, l'interface est constituée par le classique
horizon Byqp.

Cet horizon n'apparalt donc pas 1ié 3 1'alios. Non
seulement il est absent a l'interface sol ferrallitique-alios, mais on le
rencontre reposant directement sur le grés en bordure de falaise, 14 ol
il n'y a pas d'alios (Figure 47), ainsi que sur certains blocs de grés,
qui constituent 1'éboulis du pied de la falaise. -

D'autre part, cet horizom recouvre 1'industrie lithique présente
a4 la surface de 1'alios. Les outils protigent par endroit 1'alios d'un con-
tact direct avec l'horizon Byqy. Parfois, on a des outils ou des éclats,
qui ne reposent pas directement sur l'alios, mais sur une couche peu épais-—
se {(quelques cm) de sables blancs de 1l'horizon A. Dans ce cas, la limite
inférieure de 1'horizon By est marquée par la face supérieure de la piéce
qui a protégé les sables sous—jacents d'une imprégnation (Figure 48).
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]

Bh en bandes

Figure 47.- By en bandes

A2

Barn Figure 48.~ Position des outils au sommet

C.- Anthropisation du site

1.~ Pendant la Préhistoire

Une industrie trds riche et abondante a été découverte a
la surface de 1'alios. I1 n'est pas encore possible de la caractériser trés
précisément, la collecte des pikces et leur analyse typologique n'étant pas
achevée. ~

Cependant, son aspect permet de la rattacher 2 du Tshitolien an-
cien, voir & du Lupembo-tshitolien, ce qui la situe approximativement vers
12.000~-9 000 B.P. Des charbons de bois, trouvés dans les horizons Ap, au-
dessus de cette industrie, et datés & 7 400 B.P. (Gif 6504) confirment cette’
"ancienneté. :

La matidre premiére est essentiellement du grés polymorphe, mais
quelques éclats sont également constitués du grés silicifié qui constitue
le ‘surplomb de la falaise. Cette dalle a pu servir de matigre premiére ;
des traces assimilables 4 des enl&vements de matigre sont en effet visibles
sur le rebord de la falaise (LANFRANCHI, communication orale).

" L'état actuel des fouilles permet d'affirmer qu'il s'agit d'une
industrie in situ, parfaitement conservée en place. C'est 13 le seul site
de cette nature pour toute 1'Afrique Centrale. Il devrait permettre de ca-
ractériser enfin de fagon précise un type d'outillage propre & cette région,
mais jusqu'a présent provenant de sites plus ou moins perturbés.
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La fosse découverte au fond de PZ0 10 (Figure 45) contenait
également de l'industrie préhistorique. Certainement anthropique, elle
a vraisemblablement été creusée par les populations qui sont a 1’ orlglne
des divers restes récoltés (voir également Chapitre III).

2.- L'anthropisation récente’

* Le podzol a servi de carriére 2 une période indétermi-
née, peut-&tre pour la construction des cases et des laboratoires de
1'ORSTOM. Les horizons supérieurs sont donc tronqués et perturbés sur une
certaine épaisseur. Les horizons A7 en place sont cependant faciles 3 recon-
naftre: : ce sont ceux ou les By en bandes ne sont pas perturbés ou 1'on ne
rencontre pas de déchets récents.

* La végétation actuelle est une végétation totalement anthropique.
I1 s'agit d'une forét secondaire jeune (30-35 ans), lide, comme le montre
1'examen des photographies aériennes, & la rapide transformation d'une végé-
tation de savane arborée sur une parcelle mise en quelque sorte en défens
(voir Chapitre III).

11.-| RECONSTITUTION DE DIFFERENTES PHASES PEDOGENETIQUES

A. - Un alios mis & nu

Des arguments de nature et de valeur trés différents prouvent
que l'alios a été, & un moment donné de son histoire, une surface de sol re-
couverte ultérieurement par des apports latéraux de matériau.

1.- Arguments fondés sur 1'observation

ale

* L'épaisseur du recouvrement, prés de 5 métres par en—
droits, peut difficilement s'expliquer par un remaniement bioclogique.

* La présence, parmi 1'industrie, de blocs provenant de
la dalle silicifiée ne peut s'expliquer que si 1'ensemble alios-falaise a
été décapé.

. % L'homogénéité de 1'industrie préhistorique, le fait
qu'elle est visiblement en place, supposent des perturbations peu importan-
tes lors de la mise en place du niveau de recouvrement, donc plutdt des ap-
ports latéraux de matiére qu'une descente relative de 1l'outillage au sein
des sables.

% Enfin et surtout, le recouvrement d'un alios humique
par un sol ferrallitique ne peut s'expliquer que par des transferts laté-
raux de matieres solides.
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2.~ Arguments analytiques

Nous avons complété ces observations par des analyses,
dont 1'une (teneur en phosphore) est déterminante.

* Le fractionnement humique de 1'alios a permis de mettre en évi-
dence des différences assez importantes avec les résultats habituels. En ef-
fet, si la base de 1l’alios, avec 8 7 seulement de matiére organique non ex-—
tractible au.pyrophosphate, est typique des alios des loussékés (Chap. IV),
la partie sommitale, avec 45 7 de carbone mnon extractible au pyrophosphate,
s'en distingue nettement. Une telle différence ne peut s'expliquer que par
des phénoménes de contamination, ou par une transformation de'la matiére
organique d’un alios aprés sa mise en surface.

% L'analyse des teneurs en phosphore apporte des résultats extréme-—
ment significatifs. On sait que des concentrations exceptionnelles sont un
excellent indice d'enrichissement par voie biologique, et plus particuliére-
ment d'occupation humaine prolongée. (on rappellera que 1'horizon diagnostic de
surface anthropique de la classification américaine (USDA, 1960) est défini
par sa teneur élevée en matiére organique et par un taux de phosphore supé-
rieur & 250 ppm). ‘

Ainsi, & Brazzaville C.LANFRANCEI (1980) a mis en évidence des taux
de phosphore 20 fois supérieurs & la moyenne des sols de la région sur deux
profils, ol une présence humaine était attestée par deux niveaux archéologi-
ques.’ . ‘
Nous avons comparé les taux de phosphore de PZ0 avec ceux de Gan-
galingolo, ainsi qu'avec les rares références bibliographiques que nous avons
trouvées : les analyses de phosphore sont en effet assez rares dans les pod-
zols, pour la simple raison qu'on lespratique généralement comme diagnostic
de fertilité.

, Dans les podzols, on note souvent un enrichissement en phosphore
des horizons d'accumulation humique. NYS. (1975) a ainsi mis en évidence, en
se servant des coefficients de redistribution définis par SOUCHIER (1971),
des enrichissements relatifs de 2,7 pour le phosphore total, et 8,4 pour le
phosphore assimilable, dans des By de podzols du Massif Central.

: Le phosphore est piégé par 1'aluminium des alios. On sait en ef-
fet (BLANCHET, 1859 ; CONESA et al., 1979 ; BOYER, 1982) que 1'aluminium et
le phosphore forment des complexes trés stables. C'est la raison pour la-
quelle nous avons analysé le profil PZ0 10, dont les teneurs plus élevées

en aluminium sur toute son épaisseur freinent ou emp@chent la migration du
phosphore. Il apparait (Tableau XVI) que l'enrichissement relatif de 1'alios
de PZ0 est sans commune mesure avec-ceux observés dans les références bi-
bliographiques, ou méme mesurés & Gangalingolo. Il sont 20 fois plus élevés
que les taux déji importants du By de PZO 10, 50 & 200 fois plus élevés que
ceux du podzol de Gangalingolo, 40 fois supérieurs aux teneurs moyennes des
sols ferrallitiques de la région de Brazzaville.

En valeur absolue, des taux de phosphore supérieurs a2 1 7 sont
exceptionnels dans les sols du Congo. Ces chiffres prouvent, de facon indis-
cutable, un enrichissement, dont l'origine ne peut &tre qu'anthropique.
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Tableau XVI.- Comparaison des teneurs en phosphore de différents

podzols.
Echantillons Horizons Profondeur | P20g %, Références
Congo ‘
P20 10-5 B2 (ferral.) 250 0,321
P20 10-2 Bp (ferral.) 410 0,55
PZ0 10-4 By {ferral.) 550* 1,121
PZ0 10-3 Aljos humique 500 12,366
PZ0 10-6 Alios humique £50 10,08
GASC 1-1 A1 {Podz.) 0- 15 0,086
GASC 1-5 A> (Podz.) 70 -
GASC 1-10 Alios humique 120 0,046
GASC 1-13 Alios humique 200 0,344
GASC 1-16 Alios humique 260 . 0,252
Teneur moyenne des sols de 1z région : 0,3
Biffontaine | Ay 0,62
(Vosges) Bh 0,81 | BOUBAKER (1983)
Bg 0,74
Plateau de Ayq 0- 5 17,7
Millevaches 0,11
RyBp 15-25 13,0
0,07
BnBs 40-30 15.0 | wrs (1e75) -
BC 55-60 29,2
1,55
C 70-80 12,0
6,60
Nouvelle- Aq 0,9.
Guinée A2 0,7 | HARDON. {1936)
81 0,6 [ in : KLINGE (1968)
BoC 1,2 |
Amazonie Ay 0- 10 0,2
A2 10- 45 0,2
B1h 45~ 60 0,2 | SOMBROEK (1966)
821h 60- 80 0,3 [in : KLINGE (1968)
B22k 80-110 0,3
B3 110-150 0,3

* Fond de 1a fosse d'origine anthropique.
Les chiffres en italiques indiquent les taux de phosphore assimilable.

3.- Un cas non isolé

Ainsi donc, 1'alios de P20 a été, 3 un moment donné, une
surface de sol. Les alios décapés de cette manigére ne sont certes pas fré-
quents, mais celui de PZ0O n'est pas un cas unique.

A Gangalingolo, 1'alios est décapé sur gquelgues dizaines de me-
tres carrés, en bordure de la Loa (photo en annexe). L'endroit sert ac-
tuellement aux villageois 2 la baignade. L'analogie avec PZ0 est frap-
pante : on peut y récolter des restes actuels d'occupation humaine. Que
des apports colluviaux de faible amplitude viennment recouvrir cet horizon,
que la Loa se déplace latéralement et s'enfonce (c'est d'ailleurs ce qui
se passe, puisque cette rivigre entaille 1'alios sur un métre d'épaisseur),
et on aura une situation tout & fait comparable & PZO.

D'autre part, le profil GASC 7, situé en bordure de marigot, a
certainement été décapé jusqu'd la hauteur de 1'alios : on réecolte a sa
surface quelques éclats, et le sable y présente un léger tri, peut-@tre
alluvial.
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Dans la littérature, d'autres exemples ont été décrits. Ainsi,
CAHEN et MORTELMANS (1973) décrivent une industrie tshitolienne posée sur
.un alios. BAUD (1954) a observe des blocs de gres polymorphes & la surfa-
ce d'un autre alios. Il s'agit certainement d'une industrie préhistorique;
on ne voit pas sans cela ce que feraient ces blocs & cet endroit. BAUD a
également observé des alios 3 1l'affleurement.

Les témoignages dont nous disposons mne sont certainement pas
complets, la présence d'une industrie n'étant pas systématique, et avant
d'autre part pu échapper 3 1'observateur non averti ; il faut en effet une
certaine habitude pour reconnaitre la nature préhistorique de certains de
ces éléments grossiers.

Les horizons supérieurs Aj, By en bandes, B21h n'ont pu se
former qu'aprés la mise en place du matériau colluvial. C'est 13 que 1'in-
dustrie préhistorique sert de marqueur : cette industrie datant au plus
tdt du début du Kibangien, c'est & ce dernier épisode climatique qu'il
faut rapporter les phases de pédogénése qui ont abouti 2 individualiser
A2, Boqps Bh en bandes.

1.~ L'horizon Ay est ici un curieux exemple d'horizon n'ayant
aucun rapport avec 1l'alios humique sous-jacent. L'observation du profil
PZ0-10 ' montre que c’est un matériau sableux jaune, contenant pres de 10 7
de particules inférieures & 50 pm, qui a été transporte. L'épaisseur de
1'horizon Ap, 4 metres par endroit, est la preuve qu'au Kibangien la podzo-
lisation a pu &tre importante,_méme en 1'absence d'horizons d'accumulation.
Cette formation en deux temps, d'un profil composé (DUCHAUFOUR, 1977),
nécessité une relative pérénité des sites de podzolisation (Chapitre X).

2.- La formation de 1'horizon 321h est intimement 1liée 2 cel-
le de 1'horizon Aj, comme le prouve sa repartltlon exclusive & 1'aplomb de
1'horizon éluvial. On a vu (Chapitre VI) qu'il résulte, pour partie, du
"lavage' des limons fins contenus dans le Ay, dont la migration (vertical-
le ?) s'arréte en présence d'un support susceptible de les fixer. Ce fait
parait amplement conforté par 1l'observation du mode de répartition de 1'in-
dustrie préhistorique dans 1'horizon (sous 1'horizom) Bpyy, (Figure 48).

Les loussékés secs étant d'anciens loussékés hydrom01phes placés
en meilléures conditions de drainage par enfoncement des niveaux de base,
et cet horizon étant systématiquement présent dans les podzols de nappe,
il est permis de supposer qu'il s'est formé en phase hydromorphe. II se~
rait donc, dans cette éventualité, au moins dans les paléopodzols de nap-
pe, également un horizon relique. :

3.~ Les By en bandes semblent s'@tre formés en milieu drainé :
en effet, on ne les rencontre (Chapitre V) que dans les loussékés secs. De
méme, en Europe, on les rencontre fréquemment dans des podzols drainés
(TOUTAIN et GUILLET, communication personnelle). Dans les milieux tropicaux,
FLEXOR et al. (1975) ont décrit de telles accumulations dans un podzol
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drainé du Brésil, et LENEUF et OCHS (1956) dans un podzol & hydromorphie
de profondeur de CSte d'Ivoire, mais dans la partie non hydromorphe du
podzol.

Nous relions donc cés By en bandes & une accumulation résiduel-
le, en milieu drainé déja podzolisé.

ITI.- | CHRONOLOGIE DE LA MISE EN PLACE DES MATERIAUX ET DE LA PEDOGENESE

A.- Chronologie relative

Il est possible, en ordonnant ces observations, de reconsti-
tuer la chronologie des différentes phases de podzolisation et de formation
du paysage. ’

Un fait eést toutefois difficile & replacer dans cette chromnoclo-
gie : c'est la formation de la falaise. On peut, en effet, tout aussi bien
imaginer une falaise ancienne, 1lide & la paléosurface formée par le grés,
qu'une formation de cette falaise lors du décapage de l'alios. Cependant,
divers éléments rendent la premiére hypothése plus plausible : . alios se
terminant en biseau & une distance de 0,5 m & 1 m de la falaise, et sans
lien apparent avec celle-ci, absence de blocs d'alios dans 1‘éboulis, ab-
sence de 1l'industrie au pied de la falaise et dans la partie inférieure de
1'horizon Ay située & 1l'est du rebord, ce qui semble indiquer qu'elle n'a
jamais été complétement décapée lors de 1'occupation humaine. C'est 1'hy-
pothése que nous retiendrons pour la chronologie que nous retracons.

Les différentés phases que nous pouvons reconstituer sont les
suivantes.

1.~ Des épisodes anciens

Sur une paléosurface, constituée par le sommet du grés
du Stanley-Pool et (certainement) par la falaise, viennent se déposer des
graviers d'origine alluviale. Leur taille et leur position topographique
évoquent des débordements épisodiques d'une riviiére & compétence bien plus
élevée que le ruisseau actuel,. tandis que la présence de cherts et d'ooli-
thes du Niari permettent d'envisager une provenance relativement lointaine
du Sud-Ouest du pays. Il est possible, sans pouvoir 1'affirmer avec certi-
tude, que ces déplts solent & relier avec un ancien réseau du Djoué.

Des apports de sables batéké, provemant de 1'arriére pays brazza-
villois, viennent recouvrir cette surface ancienne et les dépSts alluviaux.
C'est le matériau & partir duquel se formera le premier podzol. S'agit-il
de remaniements locaux, ou de mouvements plus amplesde dépSt de matériaux 2

N

1'échelle régionale ? Aucun élément ne permet de répondre i cette.question.
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2.~ Une premidre phase de podzolisation

‘ Elle se traduit par la formation .d’'un podzol d'extension
inconnue, mais plus importante que les sables blancs actuels. Seul nous en
est conservé 1'alios, formé au miveau-d'une zone de battement de nappe (ce
qui semble indiquer que la rivigre était légérement en contrebas, donc que
la falaise existait bien), dont le niveau d'arrét est représenté par le
grés du Stanley-Pool. ' '

3.- Des phases de remaniement

Les horizons sus—jacents & 1'alios sont décapés, de méme
‘qu’une partie de la falaise, comme l'attestent les traces d'occupation hu-
maine, qui a suivi cet épisode. Son induration a.permis la conservation de
1'alios.

Des apports de sables batéké, dont le classement évoque un trans-
port sans tri, donc brutal et & faible distance, viennent recouvrir le site.
Ces apports se sont faits a partir de matériau non podzolisés, comme le

prouve la morphologie du profil PZ0-10 (Figure 45).

4,~ De nouvelies,phases de pédogénése

Une premiére phase, hydromorphe, aboutit & la recomstitu-—
tion des horizons Ay et.h la formation de l'horizom Bjqp. La transition avec
les sols ferrallitiques se fait en quelques métres, par 1'intermédiaire de
sols hydromorphes.

Une deuxiéme phase a lieu en milieu drainé, aprés assichement du
podzol. Elle aboutit & la formation des By en bandes.

B.- Intégration dans la chronologie quaternaire, du Stanley-Pool

S A ce stade de la réflexion, il est encore difficile de préci-
ser la place de ces éléments dans la chronologie quaternaire du Stanley-
Pool ; c'est 1l'objet du chapitre suivant. Les seules observations de ter-
rain, jointes a des comparaisons bibliographiques, permettent cependant
d'avancer un certain nombre d'hypothéses.

Deux facteurs peuvent en effet servir de marqueurs : 1'industrie
préhistorique et 1'alios. L'occupation humaine caractérise en effet le dé-
but du Kigangien :" le recouvrement de 1'alios et la podzolisation qui a sui-
vi. sont & mettre a l'actif de cette période.

En ce qui concerne 1'alios, il existait déja en 1'état actuel d'in-
duration au début du Kibangien, olt il servait de surface de sol. Sa formation
n'a pu s'effectuer au Léopoldvillien, période & 1'aridité trop marquée. A
1'autre bout de la chalne, la comparaison avec les terrasses du Stanley-Pool
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montre que les podzols se sont, dans la proche région de Brazzaville, déve-

loppés sur des niveaux de base qui se sont individualisés en tant que formes

ocdomorn }\n'locnnnac au Maluekien et que la naﬂnnenecn qui g!
5\—\.}1;;\4;?11\4.1. gigqu Llen, gu pecoeg Seé qul s

pée est donc plus récente. Ceci est confirmé par des observations faites
par CABU (1937), qui a mis en évidence dans un podzol de la rive gauche du
Congo, en plein Kinshasa actuel, une industrie sangoeenne évoluée - datant
donc d'environ 40 000 ans - répartie en trois couches, deux dans 1l'alios,
et la troisiéme dans 1'horizon A9, Ces faits semblent donc bien signifier
que la formation de 1'alios s'est faite au Njilien.

.
v ogt dévelon—
y est daevelop

A partir de ces deux repdres chronologiques, il est donc possi-
ble d'insérer la plupart des éléments dans la stratigraphie quaternaire
du Stanley-Pool (Tableau XVII) :

Tableau XVII.- La chronologie du PZ0 dans le quaternaire du Stanley-Pool

Chronologie relative - ‘Correspondance
Surface ancienne ?
Dépdt de gravillons Maluekien
Recouvrement sables Renversement Maluekien-Njilien = 40 000 ?
Formation podzo]s Njilien = 30 000 7
Décapage alios fin Njilien & début Kibangien
Installation humaine début Kibangien =z 12 000
Recouvrement début Kibangien
Podzolisation hydromorphe lere partie Kibangien :
PodzoTisation milieu drainé | 2eme partie Kibangien = 30007

* 37il est impossible de dater la surface ancienne et la falaise,
le dépSt de gravilloms est certainement 1ié au Maluekien, période relative-
ment plus séche et plus contrastée que le Njilien, mais dont le degré d'ari-
.dité -réel est inconnu. On a du mal 2 imaginer que ce dépdt ait pu se comser-
ver s'il n'avait précédé de peu le recouvrement de sables & partir desquels

s'est formé le podzol.

Le premier recouvrement sableux a également pu avoir lieu au
Tl, mais il paralL pLub vraisemblable de 1 EHVLbdgEL au renversemen
ue Maluekien-Njilien ; ces inversions sont en effet toujours des

charnieres critiques, ol de tels événements sont plus fréquents.

n 0 m

* La formation de 1'alios et du podzol est, on 1'a vu, liée au
Njilién.
ta

s 2
* Aucun €1lément ne
A element ne

i nar nn-ni--y-c
ucun 1 L COniLYe
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ermet, par con er
lui-ci a pu avoir lieu de la fin du Jjilien Jusqu'au début du Kibangien.
Il est toutefois trés possible que les événements décapage-occupation hu-
maine-recouvrement aient été trés proches dans le temps, et & relier au

renversement climatique Léopoldvillien-Kibangien.
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* La podzolisation hydromorphe est & mettre en liaison avec la
2Tf1p Hn K1h2ﬂo1pn plus humide qnn 1e climat actuel, avec un
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méme légdrement remonté suite au colmatage partiel du vallon par les apports
de sables batéké.

* La podzolisation en milieu drainé (formation des Bp en bandes)
est & mettre en relation avec la seconde partie du Kibangien. Elle a été fa—
vorisée par deux facteurs : (1) 1'enfoncement du niveau de base local dams
les sables, résultant de 1'enfoncement du niveau de base général climatique
(creusement en période humide) a augmenté le drainage externe du podzol ;
(2) le relatif asséchement du climat depuis 3 000 ans (GIRESSE et LANFRANCHI,
1984) responsable d'une baisse des précipitations.

IX.-{ CONCLUSION

En conclusion, nous voudrions briévement rappeler déux points qui
nous paraissent importants :

- L'approche pédoarchéologique du site PZ0 a mis en évidence un
cas original de totale indépendance génétique entre les horizons d'accumula-
tion By aliotiques et les horizons éluviaux A2. La durée de 1la podzolisation
(40 000 ans) rend certes inévitable 1'existence de remaniements,mais la su-
perposition de différentes phases de pédogénése n'a pu &tre possible que gra-
ce & une relative stabilité du paysage, méme si des "retouches" les ont af-
fectés (Chapitre X).

- Les résultats que nous avons obtenus illustrent 1'intéré&t d'une
démarche associant préhistoire et pédologie. La multiplication des observa-
tions & une échelle peu usuelle en pédologie, la prise en compte de facteurs
que le pédologue n'appréhende pas toujours (charbons.de bois, industrie pré-
historique), et, réciproquement,le raisonnement pédogénétique,.alors que les
préhistoriens voient le sol comme une succession de couches et de surfaces,
se sont avérés - particuliérement.fructueux dans cette échelle de temps des.
derniers épisodes quaternaires, qui recoupe des périodes climatiques assez

‘contrastées pour qu'elles aient marqué le sol et le paysage de leurs emprein-
tes respectlves, et suffisamment récentes pour que ces marques se soient con-
servées.
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APPROCHE ANALYTIQUE DES PALEOENVIRONNEMENTS

Cette étude porte essentiellement sur le lousséké dé Gangalingolo,
ol une riche flore arborée fossile a été échantillonnée. La détermination
des esPéces et la mesure des 813C des matiéres organiques de 1'alios ont
permis d' anprehender 1'écologie de la podzolisation, tandis que les datations
par le 14C ont mis en évidence les corrélations entre les phases de podzoli-
sation et la stratigraphie du Quaternaire.

I.- | ETUDES PALEOBOTANIQUES

A.- Occurrence de végétaux fossiles dans Tes alios

1.~ Abondance

Des 1nd1ces, ou des traces’ sures, de racines d'essences
arborées out été relevés dans diverses zones des formations batéké (Figu-
re 49), Cependant, si les découvertes recouvrent des zones variées, elles
n'en sont pas moins rares. Diverses raisons permettent d'expliquer ceci

~ L'étude des podzols est encore trds- fragmentaire, et de nombreu-
ses régions restent i prospecter. ,

~ les difficultés matérielles d'observation : matériau boulant ou
fluant, dureté de l'alios, épaisseur des horizons A, ... ont pour résultat
que trés peu d'alios ont été déerits. En particulier, le loussdké de
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Gangalingolo est le seul ol la densité des observations soit si importante.
Ailleurs, la présence de racines a pu échapper & 1'observation. .
- les conditions pédoclimatiques n'ont pas toujours permis la
conservation de ces restes. En particulier, les loussékés secs paraissent,
a priori, peu favorables & la comservation de végétaux.
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Figure 49.- Occurrence des fossiles végétaux dans les alios.
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2.~ Localisation des observations

a) Collines drainées vers la Cuvettg

Les prospections menées pour 1'établissement de la car-
te pedologlque de Gamboma (LE COCQ et BOSSENO, 1983) ont révélé un grand
nombre de restes végétaux déterminés par DECHAMPS (inédit) et datés (DELI-
BRIAS et al,, 1983). Ils proviennent, pour la plupart, ‘d'horizons enfouis
ou de dépdts de fonds de marécages, abusivement appelés alios, comme le
prouve le type de restes végétaux : branches, ‘fruits, feuilles, graines,
et les caractéristiques des affleurements. Un des échantillons décerits
(GAL 2246, racines in situ ; notes inédites de LE COCQ ; DELIBRIAS et al.,
1983) provient cependant d'un alios de podzol.

La plupart des échantillons pris dans des horizoms organiques
sont datés de 31 000 2 plus de 35 000 B.P. L'étude anatomique a montré qu'il
s'agissait d'espices de for8ts claires ou de savanes arborées.

-Au cours de nos.propres prospections, nous avons également pu obser-

ver, prés de Gamboma, des racines d'essences.ligneuses in situ, dans un alios
de podzol Elles n'ont pu @tre analysées pour 1l'instant.

b)fColiines drainées vers le Sfanléy—ngll

DE BOISSEZON et GRAS (1970) signalent "des morceaux de
bois, moignons de racines et morceaux de résine' dans le Bh localement 1ndu~
ré d un podzol 51tue au Sud de Vinza (Nord de Klndamba)

A Brazzav111e, nous avons rapporte a des traces de prOtS racinai~
res, certaines empreintes en creux de 1'alios de PZ0 (Chapltre VIII), site
sur lequel le decapage de 1’ allos n a pas permls la conservatlon de la végé-
‘tation. - . . : R o

c) Plateaux
Nous avons pu observer quelques radlcelles, ainsi que
des galerles ayant pu étre creusees par des racines dans des alios, mais
jamais de racines de taille centlmetrlque ou plus grandes.

Quelques jours avant notre depart du Congo, des hydrogeologues du
BRGM nous ont signalé la présence de racines in situ dans un alios, prés de
Djambala.

LEPERSONNE (1937) decrlt, 2 Leopoldv111e (Klnshasa), un
‘allos humlfere, épais de 2 m, et contenant a son sommet des "restes de troncs
d'arbres, dont les racines tragantes, rayonnantes, s 'enfoncent falblement
dans le grés et circonscrivent des cercles de plus d'un métre de rayon'. A
la base de 1'alios se trouvent encore des débris organiques, radicelles et
"peut-8tre' nervurées de feuilles. CABU (1937) a trouvé dans ce site des in-
dustries préhistoriques sangoennes, dont le degré d'évolution plaide en
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faveur d'une mise en place des matériaux 3 la transition Njilien-Maluekien
(vers 40 000 B.P.).

Sur le plateau des Batéké, prolongement zairois des plateaux con-
golais, & une soixantaine de kilométres de Kinshasa, CAHEN et MORTELMANS
(1973) signalent également des traces de racines dans les alios.

Ainsi donc, des restes végétaux in situ ont pu &tre décrits, 2
défaut d'étre analysés, dans diverses zones. des formations batéké. La plu-
part des trouvailles prov1ennent du Stanley-Pool, régiom, il est vrai, plus
activement prospectée.

B.- Etude des fossiles végétaux d

1.~ Morphologie du gisement

Les restes observés sont ceux de racines et de pivots ra-
cinaires. Sur le terrain, deux faits sont frappants :

- l'abondance des racines : pratiquement toutes les fosses creu-
sées dans les podzols, et une tarigre sur deux, ont livré des échantillons
a' une flore tres homogéne sur toute 1l'étendue du lousséké. Dans les fosses
(1 a22m ) ot leur densité apparalt parfois considérable, plusieurs kilos
de matériel ont pu €tre a chaque fois récoltés.

- la bonne conservation des racines ': leur état de fraicheur est -
exceptionnel, vraisemblablement & mettre & 1'actif de 1'hydromorphie ambian-
te (1'alios n'est jamais complétement sec, méme en saison séche).

Les racines ont uhe:couleur brum rosé & acajou. Elles sont généra-
lement revEtues d'une écorce qui se détache facilement. Leur taille est va~
riable : le plus gros pivot avait 5 cm de diamétre, mais nous avons également
récolté des radicelles de quelques mm d'épaisseur. L'essentiel des racines
se trouve dans les 30 cm supérieurs de 1'alios, ou d'un Bpgy localement non
induré, mais de gros fragments ont pu &tre prélevés jusqu'a plus de 1 m de
profondeur, et des radicelles descendent presque jusqu'a la base de 1l'alios.
Leur limite supérieure est nette : il n'y en a pas dans 1'horizon B21p, qui
surplombe:.et protége l'alios.

L'essentiel des racines traverse verticalement 1'alios, preuve
d'une végétation in situ. Il est également possible d'observer des réseaux
de racines et radicelles qui suivent des plans subhorizontaux, correspondant
a2 dez zones de moindre résistance, entre des .blocs d'alios déji indurés. On
a 1a, sans contestation possible, la végétation contemporaine de 1'induration
de 1'alios : en effet, si ces réseaux plans attestent de 1l'existence de zones
déja indurées, les racines verticales traversant 1'alios 2 1'emporte-pigce
montrent que celui-ci devait 8tre encore meuble. Il nous parait en effet dif-
ficile d'admettre que ces racines aient pu s'enfoncer dans un alios aussi ci-
menté qu'actuellement.
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2.- Détermination et caractéristiques des espéces

La détermination des espéces (Tableau XVIII) a été effec-
tuée sur coupes anatomiques par R. DECHAMPS (Musée Royal de 1'Afrique Cen-
trale, Tervuren, Belgique).

Tableau XVIII,- Détermination des espéces trouvées & Gandalingolo dans un
alios de podzol.

Profil ' Espgces

GASC 1 Pterocarpus cfr. tinctorius (racines)
: Monopetalanthus microphyllus (racines)

GASC 2 Monopetalanthus microphyllus (4 morceaux de racinés)

GASC 4 | indéterminable (racine ou écorce de racine) '

GASC 7 Grewia sp. (branche ? racine ?)

GASC 9 | Monopetalanthus mmcrophyllus (branche ? ou morceau de tronc ?)

Monopetalanthus durandii (3 morceaux -de racines)
Monopetalanthus microphyllus (2 morceaux de racinhes)

GASC 65 | Monopetalanthus letestui (racine)
GASC 66 | Monopetalanthus heitzii (racines)

GASC 83 | Monopetalanthus microphylius (branche ? racine ?)
: Monopetalanthus letestus (branche’ ? racine ?)

GASC 30 | Monopetalanthus microphylius (un tronc et deux racines)
GASC 600 | Monopetalanthus durandii (racine)

‘ On remarque la trés, nette prédominance du genre Monopetalanthvs.
Ce fait peut, a priori, paraftre surprenant quand on connait la diversité
et 1'hétérogénéité de la fort tropicale, mais de tels peuplements ont pu
étre observés au Gabon (AUBREVILLE, 1970).

Un autre fait est la présencé possible de quelques branches parmi
ces racines, Il faudrait admettre,..solt que localement 1'alios a é&té mis
& jour, soit que 1' epalsseur des horizons Ay était moins lmportante au mo-
ment de la formation et de 1'induration de 1' allos, soit qu'il y a eu inter-
vention humaine, explications, il faut bien 1'avouer, hypothétiques. Mais
R. DECHAMPS (communication orale) admet que la dlStlnCthn entre branches et
racines n'est pas toujours aisée. A

Le genre anopetalanthus comprend 13 espices de grands arbres de
forét prlmalre, et deux especes ripicoles un peu plus petltes Ce sont des
Césalpinacées.
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a) Monopetalanthus heitzii est un grand arbre spécifiquement gabonais.
Oh le rencontre essentiellement dans le Nord-Ouest du pays, en bou=
quets de quelques pieds. Il a des contreforts minces, s'écartant
loin du pied. Le bois est brun rosé, tendre, léger, Son diamétre
peut atteindre 2 mdtres (AUBREVILLE,1970). C'est un arbre de forét
primaire (PELLEGRIN, 1948).

b) Monopetalanthus microphylius, le plus abondant des restes analysés,
_est un arbre atteignant 20 m de haut. C'est'une espéce ripicole de
1'Afrique Centrale, ol elle a une distribution assez large. LEONARD
(1952) précise que c'est une tropophyte des formations rivulaires
marécageuses et séches, et qu'on la trouve également en galerie fo-
restiere,

c) Monopetalanthus durandii est un grand arbre pouvant atteindre 4 m
de diamétre. Le tronc est droit, cylindrique. C'est un bois 1ourd
de densité 0,85 & 0,95. Il forme des petplements purs, parfois im=
portants, dans les Monts de Cristal gabonais. Il n'est pas signalé
en dehors du Gabon (AUBREVILLE, 1970).

d) Monopetalanthus letestui est un grand arbre pouvant atteindre de
gros diametres. Il se trouve en bouquest de quelqueés pieds en mélan-
ge avec d'autres Monpopetalanthus. On le trouve au Gabon et au Rio
Muni (partie continentale de la Guinée équatoriale) (AUBREVILLE,
1970) . .PELLEGRIN (1948) précise qu'il peut s'agir d'un arbuste et
qu'on le trouve le long de 1'Ogooué et au Cameroun,

e) Pterocarpus tinctorius est un arbre de 12 2 20 m de haut., C'est ume
paplllonacee, distribuée au Bas Congo et en Angola. Il en existe
deux varletes H . .

- var. odoratus caractérise les for@8ts claires et les savanes. Au vu
de ce qui précéde, il ne semble pas au'il pu1sse s'agir+de celle~
ci.

- var. chrysotrixz a un habitat trés large : for@t remaniée ou non,
emplacement de villages, galeries forestiéres, savane arborée, fo-
r@t claire, sur termitiére (HAUMAN, 1954). C'est donc une espéce
relativement ubiquiste, qu1 ne fournit pas de renseignements sur
un type d'habitat. .

3.~ Interprétation écologique

En raison de l'hydromorphie nécessaire & la podzolisation
en milieu équatorial, on pouvait s'attendre & trouver une végétation de fo-
r&t marécageuse. Il n'en est rien. Si on excepte Monopetalanthus microphyl=
lus, assez ubiquiste (for&ts de bordure de.cours d'eau séches et marécageu-
ses), les autres espéces sont des essences de forft primaire ombrophile ou
mésophile, donc de milieu relativement bien. drainé. Il parait raisonmable
d'envisager, en fonction des informations apportées par les différentes es-
péces, que le milieu oh elles croissaient était une for8t-galerie primaire
relativement séche, s'étendant en bordure d'un cours d'eau ou d'une étendue
marécageuse restant a déterminer.

Une réponse 3 cette apparente contradiction peut &tre la suivante. L'in-
duration en alios des accumulations humiques est la conséquences de deux
facteurs différents :



173

* la présence de taux relativement élevés de matiére organique,

* un relatif asséchement du profil. En effet, la déshydratation partielle
des profils, des grandes alternances humectation-dessiccation, favori-
sent la comsolidation des gels organo-minéraux (DE CONINCK, 1980).

C'est une constatation que fait également RIGHI (1977) dans un milieu

ol 1'hydromorphie est le feul facteur de différenciation des sols :
¢'est dans les profils olt 1'engorgement est le moins prononcé, que 1'in-
duration des horizons spodiques est le plus poussé. Cette induration
contribue & fossiliser le milieu.

On peut dés lors faire 1'hypothése que 1'induration des alios de loussé-
kés s'est effectuée aprés l'accumulation de 1l'essentiel des complexes
organo-minéraux lors d'un relatif asséchement du climat, et que la végé-
tation récoltée, contemporaine de cette induration, comme le montre la
morphologie des racines, n'est pas celle, également forestiére mais plus
hydrophile, qui a préludé & la formation des accumulations humiques.

Les espéces caractérisent toutefols un climat encore trés humide.
Trois d'entre elles (M. heitzii, M. durandii, M. Letestui) sont des essences
typiquement gabonaises, et plus particuligrement du Nord-Ouest du Gabon (Monts
de Cristal), ou la pluviosité varie de 1 800 mm & plus de 3 000 mm, avec tou-
tefois une saison séche de 3 3 3,5 mois.

4.- Comparaison avec la Cuvette congolaise

Les végétaux collectés a Gangalingolo datent du Njilien
(cf. infra, III. de ce chapitre), et sont contemporains de restes provenant
de la Cuvette congolaise (DELTBRIAS et al., 1983). Ils caractérisent des mi-—
lieux trés différents. Em effet, la flore récoltée dans la Cuvette provient
d'essences de foréts claires ou de savanes arborées (DECEAMPS, inédit, cité
i& : GIRESSE et LANFRANCHI, 1984).

Pour expliquer ces différences, 11 convient d'envisager plusieurs
hypothéses. GIRESSE et LANFRANCHI (1984) estiment que la composition sableu-
se du matériau n'a jamais permis le développement de la forét ombrophile.
L'ensemble des résultats impliquerait également la permanence d'une saison
séche assez prononcée. En fait, la composition du matériau n'est pas suffi-
sante, & elle seule, pour expliquer la présence ou 1'absence de foréts. Les
résultats obtenus a Gangalingolo en sont une preuve flagrante. De méme, la
saison séche, si elle n'excdde par 3 & 4 mois, n'a, & notre avis, qu'une im—
portance secondaire : les grandes for&ts du Chaillu et du Mayombe le prouvent
amplement. D'autres facteurs, ou combinaisons de facteurs, doivent donc éga-
lement intervenir.

D'autre part, rien ne prouve que les végétations du Sud et du Nord
des formations batéké aient été si radicalement différentes. Dans les deux
cas, il s'agit de trouvailles stationnelles difficilement extrapolables. En
effet, ce n'est pas parce que la for@t s'est développée sur la zone des pod-
zols de Gangalingolo qu'il faut imaginer unm manteau forestier continu sur
le pays Batéké.: il peut tout aussi bien s'agir de for@ts-galeries, certes
plus développées qu'actuellement en raison d'un climat plus humide, mais
toujours stationnelles. De la méme manikre, il me faut pas oublier que 1la



174

flore récoltée dans la Cuvette provient, pour la plupart des échantillons,
d'accumulations de fonds de marécage, et qu'il ne s'agit donc pas d'une vé~
‘gétation in situ, mais quelque peu transportée.

I1 est également possible, pour expliquer la différence de végé-
tation entre les deux secteurs, de faire appel & des différences de pluvio-
sité, liées & des déplacements de 1'équateur climatique, suivant le schéma
proposé par BERNARD. (1962), qui oppose de part et d'autre de 1'équateur, au
sein d'une méme phase climatique, des périodes plus ou moins humides, qui
s'inversent réguliérement tous les 10 500 ans.

Ainsi, si la Cuvette congolaise est actuellement plus humide que
le Stanley-Pool, c'est 1'inverse qui aurait caractérisé le Kjilien. Nous ne
retiendrons cependant pas sa terminologie de displuvial et d'isopluvial. Il
semble, en effet, pour peu que le climat actuel du Nord-Ouest du Gabon puis-
se servir de référence, que, & la fin du Njilien, 1'existence d'une saison
séche soit attestée aussi bien dans la région de Brazzaville, alors plus hu-
mide, qu'en bordure de la Cuvette, plus séche.

C.- Composition isotopique 13C des matieres organiques

1. Méthodologie

L'utilisation des variations de la teneur en 13¢ des végé~
taux et des humus est une technique qui commence & se répandre en pédologie.

Le principe de la mesure est le suivant : les plantes ont une te-—
neur en !3C qui varie en fonction du type de photosynthése (DEINES, 1980,
pour une revue bibliographique conséquente). Les plantes en C3 (cycle de
CALVIN), comme les espéces forestiéres, présentent un taux de 13C}plus fai-
ble que les plantes en C4 (cycle de HATCH-SLACK), comme la plupart des Grami-
nées tropicales. Les matidres organiques des sols ont des caractéristiques
trés voisines de celles de la végétation qui leur a donné naissance.

On a donc procédé 2 l'analyse de différents alios en provenance de
diverses zones des formations batéké. Les résultats ont été comparés a des
témoins constitués par des essences végétales et par des humus typiques des
steppes et savanes batéké.

La teneur en 13C des échantillons est déterminée et comparée a cel-
le du standard, un rostre de belemnite fourni par le NBS des U.S.A. Le résul-
tat est fourni sous la forme suivante :

Réch. ~ Rstandard R = rapport isotopique

§"3¢ = x 1 000 :
Rgtandard Standard : PBD

Certaines mesures ont été doublées sur deux spectrométres diffé-
rents. Elles sont extr@mement homogénes, en raison du broyage préalable trés
fin des échantillons avant analyse.

La détermination de la composition isotopique a été effectuée par
le laboratoire de A. MARIOTTI, & 1'Université Paris VII,
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2,- Résultats

Les résultats sont exprimés sous forme synoptique (Tableau
XIX).

e e ey

Les principales espéces formant la steppe lousséké (Lou-
detia simplex, Monocymbium ceresiifbrme, BquoStyZis laniceps) sont des es-
peces en C4, tandis que les racines provenant de 1'alios (Monopetalanthus sp.)
ont un 613C typique des espéces forestizres.

Les différences enregistrées sur les espéces végétales sont tout aus-
si nettes pour la matiére organique qui compose les différents horizons A4
servant de référence : les horizons A{ de steppe et de savane, méme arbustive,
qui caractérisent de fagon assez uniforme les formations Batéké, ont un §13C
trés différent des A; forméssous for&t. Ce fait est particuliérement important
car on peut ainsi opposer sans ambiguité, de facon dichotomique, les matiéres
organlques des sols développés sur sables Batéké en fonction du type de végéta-
tlon, forestiére ou de savane, qui leur a donné naissance,

On remarquera que, 1orsqu une végétation du type C3 remplace une végé-
tatlon en C4 (cas de la for8t secondaire de P20, qui s'est substituée & une sa-
vane), ce remplacement demeure inscrit dans le sol sous forme d'un §13C inter-
médiaire, qui exprime le mélange de matiéres organiques provenant des deux ty—
pes de végétation,

On notera enfin que le 8'3C de 1'humus de steppe (~ 13,35) est 1ege~
rement moins important que celui de la végétation qui lui a donné naissance
(- 13,8 ; - 15,2). De telles variations ne sont pas toujours aisément expli-
cables. Elles peuvent cependant provenir de différences de composition isoto-
pique existant par exemple entre les racines (source essentielle de 1'humus)
et les parties aériennes de la plante (analysées), et ne remettent pas en cau-
se la validité des résultats (MARIOTTI, communlcatlon personnelle)

o e

* Les échantillons de Gangalingolo (GASC) montrent trés
nettement que l'alios et l'horizon Byih se sont -formés sous une végétation
de type forestier. Plus surprenante est la valeur relevée.dans 1'horizon Aj
(24,25), qui témoigne. également d'une nette influence forestidre. Ce résul-
tat signifie que la matidre organique solubilisée par la nappe dans les hori-
zons Ay (acides fulviques libres notamment), intégrant donc la composition
isotopique 13C de la steppe actuelle, n'a pratiquement aucune influence sur
1a'composition de la matiére organique contenue dans 1'horizon Ap, laquelle
semble ainsi provenir d'un vieux fond forestler hérité, tandis que les subs-—
tances organiques dissoutes dans la nappe ne font que transiter dans 1'hori~-
zon Ag.

* Les échantillons provenant de PZ0 offrent des résultats plus con-
trastés. En effet, si, la encore, 1'alios paralt bien s'€tre formé sous cou-
vert forestier, la matiére organlque de 1'horizon Byih et des By en bandes
montre un §13C intermédiaire, ce qui traduit un mélange de mati&res provenant
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de plantes en C3 et en C4, Ce mélange peut résulter d'une végétation compre-
nant des espéces des deux types C3-C4, mais plus vraisemblablement d'une suc-
cession dans le temps de deux végétations différentes : végétation forestidre
remplacée par un savane, ou l'inverse.

* Les autres échantillons d'alios, provenant de la Cuvette (SCH 6)
ou des.plateaux (BOUL 4) sont également typiques d'un couvert végétal fores-

tier. Les valeurs obtenues sur BOUL 4 sont légérement plus faibles que les
précédentes, mais cet échantillon a été prélevé i 1'affleurement, ce qui a
pu €tre source de contamination (voir également les résultats des 140).

Tableau XIX.- Mesure du 8'3C d'horizons de sols et de fragments végétaux.

N® échantillon Localisation Nature échantillon §13¢
MC Gangalingolo Appareil végétatif de 13,8
Monocymbium ceresiiforme
LS Gangalingolo Appareil végétatif de 15,2
' Loudetia simplex
BL Gangalingolo Appareil végétatif de 16,5
Bulbostylis laniceps
GASC R Garigalingolo Racines de Monopeitalanthus $p. 28,85 ; - 28,75
SCH 1 Djoumouna Ay de forét-galerie 26,6
SCH 5 Mayombe Ay de forét primaire 27,8
SCH 2 Région Brazzaville | A1 de savane 3 Loudetia demeusii - 14,5
et Andropogon ‘ :
SCH 3 Région Brazzaville | Ay de savane arbustive 15,5
SCH 4 Région Brazzaville | A{ de savane d Loudetia demeusii et 14,3
teniun newtonii, avec strate 3
Landolphia lanceolata &ssez dense
- GASC 1-1 Gangalingolo A1 de steppe & Loudetia simplex, 13,35
Monoeymbium ceresiiforme et
Bulbostylis laniceps
GASC 1-2 Gangalingolo A2 de podzol {z = 80 cm) 24,25
GASC 1-3 Gangalingolo B21p _ 25,15 .
GASC 1-a Gangalingolo Partie supérieure alios humique 27,55 4 - 27,55
GASC 1-b Gangalingolo Partie médiane alios humique 27,55 3 ~ 27,55
GASC 1-c Gzngalingolo Partie inférieure alios humique 27,45
P20-a Brazzaville Ay forét secondaire (35 ans) 20,65 3 - 20,65
PZ0-b Brazzaville By, en bandes 20,65
P20-c Brazzaville B21n 21,85
PZ0-d Brazzaville Alios humigue 26,45 3 - 26,45
BOUL 4 Boulankio (plateaw)! Alios humique 24,55 3 - 24,55
SCH 6 Cuvette congolaise | Alios humique 27,7
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3.~ Conclusion

Ainsi donc, les alios des formations batéké se sont formés
sous forét., Ces résultats pouvaient sembler prévisibles, car on imagine mal,
en effet, la maigre végétation actuelle de lousséké comme étant & 1'origine
de telles accumulations. Ils n'en sont pas moins nouveaux et importants.

* I1s confirment en effet 1'existence de la for@t pendant un temps
trés long, tout le Njilien, dans des milieux trés pauvres, caractérisés ac-—
tuellement par une végétation steppique, qui semble de fait relativement ré-
cente, résiduelle, ou tout au moins de dégradation et sans lien réel avec les
principales phases de podzolisation. En particulier, i1ls attestent de la plus
grande extension passée de la for8t sur les Plateaux. sensu stricto, ol une
telle formation est actuellement exceptionnelle.

* La formation, semble-t-il exclusive, des alios sous forét montre
que le type de végétation, primordial dans la podzolisation tempérée, est éga-
lement important dans la podzolisation tropicale. Ce fait nouveau s'oppose a
diverses observations faisant état de l'existence de .climax trés différents
sur les mémes podzols (RICHARDS, 1941). Ils tendraient 2 prouver que les pod—
zols sur lesquels il est possible de trouver différents types de végétation
sont des sols reliques, dont 1'écologie actuelle ne permet pas d'appréhender
les facteurs de.formation.

* 11 nous paralt, & cet égard, fondamental d'élargir les résultats
obtenus ici & tout & un éventail de podzols tropicaux. L’utilisation des va-
riations de la teneur en 13C est un.outil qui devrait contribuer & améliorer
1'écologie de la podzolisation tropicale.

IT.-1 LES DONNEES DE LA RADIOCHRONOLOGIE

A.- Introduction

‘1;— Principe de la méthode

La méthode du '4C est couramment utilisée en préhistoire
et en pédologie. On se contentera d'en rappeler les principes généraux, une
importante littérature existant sur le sujet (LIBBY, 1962 ; GUILLET, 1979 ;

b 3

DESCAMPS, 1979 ; DELIBRIAS, 1981 ; BALESDENT et GUILLET, 1982).

Le 14C de 1'atmosphére résulte de 1'action en haute atmosphére des
neutrons d'origine cosmique sur le 14N. lLe 14¢C s'oxyde immédiatement et se
mélange au 12C0; de 1'air, avec’lequel il se trouve en préportion & peu preés
constante. Il est ensuite incoérporé par les plantes lors de la photosynthése,
pui?zingéré par les animaux. L2 également il est en proportion constante avec
le C. )

A la wort de l'organisme, la quantité de 14C décroft en fonction de
la radioactivité caractéristique du 14C (période T = 5 570 ans). On peut donc
trouver 1'dge de l'organisme en fonction de la quantité de carbonme radioactif
restant dans 1'organisme.
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Le principe est donc simple, mais la pratique est rendue un peu
plus complexe, par l'existence de variations de 1'activité du carbone : va-
riations anciennes assez mal connues, dilution par le CO, des combustibles
fossiles, concentration, dues aux explosions nucléaires.

Cette méthode permet de remonter de facon assez précise jusqu'a
30 a 35 000 ans. Depuils peu, certains laborat01res pratiquant un enrichis-
sement artificiel en 14C remontent jusqu'a 70 000 ams.

2.- Datations absolues et Ages moyens

En archéologie, cette méthode permet de dater des objets
ponctuels contenant du carbone organique, ou sous forme de carbonates : char-
bons de bois, os, coquilles, végétaux, objets manufacturés. L' gge obtenu est
la date & laquelle est mort l'organisme analysé. On a donc, abstraction faite
des erreurs systématiques et des corrections, une datation précise, absolue,
portant sur un individu, et dont les applications sont diverses : mesure di-
recte de 1'2ge d'objets ou d'organismes, corrélations avec des objets impos-—
sibles a dater (métaux, outillage en pierre), chronclogie et comparaison de
couches archéologiques ...

Pour le pédologue, le probléeme est plus complexe. En effet, 1'objet
a dater, la matlere organlque de certalns horlzons, n'est pas un individu,
mais un double "continuum'"

—~ un continuum spatial, un horizon s'étendant sur une surface en gé-
néral importante,

~ un continuum temporel : la formation d'un sol, d'um horizon, est
un phénoméne continu dans le temps.

Les apports de matiére organique, qu'il s aglsse d'horizons A1 ou
Bh, se font par apports successifs, de telle sorte qu'on peut affirmer que la
matiére organique du sol est formée d'"entités hétérochrones" (BALESDENT et
GUILLET, 1982) trés différentes.

La mesure au 14C intdgre ces différents dges, et on obtient ainsi

un dge moyen, qui dépend de la courbe de distribution des dges de chacune de
ces entités.

La signification de ces &ges moyens dépend du type d'horizom (GUILLET,
1979) sur lequel porte la mesure.
~ Dans le cas de sols f03311es, enterrés, 1' age moyen peut le plus sou-
vent Etre assimilé & un Age absolu.
~ Dans les Bp de podzols, 1'dge moyen est trés variable et dépend de
1'activité biologique (GUILLET et ROBIN, 1972), autant que de la du-
rée de la podzolisation. Dans le cas des podzols & trés faible acti-
vité biologique, 1'accumulation de matiére organique intégre la durée
de la podzolisation (PERRIN et al., 1964) et 1' age moyen est alors
"élevé. Dans les podzols tempérés, il correspond 3 peu prés i la moi-
tié de la durée de la podzolisation (GUILLET, 1972 ; RIGHI et GUILLET,
1977).
- Enfin, dans le cas d'horizons de surface, 1'dge moyen est une fonction
inverse du turn-over de la matidre organique.
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3.- Données bibliographiques sur les Ages moyens des horizoms

spodiques

Les TMR de podzols forestiers, relativement bas, de
1'ordre de quelques siécles (TAMM et HOLMEN, 1967 ; GUILLET, 1972 ; GUILLET
et ROBIN, 1972 3 ROBIN, 1979) s'opposent aux pédzols de landes, dont le TMR
varie de 1 500 & 3 000 ans (PERRIN et al., 1964 ; DELIBRIAS et al., 1966 ;
GUILLET, 1972b ; RIGHI, 1977 ; RIGHI et GUILLET, 1977 ; SCHARPENSEEL, 1977 ;
ROBIN, 1979). Les premiers indiquent un certain renouvellement de la matieére
organique, alors que dans les seconds, il n'y a qu 'une faible biodégradation
de la matidre organique des horizons spodlques souvent indurés, ou tout au
moins formés de complexes alumino-organiques stables.

~ Dans ce dernier cas, 1'dge apparent est souvent de 1l'ordre de la
moitié de 1'3ge des landes qui ont donné naissance aux podzols.

‘Dé méme, des différences apparaissent entre les horizons meubles et
indurés de podzols hydromorphes des Landes (RIGHI, 1977 ; RIGHL et GUILLET,
1977) et entre différentes fractions humigues (SCHARPENSEEL et al al., 1968 ;
SCHARPENSEEL 1977). Par contre, RIGHI et GUILLET (1977) ne Thotent aucune dif-
férence entre lés diverses fractlonstgranulometrlques d'agrégats,

D'une facon générale, les TMR croissent. avec la profondeur. C'est
une loi .qui dépasse largement le cadre des -podzols (on lira avec intérét
GUILLET, 1979 et BALESDENT et GUILLET, 1982, pout une revue bibliographique
conséquente).

b) En milieu intertropical

Des TMR trés élevés ont ete observés dans des alios de
podzols hydromorphes de Guyane. (TURENNE, 1975 j; RAPAIRE et TURENNE, 1977).
Des différences apparalssent suivant les fractlons humiques ; 1'humine et les
acides fulviques ayant le méme dge apparent (7 200 ans pour les plus anciens),
les acides humiques paraissant plus vieux (11 300 ans). Les auteurs notent
également un gradient de temps de 1'amont vers 1'aval, les parties les plus
hautes étant les plus anciennés (tout comme pour les sols étudiés par RIGHT
et GUILLET, 1977), et ici pratiquement fossilisées.

- Enfin, au.Brésil, FLEXOR et al. (1973) ont trouvé des TMR variant
de 550 .a 3 300 ans sur des podzols drainés, ol la podzolisation est encore
actuelle, .

En Afrique, nous n'avons pas connalssance que de telles mesures
alent été effectudes. '
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B.- Résultats et interprétation

Les mesures d'3ges figurent au Tableau XX. Elles ont été effec~
tuées pour partie au Laboratoire du Radiccarbone du C.N.R.S. {G. DELIBRIAS)
et au C.P.B. (B. GUILLET) pour les autres.

On remarquera notamment, ainsi que nous 1'annoncions au Chap. VIII,

-
> au

ey 2

Kipangien e

]

Tableau XX.- Mesures d'dge par le '4C.

les datations absolues se répartissent dans les épisodes climatiques hu-
s t du Njilien, ce qui apparait maintenant classique en ce
concerne les formations batéké.

Echantillons | N° Laba Lieu Pro:;ndeur Horizon Nature Age 8P
P20 3 GIF 6311 | Brazzaville 100 A2 charbons de bois | 7 400 & 110
Loy 1 GIF 6504 | N.O, Plateau Mbé 80 1imite A1-Az| charbons de bois| 3 700 + 80
GASC 78 GIF 6053 Gangalingolo 40 Az charbons de bois| 2370 & 80
GASC 83 GIF 6054 | Gangalingolo 104-135 alios racines ¥ 30 060
GASC 98-a GIF 6501 | Gangalingolo 80-110 Ay enterrd [ charbons de bois| 12 100 + 180
GASC 98-b GIF 6852 | Gangalingolo 80-110 | Ay enterrd | matitre organique| 11 500 & 180
GASC 1-B24n | Ny 1064 | Gangalingolo = 110 B21h matigre organique| 10 400 = 150
GASC {-a Ry 1015 Gangalingolo 130 a]{os matidre orgarmique| 29 400 ¢ 800
: partie sup.
GASC 1-b Ny 1016 ] Gangalingolo 200 -alios matidre organique| 38 500 + 2 000
. partie méd,
BOUL 3 Ny 1042 | Boulankio - alios matidre organique{ 18 500 & 300
PXSC 4 Ny 1043 ] Km 45 - alios matidre organiquel 17 100 & 200
Rappel : e -
GASC 1-1% Ny 1063 | Gangalingolo 0= 10 Ay matiere orgarique| 614 = + 146,3 %,
1.~ Probleme de contamination par du carbone actuel

(éch. GASC 98)

Lors de mesures d'dges par le 14C, la contamination par
du carbone récent est une source d'erreur importante, eén particulier sur
les échantillons de sols, et dificilement décelable.

Afin de mesure l'importance possible de la contamination des matié-
res organiques par le carbone en solution dans l'eau de la nappe, nous avons
procédé & 1l'analyse de deux échantillons complémentaires, provenant tous deux
d'un horizon organique d'extension réduite, quelques métres carrés, comprig
entre deux Aj. Cet horizon n'est apparemment pas un horizon spodique, mais un
niveau organique enfoui (peut-&tre un fond de mare recouvert ou unm niveau an-
thropique). En effet, cet horizon non induré, mais relativement compacté,
montre des figures pédologiques trés nettes par endroits : zones décolorées
le long de passage de racines, présence de fentes délimitant des assemblages
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structuraux. Le fractionnement humique montre qu'il y a 22 7 de matitres
non extractibles au pyrophosphate, ce qui le dlstlngue assez nettement des
alios (Chapitre VI). La présence, & sa surface,. dé plerres taillées renfor-
ce cette hypothése. Dans ces conditions, et sauf contamination par du car-
bone récent, l'ﬁge moyen des substances organiques de cet horizon est as-
similable & 1'dge absolu de 1'horizon., Les deux echantlllons prélevés et
analysés sont les suivants :

- un échantillon de sol susceptible d'avoir été contdminé par du
carbone plus récent,

- des charbons de bois inclus dans c¢et horizon, peu susceptlbles
de contamination, et dont 1'8ge & 1'époque de leur enfouissement est a prlo—
ri peu élevé, ce qui, en toute bonne logique, doit se traduire par des dges
tac peu différents des deux echantlllons.

Les résultats paraissent en effet treés. probants. Les trés faibles
dlfferences, 4 peine significatives (elles ne le sont d'ailleurs plus en
prenant un.intervalle de confiance & 95 %) peuvent &tre dues au fait que les
charbons de bois avaient un dge de 200 & 300 ans & leur enfouissement, tout
comme & une trés légére contamination par du carbone récent. En tout état de
cause, cette pollution est infime, négligeable.

A plus forte raison, 1'horizon Bgyy et 1'alios, relativement proté-

gés par leur imperméabilité, seront-ils exempts de pollution par les eaux de
la nappe. ‘

2.~ Interprétation des datations absolues

a) Echantillon_PZOf3

Ces charbons de bois proviennent du site étudié au
Chapitre VIII, Ils se trouvaient 2 un métre de profondeur, & 1'Est du re-
‘bord de la falaise (Figure 43). Plus récents que 1'industrie posée sur
1'alios, ils apportent une confirmation analytique 2 son ancienneté. Ils
‘permettent méme d'envisager 1'hypothése que les apports sableux se sont
faits en plusieurs fois. En effet, 1l'allure de l'outillage tend & prouver
que le recouvrement principal s'est effectué vers 12 000-10 000 BP. Dans ce
cas, ces charbons & 7 400 BP proviennent‘soit de remaniements sur place, soit
de nouveaux apports sableux. D'autre part, ils se trouvent en plein Az, a
nombreuses raies de matiére organique non perturbées. Il sont donc nécessai-
rement plus anciens que ces By en. bandes.

T o e e o 2 e P e e e b e

Ces charbons de bois proviennent d’un lousséké comple—
-tement démantelé par 1'érosion latérale provoquée par le déplacement d'un
méandre de la Louna (N-0 du plateau de Mbé). De ce lousséké ne subsiste plus
qu'une frange, & peine visible en coupe le long de la berge, recouverte par
des apports sableux provenant des versants. Les charbons de bois se trouvent
associés & une industrie préhistorique sur galets de quartz, & 80 cm de pro-
fondeur, & la limite entre l'horizon Ay podzolique blanc et son recouvrement
de sables jaunes provenant des pentes avoisinantes. Leur datation a 3 700 BP
montre que ce lousséké n'est plus fonctionnel depuis au moins cette date.
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c) Echantillon GASC-75

Ces charbons de bois proviemnent d'un profil situé preés
de la bordure du lousséké de Gangalingolo. Ils sont associés 2 une industrie
préhistorique attribuée & du Tshitolien récent, présentecassez systématique-=
ment & Gangalingolo, entre 40 et 90 cm, et preuve d'apports latéraux. Ce
fait, si les apports se sont effeduéds came c'est probable & partir de matériau
non podzolisés, signifie que la tranche supérieure de 1l'horizon Aj résulte
d'apports ayant moins de 2 370 ans, et qu’ 'ils ont 8té podzolisés depuis cet~
te date. Cependant, dans cette. tranche d' age, et & cette profondeur (40 cm),
des remaniements anthroplques ne sont pas i exclure,

d) Echantillon GASC-83

Les racines in situ dans l'alios ne sont datées que par
une limite inférieure. Elles ont 30 000 ans ou plus. Cette relative impréci-
sion provient en partie-de la politique adoptée par le Laboratoire du Radio-
carbone du C.N.R,S. En effet, ce laboratoire considére que dans cette tran-
che d'8ge élevée, la moindre pollution engendre des erreurs importantes.
Plutdt que de donner une date apparemment précise mais en fait entachée d'er=
reur, ce laboratoire préfére introduire cette impréecision dans le résultat,
en exprimant celui-ci sous forme d'inédgalité : 3ge supérieur ou égal & ...

Cependant, différents éléments nous font penser que ces racines ont
un ﬁge voisin de 30 000 ans : faiblesse de la contamination par de la matiére
organique actuelle, en raison de la nature méme de 1'horizon, dans 1eque1
elles ont été récoltées, attribution probable de cette végétation au début
d'une phase d'asséchement du climat, donc & la fin du Njilien, soit vers
30 000 BP, :

3.~ Interprétation des 3ges moyens de la matidre organique

a) Alios de Gangalingolo

L'3ge moyen de la partie supérieure de 1'allos est de
29 400 % 800 ans. Celui de la partie médiane, 38 500 = 2 000 BP. La base de
1'alios n'a pas été datée, car trop proche des limites de la méthode du 14C,
mais son &ge ne peut 8tre que supérieur & celui de la partie médiane.

Ces &dges conflrment 1l'ancienneté de la podzolisation, et permettent
de préciser amplement les limites de celle~ci.

En effet, il apparait que la formation de 1'alios est un phéhoméne
1imité dans le temps. Celle~ci n'a pu commencer au Maluekien, période certai-
nement trop aride et pendant laquelle s'individualisent les reliefs sur les-
quels vont se former les podzols (voir également Chapitre VIII-III). A 1'in-
verse, la podzolisation n'a pu se dérouler de fagon continue, du Njilien jus=-
qu'a nos jours, car on aurait, dans ce cas, des dges moyens bien moins éle~
vés que ceux obtenus: Les mesures d'Age qui s'inscrivent de fait dans la. pé~
riode du Njilien, suggérent deux conclusions importantes :

* La formation des horizons d'accumulation By et Bpgy a été li-
mitée & la période du Njilien, encadrée par deux épisodes climatiques rela-
tivement arides-; c'est vraisemblablement au cours de cette période que s'est
accumulée la quasi totalité du stock organique de 1'alios.
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# Dans ces horizons fossiles et anc1ens, 1 fge moyen des matleres
organiques se confond avec 1'dge absolu de 1'alios.

' b) Horizon Boih

popeipuepupuipaoiigad o3 o 2 3

‘ La genése de cet horizon s'inscrit dans le cadre du
Kibangien : c'est la conclusion qui s'imposait suite 3 1’étude pédoarchéo-
logique du site PZ0 (Chapitre VIII) D'autre part, la matiére organique de
cet horizon ne semble pas provenir d'une reprise sur Dlace de la matiére
organique des allos, comme le prouve Ia transition btrutale entre les deux
horizons : la matiére organlque qui s'y trouve provient donc de phenomenes

pédogénétiques datant de moins de 12 000 ans.

: L'8ge moyen relativement élevé de ces matidres organiques (10 400
ans) prouve alors que la formation de 1'horizon Bon ne s'est pas effectuée
de fagon continue du début du Kibangien & nos jours (on aurait également,
dans ce cas, un dge moyen moins élevé), mais qu'au contraire, elle s'est fai-
te relativement rapidement au début, ou tout au moins pendant la premiére

partie, plus humide (Kibangien a) de. cette périoder.

c) Les_alios des plateaux (BOUL~3 et PKSC-4)

Les &ges moyens des matiéres organiques des alios des
plateaux sont un élément quelque peu discordant par rapport & 1'ensemble des
résultats. Ils sont certes élevés, mais trés différents des résultats prove-.
nant de la région de Brazzaville, ainsi que de ceux de la Cuvette congolaise,
dont les événements sont contemporains des premiers.

Trois hypothéses permettent d'expliquer ces différences :

- La formation des alios s'est poursuivie nettement plus longtemps
sur - les plateaux que dans le- Stanley—Pool.

‘= Un écoulement vertlcal de la nappe d'eau, possible dans ces dé-
pressions fermees, a pu provoguer une contamination des By par des apports
de matiere organlque plus recente.

= Le mode de prélévement est responsable de la contamination :
les deux échantillons ont -en effet &té prélevés & 1'affleurement sur des alios
qui ‘ont ‘donc pu &trée trés facilement contaminés par des racines de graminées,
ou par 1'activité, visible a 1'oeil nu, de la mésofaune,

De ces trois hypothéses, la premidre semble la moins probable : les
loussékés ol ont été prélevés les échantillons ne sont pas si éloignés de
Brazzaville (30 et 50 km & vol d'oiseau) pour que les climats passés y aient
été si différents. D'autre part; la morphologie des sols, trés comparables 2
ceux des zones de collines, plaide en faveur d'une formation trés voisine et
contemporaine. Enfin, la mesure du 613C de ces alios montre qu'ils se sont
formés sous 1'influence d'une végétation forestidre. Or, ceci nous paralt
impossible, si cette formation était réellement tcentrée vers 18 000-17 000,
c'est-a-dire au coeur de 1'aridification léopoldvillienne bien connue sur
l'ensemble de 1'Afrique Centrale (FAURE, 1980), période pendant laquelle la
for8t a trés nettement regressé au Congo (CARATINI et GIRESSE, 1979).
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Par contre, une pollution récente de la matidre organique proVenant

de graminées permet d'expliquer pourquoi le §13¢c de cette formation n'est
pas purement forestier (~24,5 ; Tableau XIX).

C'est pourquoi, tout en recomnaissant qué ces résultats,apparemment
contracdictoires, auraient besoin d'&tre confortés par d'autres analyses,
nous considérons comme probable la simultanéité de la podzolisation sur 1'ensemble

des formations batéké

4.~ Conclusion

La datation '4C permet de conforter les hypothtses formulées

"sur le terrain. En particulier, elle montre que la podzolisation des sables
batéké est un phénoméne discontinu, etr01tement 11é aux variations paléocli-
matiques., :

D'autre part, pour les alios, 1'8ge moyen des matiéres organiques se

confond avec 1'3ge absolu de la pédogénése. Ainsi, en 1'absence de restes vé«
gétaux, les constituants humiques de l'alios peuvent Btre utilisés en datation

~
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d'éventuelles contamlnatlons actuelles.

I11.~

LA PODZOLISATION LITTORALE

A.- Introduction

Nous avons incorporé & ce chapitre quelques donnédes partielles

sur les podzols de la plaine littorale de Pointe-Noire. Bien que trés frag-
mentaires, ces résultats font en effet entrevoir des divergences importantes
entre ces podzols et ceux des formations batéké. , s

Le podzol analysé est situé 2 Djemo rocher, & quelques kilométres

au Sud-Est de Pointe-Noire. Le développement du profil est peu important.
Sous un Aq d'environ 20 cm, on passe progressivement & un Ap épais.d'envi-
ron 40 cm., L'horizon Bh, brun, est meuble & passées nodulzires indurdes. Il
est épais de 30 cm environ. En dessous, vers 90 cm, apparaissent les sables
ocres de la série des cirques.

Deux échantillons de Bp ont été analysés. Le premier (Dje 1) est

le Bp meuble. Le deuxiéme (Dje 2) provient de nodules indurés au sein de
ce By (Tableau XXI).
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Tableau XXI.- Podzoljsation 11ttora1e : mesure d'dge et composition isoto-

pique 13C.
Echantillons | s13c . " Age BP
‘Djel | -19,8; -20,0] 133070
Dje 2 - 21,83 - 21,9/.1 880 = 70

B.~ Datations '4cC

En supposant .qu'il n'y a pas contamination par du carbone ré-
cent, 1'3ge apparent relativement faible des deux échantillons s'explique par
un-certain renouvellement de la matiére organique des horizons spodiques. Ce
renouvellemert est plus mmortantdansleBh meuble, ce qui est un résultat clas-
sique (RIGHI et GUILLET 1977).

' si on admet que dans cette tranche d'dge la durée de la podzolisa-—
tion est & peu prés du double que 1'§ge apparent des sols, elle aurait débu-
té il y a environ 3 000-3 500 ans, c'est-a-dire dans la deuxiéme partie du
Kibangien, marquée par une trés légére arldlflcatlon depuis 3 000 ans, et
surtout depuls 1 000 ans (CARATINI et GIRESSE, 1979).

C.= Mesures du 613C

Les échantillons de Djeno rocher ont un §13c intermédiaire en-
‘tre celui des steppes et celui des foréts. Il est vrai qu'ils s'insérent dans
le cadre chronologique des trois derniers millénaires, pendant lequel la vé-
gétation, formée d'une mosaique de for&t mésophile .et de savanes, a peu varié.

La genése de ces horizons s'inscrit donc, soit dans un contexte de
forét claire et de savane arborée, soit dans.une alterhance de phases fores-—
tidres et de savanés (sous’'l'influence de facteurs anthropiques ?). Ces faits
tendraient & prouver que ces podzols ne se sont pas formés sous foret putre,
comme le pensait JAMET (1969 1976).

D.~ Conclusions

Ces podzols s'individualisent nettement des podzols des sables
batéké, aussi bien d'un point de vue morphologique qu'analytique et généti-
que. La podzolisation qui affecte ces sols semble, de toute évidence, récente,
au pire, subactuelle, et s'est effectuée sous des conditions de milieu peu
différentes des conditions actuelles : méme régime des pluies et niveau de base
(d'aprés GIRESSE (1981), le 0 marin a peu varié depuis -cette date), meme végé~
tation. Il ne semble pas ¥ avoir de nappe d'eau dans ces podzols. 11 s'agirait
datis ce cas d'une réelle podzolisation en milieu drainé, ainsi que tendraient
a2 le prouver les taux de fér importants (jusqu'id 1,9 % de fer total et 0,96 7
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de fer libre relevés par JAMET .et -RIEFFEL (1976) dans ces horizons spodiques).

Une question fondamentale reste cependant en suspens : pourquoi
une telle podzolisation récente et aussi nette en région c8tieére n'a-t-elle
pas d'équivalent sur les sables batéké, alors que les conditions climatiques
qui régnent sur le littoral (Pointe-Noire : 1 200 mm de pluie par an, répar~
tis sur 7 mois, contre | 400 mm sur 8 mois, & Brazzaville), paraissent a
priori moins favorables & la podzolisation. Faut—-il faire appel & des dis-
continuité granulométriques, dont on sait qu'elles sont importantes dans ce
matériau (JAMET et RIEFFEL, 1976), susceptibles d'induire des nappes per-—
chées trés temporaires ? Il est pour le moment impossible de répondre & cet-
te question. Nos données sont trop fragmentaires pour que 1l'on puisse se ha-
sarder i quelque interprétation que ce soit. Elles ont toutefois le mérite
de soulever un-probléme intéressant, qul reste & approfondir.

IV.-| CONCLUSION : ECOLOGIE DE LA PODZOLISATION SUR SABLES BATEKE

Deux types complémentaires d'approche ont été employés ici ; 1la
caractérisation des racines et la détermination de la composition isotopi-
que 13C servent de traceurs écologiques, et permettent 2 ce titre de mieux
comprendre les conditions environnementales de la formation des podzols,
dont les étapes sont datées par le Carbome-14, traceur chronologique, qui
donne ici des dges relatifs pratiquement confondus avec 1'dge absolu des
phénomeénes. L'approche analytique des paléoenvironnements de la podzolisa-
tion conforte et précise ainsi les hypothéses fondées sur les observations
de terrain, et aboutit & des conclusions importantes.

% La podzolisation des sables batéké est un phénoméne pédogénéti-
que qui s'inscrit dans le cadre des qurante derniers millénaires. Il s'agit
d'un processus discontinu dans le temps, qui s'est effectué en plusieurs
phases étroitement corrélées avec les variations des paléoclimats des der-
niers épisodes du Quaternaire.

* Les différentes observations que nous avons pu faire, la grande
ressemblance des profils sur toute 1'étendue des sables batéké, la concor—
dance des épisodes que nous avons pu mettre en évidence avec des datations
semblables dans la Cuvette congolaise, plaident en faveur d'une simultanéité
des phases de podzolisation sur 1'énsemble des formations batéké. Cette pod-
zolisation semble s'opposer & celle qui caractérise le littoral comgolais,
plus récente, qui s'inscrit dans la derniére phase de 1'Holocéne.

"% Si la podzolisation s'est effectude en plusieurs phases, 1'épi-
sode principal, caractérisé par la formation des alios, s'est déroulé au
Njilien, entre 40 000 et 30 000 BP, sous 1'influence d'une végétation fores—
tiére. L'intensité des autres phases est sans commune mesure avec la premiére.

% La forét est une formation végétale qui apparait ainsi nettement
plus développée au Njilien que de nos jours sur ces formations sableuses, ce
qui dénote d'un climat plus humide que 1l'actuel. Ces deux facteurs ont eu
une influence prépondérante dans l'intensité des phénoménes.
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% Des influences foresti&res, bien que moins nettes, sont encore
perceptibles au début du Kibangien (formatlon de 1° horlzon Boip) . Il est
clair que la végétation actuelle, la steppe E ﬁoudetza n'a pas’ eu d'influ-
ence notable sur la formation de ces sols. Elle semble Etre une vegetatlon
de dégradation, installée relativement récemment.

. % I1 apparait ainsi nettement que 1a genese de ces sols s'est dé-
roulée dans des conditions écologiques variées. En particulier, les facteurs
ecologlques et le pédoclimat actuels ne perinettent pas de comprendre la ge-
nése de ces sols, essentiellement reliques.
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CHAPITRE X

FORMATION DES PAYSAGES
ET HISTOIRE DE LA PODZOLISATION

BILAN DES APPROCHES

—
-
1

'RECONSTITUTION ET_¢HRONOLDG;E DE LA PODZOLISATION

_ En toute rigueur, la reconstitution que nous proposons concerne la

région de Brazzaville, Toutef01s, ‘les points de comparaison dént nous dispo- -
. sons pérmettent, sans grand risque d'erréur, de les generallser 4 1'ensemble
des formatlons bateke (Flgure 50)

A.~ Le Maluekien (70 000-? - 40 000 BP)

Le Maluekien est une-périodeé encore relativement mal connue.
Considéré comme relativement aride, notamment en raison de la régression ma-
rine mise en évidence ‘au large du Congo (GIRESSE, 1978). et de 1'existence,
dans le Stanley-Pool; de dépdts alluviaux soulignant la faible compétence des
cours d'eau (GIRESSE et al., 1981), son degré d'aridité réel est cependant
inconnu. C'est pendant cette période, et peut- etre plus particuliérement a
1'inversion climatique Maluekien-Njilien, que s'individualisent les formes
de relief (fonds de vallées) sur lesquelles vont se développer les podzols.
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Figure 50.- Reconstitution des phases de podzolisation sur sables batéké.
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B.- Le Njilien (40 000-30 000 BP)

: Le Njilien est une courte période de rehumldlflcatlon, pendant
laquelle la podzollsatlon a été particulidrement intense. Elle s'est effec-
tuée dans les vallées, sous l'influence de'lanappe phréatique.

1.= Elimination du fer

On connalt le r8le inhibiteur du fer dans la podzolisation
en climat tempéré (TOUTAIN, 1974). Il joue le méme rBle dans les sols ferral-
litiques (TURENNE, 1975), ol il est relativement abondant. L'élimination du
- fer est donc un préalable indispensable & la podzolisation..

En milieu hydromorphe, comme 1'étaient ces fonds de vallées, 1'éli-
mination du fer ne pose pas de problémes : il est trés facilement mobilisé
par les eaux réductrices des nappes. Par contre, 1'aluminium est peu mobile
dans .ces milieux (JUSTE, 1965). C'est lui qui formera les complexes organo-
minéraux, ' :

L'élimination du fer est qua81 totale, comme le montrent les taux
relevés 3 1l'analyse 1

% Dans les zones de colllnes, cette élimination 1mp11que 1'existen-
ce d'une circulation latérale, méme 1ente, de la nappe. Le fer est finalement
entralné dans les eaux courantes des riviéres.

* Sur’ les Plateaux, la c1rcu1atlcn du fer eést ‘peut—8tre plus com—
plexe. Les loussékés se sont le plus souvent développés dans des depre331ons
fermees, sans écoulement permanent L' entralnement du fer s'est certainement
effectué sur 'des distances moins 1mportantes : LE MARECHAL (1966) signale des
niveaux ferruglneux en bordure de lousséké. Toutefois, méme dans ces condi-
tions, on a toujours une segregatlon systemathue du fer ; sur les plateaux,
les alios sont, eux aussi, des alios humiques. :

2.~ Premiere phase de podzolisation

o

: Cette premidre phase de podzolisation, pendant laquelle se
sont . formées .en particulier les accumulations humiques, a suivi de prés 1'éli-
mination du fer. Elle 3 méme pu en 8tre partiellement concomittante : on ob-
serve de tels phenomenes dans certalns sols de tran51tlon de Gangallngolo
(Chapitre V).

Au cours de cette phase, la podzollsatlon a été particuliérement
intense. L'altération s'est traduite par la formation d'horizons éluviaux
Ay trés épais, plusieurs métres parfois, mais 1'élément le plus remarquable .
réside dans 1'ampleur qu'ont atteinte les accumulations humiques. En effet,
les dges moyens des matigres organiques des alios montrent que ces accumula-
tions s'inscrivent en totalité dans cette période humide du Njilien. Ainsi,
les quelques 2 200 t/ha de matiére organique accumulées dans les horizons
spodiques & Gangalingolo résultent-élles d'apports annuels de 1'ordre de
220 kg/ha.
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Pour expliquer de telles accumulations, plusieurs conditions pa-—
raissent nécessaires :

- la présence d'une végétation luxuriante capable de produlre une
abondante “matizre premiére". La forét est, en 1'occurrence une vegetat1on
fournissant aux litiéres des apports organlques bien plus importants qu'une
maigre steppe.

- une trés faible biodégradation de la matidre organique dans les
By, condition qui, malgré la présence au MET de traces d'activité blologl-
que (Chapitre VI), a été réalisée, comme en témoignent les C/N eleves, ain-
si que la confusion possible entre 1'dge moyen des matiires organiques et
1'3ge absolu de 1l'alios.

- un drainage externe faible, favorisant l'accumulation de la ma-
tiére organique plutdt que son élimination latérale dans les riviére (on
peut, & cet égard, supposer que les podzols & Ay trés épais et sans By sont
ceux dont le drainage externe a été suffisant pour favoriser 1l'exportation
des substances organiques). Il convient donc d'imaginer un drainage externe
assez faible pour expliquer 1'accumulation des matiéres organiques dans les
-horizons spodiques, mais d'autre part suffisant pour que le fer soit exporté
hors des profils. ANDRIESSE (1968) avait déji fait cette remarque pour les
podzols de Malaisie.

- un asséchement saisonnier, donc un battement de nappe important.
susceptible d'expliquer 1l'entraTnement en profondeur de la matlere organxque
solubilisée, . :

RIGHI (1977) a montré 1'importance du battement de nappe, et de
la position relative des sole'le long des microreliefs eur l'orienta-
tion de la pédogénése : les solé en sommet de buttee, d asséchement
estival marqué, forment des podzols d Ag et By induré, ceux en position
intermédiaire, des podzols sans Ag et d By meuble, tandis que les sols
des dépressions, dans lesquele l'humidité reste toujours proche de la
-capacité de rétention, méme pendant la période estivale, sur toute
1'épaisseur non engorgée du profil, sont des gols peu humiféres 4 gley.

On peut toutefois ‘rester sceptique sur 1'amplitude d'un battement
de nappe saisonnier devant atteindre, voire dépasser.8 m, au vue de 1'épais~
seur de certains podzols, I1 faudrait alore admettre que l'incision des ni-~
veaux de base, importante et continue au Njilien, a favorisé ce battement
et ainsi provoqué ou accéléré la podzolisation dans une portion de 1'unité
de paysage, correspondant & des intensités bien précises des variations des
gradients d'hydromorphie, se déplacant vers 1l'aval au fur et & mesure qué
1'inecision se poursuivait.

Ces différents schémas sont bien évidemment hypothétiques, mais
il ne nous est pas possible de les precxser.
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3.~ Induration de 1'alios

Ainsi que nous l'avons vu au Chapitre'IX, la végétation ré-
a Gangallngolo ne peut etre posterleure‘ 1'induration de 1'alios.
st au lllLCUK LU[ILELNPUIdLlIE- une LELLE .Lnuuratlon neCESSl[e un I'EJ.atl:I:
ement des podzols. Cet asséchement a pu avoir deux origines différen-

- 1'amélioration ‘du drainage externe, par 1'enfoncement des niveaux
de base des cours d'eau, qui s'est produit au Njilien ;

~ un asséchement du climat, avec le passage & une période aride
(Léopoldvillien).

Les §ges moyens des matiéres organiques du sommet de 1' alios, assi-
milables ici & des dges absolus (297400 * 800 BP) et les ages des racines
(2 30 000 BP et vraisemblablement = 30 000 BP) qui apparaissént contemporai-
nes du début de 1’ 1ndurat10n, tout en tem01gnant d'un climat encore trés hu-
mide, permettent de placer 1'induration & la fin du Njilien et al’ 1nver51on.
cllmathue NJlllen~LeopoldV1111en. \

C.- Le Léopo1dv1‘111’en (30 000-12 000 BP)

‘Nous citons cette perlode 3 1'aridité marquée pour mémoire. En
effet, rien, dans nos observatlons, ne permet de faire état de I'existence
de phénoménes de remaniements ou de phases de pédogénese.

Dans le matériau sableux (ol 1'infiltration prlme, par nature, sur
le rulssellement) qui compose le pays batéké, les remaniements de sols sem~
blent surtout s'8tre effectués pendant les périodes climatiques humides,
comme le montre la répartition des Zges des niveaux datés. Les témoignages
datés de remaniements sont partlcullerement rares pendant cette perlode du
Léopoldvillien, qui s'inscrit dans le cadre maintenant bien comnu d'une ari-
dification générale a tout le continent africain (FAURE,1980) et qui semble
avoir été localement, malgré les hypothéses avancdes par De PLOEY (1963
1969), un.épisode de relatlve stablllte des’ paysages.

En ce qu1 concerne les phases ‘de pedogenese, cette arldlflcatlon a
provoqué un arrét de la podzollsatlon. LE COCQ a recueilli, dans 1la Cuvette
congolaise, un troncon de branche qui a été secondairement’ 5111c1f1e, cer—
tainement pendant cette perlode (DELIBRIAS et et al., 1983)

D.- Le Kibangien (12 000-actuel)

Pendant le Kibangien, on assiste 2 une reprise de la podzoli-
sation, en liaison avec la réhumidification du climat. C'est ici la nappe
perchee sur 1'alios, et non. plus 1a nappe generale, qul est responsable
d'une pédogénese dont 1' 1nten51te n'a jamais atteint, semble~t-il, .1'ampleur
des phénomeénes du NJlllen. .
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1.~ Podzolisation hydromorphe (podzolisation II)

Cet horizon, de faible épaisseur, se caractérise essen-
tiellement par une accumulation de particules quartzeuses fines (< 20 pm)
et la présence de matiére organique sous forme de microagrégats.

* Les particules minérales siliceuses fines sont des quartz rési-
duels, provenant d'un lavage vertical de 1l‘'horizon Ay. Ils sont entrainés
en profondeur jusqu'd un support ol ils se fixent.

* L'origine des microagrégats de matidre organique a fait 1'objet
de plusieurs hypothéses, comme le rappelle RIGHI (1975, 1977). Aucun élément
ne permet .ici d'accréditer 1'hypothése d'une origine autochtone de la matid-
re organique (De CONINCK et al., 1973), soit par reprise biologique de la ma-
tiere organique des alios, soit par décomposition de racines. Par contre,
une formation par précipitation de substances organiques dispersées dans les
vides d'entassement (ALTMULLER, 1962 ; FITZPATRICK, 1971) est tout & fait
compatible avec les images observées en micromorphologie (MET).

L'3ge moyen des matiéres organiques de cet horizon prouve que ce~
lui-ci s'est formé assez rapidement, au début du Kibangien (vers 12 000-
8 000 BP ?) et qu'il est actuellement, lui aussi, un horizon relique. Les
§13C des matiéres organiques montrent que le Bytp s'est formé sous 1'influen-
ce plus (Gangalingolo) ou moins (PZ0) nette d'une végétation en C3, fores—
tidére certainement.

D'une facon générale, L'horizon Ay s'est formé dés le
Njilien. Cependant, dans certains cas (apports latéraux de matériaux non
podzolisés), la formation de.cet horizon a pu se poursuivre au Kibangien.. .
L'exemple de PZO est, & cet égard, significatif : c'est,ici, tout l'hori-
zon Ay (soit prés de 5 m d'épaisseur par endroits), qui s'est formé pendant
cette période. Dauns certains loussékés, la présence de-niveaux archéologi-
ques tshitoliens (£ 12 000 ans BP), tout comme, dans d'autres cas, celle
d'horizons A7 enfouis, plaident en faveur d'une origine kihangienne de la
partie supérieure des Ay concernés. Dans le cas des -niveaux relativement
récents et peu profonds, on ne peut toutefols écarter entitrement 1'hypo-.
thése de remaniements latéraux de trés faible amplitude, & partir de sables
déja podzolisés, ni celle d'un enfouissement sur place, par action anthro-
pigue plutdt que par action de la mésofaune, toujours trés faible dans ces
podzols. g

¢) Formation d'alios
Si 1'exemple de PZO montre que les conditions propices
&4 une podzolisation relativement intense existaient au Kibangien, il ne sem—
ble pas qu'il se soit formé des accumulations humiquesde facon importante
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pendant cette période. C'est 12, certainement, 1 amelloratlon du dralnage
externe qui est en cause i 1’ enfoncement des niveaux de base, deJa impor-
tant au Njilienm, se poursu1t au Klbanglen. La matiére organlque "solubili-~
sée et la phase mlgratrlce des.minéraux: hydrélyses ont été presgue en tota~
1ité exportees dans les cours d'eau par les eaux de dralnage. La couleur
”the" des r1v1eres tem01gne de ces exportatlons 1mportantes. ,
Pt

LE COCQ (1980) 51gna1er1a presence 1oca1e d allos ‘de- falble exten—
sion laterale, surmontant.un, nlveau plus general I1 reste cependant a préci~
ser 1' age de ces formatlons, qu1 ne sont pas forcement a attrlbuer au Klban-
glen. : a o R, : ST R

+

N

L ‘! ex1stence ‘de phenomenes d',”bordure Jamals trds déve-
1oppes, formant une tran51t10n de: quelques metres EN p1u51eurs dlzalnes ‘de mé-
tres- entre sols ferrallltzques et podzols, est peut—etre a 11er, pour par-
tie; au Klbanglen 1 alns1, "des phenomenes de-formation des Ay par’ soutlrage
en bordure. du'lousseke de Gangallngolo. Nous’ n‘avonscependant que peu d'élé-
‘ments pour appre01er i! 1nten51te actuelle, oy subactuelle, de ces phénoménes.

B
3

_ En tout etat de cause, les 11m1tes des loussekes ne’ semblent pas;
avolr evolue de fagon 31gn1f1cat1ve au cours du Klbanglen,;” n

T A partir d'un certain moment) difficile«d préciser, il
stest produit-uhe:divergenece dans 1'évolution des' podzols. Dans les uns,
la nappe perchee a dlsparu en totallte ou:. partle, dans les autres ellesa:
sub31ste Jusqu 'a nos Jours R e : e ST o

: : S o iy :

_ leferents facteurs peuvent etre avancés pour expllquer la: dlsparl—
tlon de 14& nappe. Certains sont generaux, d‘autres statlonnels. Parmi les
facteur généraux, on assiste ‘depuis’ environ '3 000 ans e un assechement re-
latif du ¢limat (CARATINI et, GIRESSE 1979) D'autre part au moins dans la
"reglon des colllnes dralnees vers ‘le Pool 1'abalssement du niveau de base
. g'est, poursu1v1, ce qui @ provoque une augmentatlon notable du drainage ex-
 :terne } certdins podzols se ‘trouvent ‘ainsi. i plus de’-30 m au-dessus du ni-
' véal de base actuel Parmi les facteurs’ statlonnels, on, tltera la nature du
'f‘”bed—rock” le deblt de la riviere, la distange 3 un ‘grand affluent, tous

facteurs qul ont pu accelerer, ou au ontralre ralentlr, l‘enfoncement 1oca1

du nlveau de base. T .

‘Qges dlfferents facteurs cumules ‘'ont ‘dond uné 1mportance varlable,
mais ils ont. pu, dans certains, declencher des seuils 3 partlr desquels cex—
tains podzols, et en partlculler ceux dontleshorlzons A2 sont les plus
épais; ont été exondés en partle ou totallte.‘

. R

v Il est d1ff1c11e de preclser de quand date 1! amelloratlon du dra1~
-:nage externe des podzols.: Il paralt toutefois vralsemblable d'estimer que
la. divergence-d'évolution entre loussékés: secs actuels et loussékés hydro-
 morphées: a.débuté -vers 3.000-4 000 ans;.-avec 1'asséchement relatif du cli-
mat, et se poursult de nos jours comme l'enfoncement des niveaux de base.
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3.- Podzolisation en miliet drainé (Podzélisation iil)

Cette troisidme phase de podzolisation affecte 14 plupart
des podzols entiérement secs. Elle se’ tradult par la formation de Bh en
bandes de quelques m1111metres d'épaisseur; plus ou moihs anastomosées,
séparées les unes des autres par um intervalle de 10-20 cm. Le §13C montre
que ces By en bandes ne se sont pas formés sous 1'actiielle steppe 1ousséke.
En effet, la compasition isotopique 13C de la matiére organique, qu1 consti-
tue les By en bandes, est intermédiaire entré celle des plantes en €3 et C&.
Ce fait peut s'interpréter de deux manilres différentes:; II est possible
d'envisager que la formation des By en bandes se soit effectuée sous lne vé=
gétation unique, constituée d'un mélange de plantes en C3 et en C& maig il
est tout autant possible que cette formation se soit faite 3 partir de ma=
tigdre organique provenant de végétations successives et différentes. Ainsi,
on peut imaginer que cette matiére organique provient, poutr partie; @'un hé-
ritage .ancién de matiéres humiques contenues dans le A3 (et provenant par
exemple d'une végétation forestidre), auquel se rajoute de 1a mdtidre orga=
nique de percolation plus récente (provenant d'une steppe 1ousseke) 11 pa-
ralt dlff1c11e, pour le moment, de préciser ceg hypothéses.

La formation de ces B en bandes est en fait un épiphénoméne : mi=-
.gration et accumulation de fines lamelles de matiéreé organique, dans-—un mi=-
lieu déja podzolisé. De telles accumulations sont classiques daris de nom—
breux podzols drainés. LENEUF et OCHS (1956) en décrivent en CSte df Iv01re,
FLEXOR et al. (1975) au Brésil, dans des podzols qui ne sont plus soumis 2
1'influence d'une nappe d'eau. En France, ROBIN (1979) en signile dans les
podzols du Bassin Parisien. Il s'agit, dans ce dernier cas, de matiére or-
ganique se fixant sur de fines bandes argileuses, pour donner des "By en
lamelles”. Il ne semble pas, toutefois, que dans le cas précis des loussé-—
kés, ces accumulations scient & lier & de telles discontinuités. L'origine
de ces By en bandes reste donc a préciser. Ils sont peut—-&tre le résultat
d'une production importante d'hydrosolubles, lors d'années exceptionnelles,
qui se fixent 'aprés avoir balayé le peu de fer et d'aluminium présents
dans le A,.

D.- Actuel

1.~ Dynamique des humus dans les loussékés

Les limites des zones podzolisées sont, dans 1'ensemble,
stabilisées : il n'y a, en régle générale, plus rien & podzoliser dans les
loussékés, et la podzolisation ne peut progressér le long des versants,

" puisque la nappe y est inexistante.

I1 parait donc difficile, dans ces conditions,; de parler de podzo-
lisation dans les loussékés (sauf peut-8tre en bordure basse de certains
loussékés hydromorphes, dans une frange de quelques métres). Dansles hori-
zons Ap, & 100 7 quartzeux le seul facteur de différenciation est 1'hydro-
morphie, qui joue sur 1'évolution des humus. Ceux—ci varient tres rapide-
ment, de la tourbe au mull oligotrophe, en fonction du-degré d'engorgement.
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I1 est, a la 1imite, possible de comsidérer. ces Ay, dans 1'esprit
de la classification américaine, comme dés roches-méres sur lesquelles se
développent, en fonctloniqe 1'engorgément,. des. tourbes, des sols hydromor—
phes, des' sols minéraux bruts. :

B

Tt N TP IE T T POV .’, Vi .f_.:_‘l"x«. R A
. 2.~ Origine de 1a‘végétation(des,loussgkes,_#nlkj~h‘ -

I e .

PR . : Lt
v H
H H

La vegetatlon ‘steppiquesy: dont l”assoc1at10nfavec 1es pod~
zols permet de deflnlr le paysage lousséké, ne parait pas dvoir eu d'in~ o
‘fluence notablé sur la podzolisation. Les 613C‘effectues sur '1&s aliosy les
horlzons 321h et' les' By en bandes, dlfferent notablement de celii~-des Aq-
sous steppe. 11 semble donc’ blen que cette vegetat1on est ‘rédentd, actuel—
,1e ou “subactuelle, ‘et qu'il ‘s aglt d*ine vegetatlon de degradatlon anthro—V

plque (1nf1uence des brulls €n partlculler)
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-3, TFacids podzolique des sols ferrallitigues forestiers : f -+
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; - Bien qu'ils n'entrent pas dans le cadre .de cette gtude,
Jnous rappellerons que la degradatlon des horlzons de surface.des sols fer-
'}Ltlon M un faciés podzollque sur quelques dlzalnes de centlmetres, est un -
phenomene menage actuel,; s'effectuant en. mllleu dralne al' echelle de 1a
-centaine d' annees. :

S Theced Wb st e G L I PR

T e s I e s N . :
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1.— Les remaniements de sols

» Les remaniements de sols, dont la plupart peuvent gétre at-
tribués avec certitude 2a.des transports latéraux.de materlaux 3 faible dis-
‘tance, ont de tout temps affecté les” 1oussekes, méme sur les plateaux ol les
pentes sont trés faibles (< 1-2 %). Ainsi qu'on 1'a vu au Chapitre VII, en
raison“de ‘la natute-du materlau, ‘¢es remaniements ‘sé font surtout pendant
lés perlodes cIrmathues ‘himides :-dang lessdls sableux, 1'infiltration .
prime; “pat ‘nature, sur le ruisséllementy Pour que-ce- ‘dermier’soit. 1mportant
il faut que le sol soit saturé d'eau.. €e-n'est ‘égalemeént qué’ .dans - cesi‘condi-
tions que peuvent se faire les transports en masse plus ou moins importants,
auxquels nous attribuons I'essentiel ‘des remaniementstiqui: affectent une’ tran-—
che”de’ sol a' epalsseur varlable : quelques dlzalnes de centlmetres a plUS de
5 metres.< S L NS . R R - :
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Les remaniements peuvent prendre deux formes différentes : recou-
vrements par apports de materlaux, ou au contraire, ablation d'une tranche
de sol.

* En présence de niveaux archéologiques et/ou d'horizons enfouis,
les recouvrements sont nets, faciles & mettre en évidence. Dans les pod-
'zols, ils ont pu se faire 3 partir de matériau podzolisé (a faible distan-

) a1 3 nlue orande Al gtanne J o . L TV erralliti ey

LS/ VU, @ y;ua BLAlUT UisudliCie, d paLLLL ae ancLLdu le LdLLLLLque pruve—
nant des versants. Dans certains cas cependant, en particulier pour les ni-
veaux archéologiques protohistorique ou historique, les remaniements ne
peuvent s'expliquer que par un enfouissement sur place, consécutif alors &
une action anthropique, dont on a vu (Chapitre I1I) qu'elle reste durable-
ment marquée dans les sols des loussékés, plus qu'id une activité biologique
de la mésofaune (termltes) relativement négligeable dans ces milieux qui
‘lui sont peu propices.

En 1'absence des indices que constitue la présence d'une industrie
lithique, il est pratiquement impossible de mettre en évidence 1'existence
d'un quelconque remaniement, en raison de 1'homogénéité méme du matériau.

* L'ablation d'une tranche de sol est, par contre, difficile & dé-
celer, sauf cas particulier : ainsi de P20, ol l'on a pu prouver que l'alios,
horizon pédologique d'accumulation,a également été, & un moment donné de son
histoire, une surface geomorphologlque sur 1aque11e ont vécu des hommes.

Ceci a nécessité, au vu des conditions pre31dant a2 la formation des alios,
le décapage de la totalité des horizons qui le surmontaient. Rien n'interdit
de penser que des ablations, plus partielles et impossibles i mettre en &yi-
dence, se sont produites localement. - '

2.~ Pérennité des sites de podzolisation

Une apparente contradiction existe entre morphogénise des
paysages et pédogénése (au sens de EHRART (1956) : biostasie et rhexistasie).
Divers indices permettent pourtant d'estimer que le paysage général n'a pas
énormément variédeuis 1'individualisation des formes de relief du Malue-
kien ; les remaniements qui ont affecté les sols et les paysages ont plus
consisté en retouches plus ou moins importantes, qu'en bouleversements ra-
dicaux., Il y a eu, depuis le Njilien, une relative pérennité des sites de
podzolisation. Nous prendrons les deux exemples de PZ0 et Gangalingolo, pour
illustrer ces propos.

* P20 1'allos, formé au Njilien, a été entiérement decape, pu1s
recouvert. La reprise de la podzolisation, au Kibangien, a abouti & la
formation d'un horizon Ay de plus de 4 m d'épaisseur par endroits, & par-
tir de matériau ferrallitique. Il n'y a certes pas juxtaposition parfalte
entre 1'alios de paléosol et les horizons éluviaux., Mais la superposition
de deux phases de podzolisation hydromorphes,aussi é101gnees dans le temps,
n'aurait pas été possible sans une grande conservation du paysage.
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R Gangalingolo : Dans ce lousséké, les marigots ont un tracé en
bafonnette, qui soullgne les accidents tectonlques (Figure 13). Ils cou-
lent pourtant sur 1'alios, qui a done, lui aussi, gardé le souvenir de
‘ces accidents structuraux. Leur 1it se $itue 13 ol la surface de 1'alios
est le plus bas, et correspond ainsi, de toute évidence, & 1'ancien axe
d'écoulement des eaux du Njilien, doné pendant la formation des horizoms
d'accumulation. L'aliotisation a fossilisé le tracé anterleur du réseau
hydrographique,

On rappellera également la relative- stabilité du paysage au Léo-
poldv1lllen, comme en témoigne 1'absence - au moins apparente - de rema-
nlements au cours de cette perlode.

Cette perennlte des paysages n'est pas'toujouré aussi totale @

. - = ainsi, entre le plateau de‘Djambala et celui de Nsa, se trouve
un lousséké en position de col, De part et d'autre partent, en contrebas
et en-directions opposees, deux riviéres. Un tel cas de figure ne peut

s expllquer que par une 1nver31on du paysage. :

C - de méme, on rappellera les observations que nous avons faites
‘1€ ‘long d'un méandre de-la Louna (Chapitre IX-II-B), qui entaille la‘bex-
ge sur prés de 10 métres d'épaisseur, et qu1 a pratiquement compldtement
"démantelé un lousséké, dont ne subsiste qu'une relique de Ao, 1u1—meme re-
“couvert par du materlau ferrallitique non transforme.

Ces deux cas sont extrémes, car, dans l'ensemble, la tendance
semble plus & la conservation, ou mieux & 1a fossilisation des paysages,
sur lesquels s'effectuent des retouches plus.ou moins importantes, lides
4 des phénoménes statiohmels. La- présence de '1'alios, horizon 1ndure, a
"‘certalnement contrlbue a la conservatlon du paysage.

1

EERNEE P Chr'ono10'g1'e du quatern‘ai.re du Stanley-Pool

1 - Aspects paleogeographlques

) ‘Climat

' La plupart des. e3peces recoltées a Gangallngolo sont actuel-
lement refuglees dans les Monts de Cristal gabonals. Il parait donc raison-
nable d'estimer que le climat actuel de cette reglon est proche de celui
qui régnait au Njilien dans la région de Brazzaville. Ceci implique notam-—
ment une pluv1osmte (> 1 800 mm) plus 1mportante que l'actuelle (1 400 mm).
. D! autre part, 1'existence prévisible d'une saison stéche, indispensable 2

la podzollsatlon (création d'une zone de battement de nappe), se trouve
ainsi egalement attestée. Il apparalt dés lors que la terminologie d'"iso-
pluvial”, due & BERNARD (1962), et souvent employée pour désigner le cli-
mat du Njilien (GIRESSE, 1978, par exemple), ne peut &tre utilisée. Ces
résultats vont dans le m@me sens que des observations effectudes dans la
Cuvette congolaise (DELIBRIAS et al., 1983 ; GIRESSE et LANFRANCHI, 1984),
(et qui attestent egalement de 13 pe permanence d'une saison seche depu1s le
Njilien. :
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Pour ce qui est du Kibangien, la reprise génerale, bien que dis-
créte. dans 1l'ensemble, de la podzollsatlon (formation de 1'hrizon Bgiyp)
dés 12 000 BP, plaide en faveur d'un climat-également plus humide que 1'ac-
tuel, ce qui est en accord avec les variations climatiques mises en ev1den-
ce sur le littoral congolazs (CARATINI et GIRESSE, 1979).

Les variations des climats ont évidemment exercé une
action sur la flore.

Au Njilien, la formation des alios s'est faite sous 1'influence
d'une végétation forestiére. La for&t parait aimsi, .tout comme sur le litto-
" ral (CARATINI et GIRESSE, 1979), plus étendue qu'actuellement. Y a~t-il eu
pour autant un manteau forestier continu couvrant 1l'ensemble des formations
batéké ? Il est bien difficile de répondre & cette question. D'une part, les
précipitations caractérisant le Njilién semblent bien plus élevées que le
seuil retenu par AUBREVILLE (1962) comme limite de la repllse forestidre
(soit 1 400 mm), mais d'autre part, les végétaux attribuds & cette période,
et provenant de la Cuvette congolaise, sont des espéces de foréts claires
ou de savanes arborées (DECHAMPS, inédit). Il semblerait donc qu'il faille
concevoir une mosalque de forBts-galeries plus étendues qu'actuellement le
" long des cours d'eau (sur toute les zones de podzols notamment) et de sava-
nes arborées ou de foréts claires ailleurs. Une végétation doénc plus luxu=
riante que 1'actuelle, mais pas fondamentalement différente.

D'autre part, et bien qu en 1'absence de données palynologlques
nous ne puissions 1l'affirmer de facon certaine, il semble que dans les zo-
nes olt se sont développés les podzols, deux végétations successives se
soient développées : une végétation de for&t hygrophile, puis une forét om-
brophile, tem01gnant d'une amélioration du drdlnage externe et/ou d'un re-
_ latif asséchement du climat. Cette derniére végétation est celle récoltée
4 Gangalingolo, et qui a prelude al' 1nduratlon en alios des accumulations
humiques.

Apres la savanlsatlon, voire la stepplsatlon, qui caractérise le
Leopoldv1111en, on assiste, au Klbanglen, 4 une reprise forestiére, Celle-
ci ne paralt cependant pas aussi importante que celle du Njilien. 8i le
813C de 1'horizon Baiy de Gangallngolo est assez typiquement forestler, ce-
lui de PZO traduit plus un melange d'espéces forestiéres et gramindennes.
Ce mélange de végétation semble encore se faire sentir sur la formation
des Bh en bandes.

Il apparalt ainsi que la végétatiom actuelle, steppique, des lous-
sékés, est une végétation relativement récente, actuelle ou subactuelle,
Le relatif asséchement du climat depuis 3 000 ans a peut-&tre joué un rdle
dans son apparition (encore que, dans le cas des loussekes hydromorphes
comme celui de Gangalingolo, 1'asséchement relatif ne s'est pas trop fait
sentir), mais il semble surtout que cette végétation provienne d'une dégra-
dation du milieu par 1"homme, par action généraliséde des br@ilis notamment.
Elle serait alors 2 relier aux migrations bantoues, peuples arrivés au Congo
il y a moins de 2 000 ans.
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' Cette étude des podzols et de la podzol1sat10n nous a
galement permls d'apprécier certaines caractéristiques de 1'évolution géo-
morphologique du Stanley-Pool au cours des 70 derniers millénaires. Leés
ayant déja sxgnalees dans ce chapitre, nous nous contenterons.d'en rappeler
ici les caractéres principaux : :

- Individualisation, au Maluekien, des formes de relief sur les-
quels se sont développés les podzols.

- Relative stabilité des paysages depuis le N3111en, si on excepte
1'enfoncement des niveaux de base.

- Enfin, fait plus nouveau, insertion des remanlements de sols dans
les périodes climatiques les plus humides.

2.~ Aspects chronologiques

Cette étude nous a également permis de preciser certaines
limites chronologiques des différentes périodes climatiques, qu1 ont affec~
té le Stanley-Pool lors des 70 derniers millénaires.

a) Limite Maluekien-Njilien

La limite entre ces deux périodes est souvent fixée a
40 000 ans (GIRESSE, 1978) en raison de 1'existence d'une phase de trangres-
.. sion ayant débuté & cette période sur le littoral. La datation obtenue sur
la partle médiane de 1'alios de Gangalingolo (soit 38 500-% 2 000 BP) est
: tout a fait compatlble avec cette limite.

b) Limite Njilien-Léopoldvillien

Diverses dates ont été avancées comme limite entre ces
deux périodes (Cf. Chapitre I). C'est généralement vers 30-35 000 BP que
1'on place cette inversion climatique, Les racines récoltées & Gangalingolo,
datées 2 30 000 BP (et vraisemblablement = 30 000 BP), les Zges moyens des
fmatidéres organiques de la partie supérieure de 1'alios (29 400 + 800 BP)
permettent de fixer la limite du Njilien vers 30 000 BP.
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Les travaux de GIRESSE et al. (1982) ont permis de da-
ter assez précisément le début du Kibangien & 12 000 BP sur la zone litto-
rale, Dans le Stanley-Pool, De PLOEY (1969), cité par GIRESSE et LANFRANCHI
(1984), estimait que 1'aridité a pu perdurer jusque vers 6 000 BP. La re-
prise de la podzolisation, preuve d'une réhumidification du climat, est ce-
pendant attestée depuis au moins 10 400 ans par la datation effectuée sur
les matiéres organlques de 1'horizon Byqy. S'agissant d'un &ge moyen, il pa-
ralt en fait logique d'estimer que la podzolisation a également débuté vers
12 000 ans,
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L'ensemble des limites des phases climatiques parait ainsi logique-

d'oll proviennent les don=
P

nées les plus complétes et les plus précises. Elles se raccordent également
3 des données_plus fragmentaires, connues dans' la Cuvette congolaise (DELI-
BRIAS et al., 1983) et le Niari (GIRESSE et al., 1981).

Le tableau XXII synthétise 1'ensemble des conditions écologiques de
la podzolisation sur sables batéké.

Tableau XXII.- Bilan des conditions de milieu de la podzolisation sur
sables Batéké.

stgg?g;;;??:s ' é??:?;?éﬁg: Hydromorphie Végétation Correspondances | AULTes pg;?nements
(1) ‘
Elimination du fer |Drainage latéral Humide Ansérobie Hydromorphe 40 000
(2)
' Podzolisation ] Fort battement de nappe | Humide, Anaérobie- For&t hyarophile NJILIEN Entaillement
Drainage latéral faible | contrastd adrobie terrasse
(3) - maluekienne
Induration alios hsskchement relatif Humide, Aérobie- Forét mésophile
contrasté | ansérobie
30 000
(Aérobie) (Savanes, steppes) | LEOPOLDVILLIEN | Dépbt terrasse
(4) 12 000
Podzolisation 1! Nappe perchée battante | Humide Anadrobie~ Fordt claire ? fntaillement
Fort drainage latérsl {contrasté) | aérobie ‘ KIBANGIEN terrasse Téopoldv.
(5) : sesmwan3 000 ?
Podzolisation 111 Milieu exondé Humide Aérobie Forét clajre
(contrasté) .
(6) , '
Lousséké hydromorphe | Noppe perchée battante -| Humide Anaérobie- Steppe hydromorphe Anthropisation
Fort drainage latéral (contrasté) | aérobie Galerie forestidre du milieu
£7) ACTUEL
Lousséké sec Hilieu exondé Humide | Adrobie Steppe skche,
{contrasts) localement savane
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CONCLUSION

La podzollsatlon qui a affecté 1es loussékés présente un certain
nombre de partlcularltes :

* elle est ancienne, fossile, comme le montre la disharmonie entre
L g . : 4 N e -
ses enviromnnements successifs et le paysage actuel de lousséké,

* elle s'est effectuée de facon discontinue dans le temps, en étroi-
te liaison avec les variations cllmathues, sur des sites qui ont perduré
depuis 40 000 ans,

) % 1'existence d'une phase principale de podzolisation entre 40 000
et 30 000 BP montre que de nombreuses conditions stationnelles doivent se

'COnJuguer pour que l'intensité de la pédogénese soit maximale : présence
d’une nappe d'eau battante et de materlau sableux sont des condltlons, cer—
tes necessalres, bien connues, mais un drainage latéral faible et 1'exis-
tence d'une végétation forestiére sont &galement 1nd15pensab1es.

D'autre part, que ce soit sous forme de miveaux archéologiques, de
restes végétaux, parfoils conservés dans ces milieux relativement abiotiques,
ou tout simplement de matiére organique constituant les horizons d'accumula-
tion, les podzols gardent des traces des différents événements qui les ont
affectés. Ils sont, en ce sens, d'excellents témoins des variations de 1'en-—
vironnement, auxquelles ils réagissent relativement rapidement. Cela a pu
tre montré dans d'autres milieux, notamment par DIMBLEBY (1962) et GUILLET
-(1972). Les loussékés n'échappent pas & cette régle. Leur intérét pour 1'étu-
de des paléomilieux est donc grand. Les résultats présentés ici (chronologie
du Quaternaire, paléogéographie) en sont la preuve évidente.
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Pour dresser un bilan de ce travail, nous avons hiéraréhisé les
conclusions en fonction des échelles d'observation et de leur importance.

1.~ [ LESLOUSSEKES ET LA PODZOLISATION SUR SABLES BATEKE

A.~ L'unité de paysage Tousséké

-

. . " Les loussékés. constituent une unité de paysage caracterlsthue
du pays batéké. Quelques critéres simples permettent de la définir :

% Lbocalisés dans les points bds des reliefs, ils désignent des dé-
pressions fermées sur les plateaux, des fonds de vallées et des terrasses
pour les zones de collines, -

#Les sols de 1'unité sont des paleopodzols hydromorphes, sujets ou
non a une actuelle hydromorphle secondaire, postérieure 3 la différenciation
podzollque, al' allotlsatlon notamment.. C. '

" ST La vegetatlon domlnante est une stéppe gramlneenne E Loudetza

fszmplex 11 s 'agit.d'une vegetatlon naraclimax, consequence d'une action
anthropique (br{lis) sur un sol trés pauvre. Dés que.l' 1nf1uence des briilis
‘' atténue, une vegetatlcn plus dense, voire arbustlve, peut apparaltre. '

v * La pre551onanthrop1que surlles paysages transparalt rion seulement
par. ces brulls, mais par une utilisation étonnamment dense et variée, de la

_Prehlstolre a nos jours : proches dés points d’ eau, . les loussékés ont tou~

_ jours été des lieux attractifs pour 1 homme. Cette u;lllsatlon _peut. rester

v profondement marquée dans les paysages et 1es sols.

% Les variations d'hydromorphle permettent de dlstlnguer deux sous-
‘unltes, selon la présence ou l'absence d'une nappe perchée secondaire : le
lousséké sec, & paléopodzols & mull acide.et Steppé séche, lorsque la nappe
est absente ou.profonde; le lousséké hydromorphe, lorsque la nappe baigne
pendant un temps plus ou moins long les horlzona Superleurs des. paleopodzols
dont 1'humus est alors sous la. dependance des reglmes d'engorgement

. % Les deux types de loussékés caractérisent assez unlformement
1! ensemble des: formatlons batéké, mais leur fréquence varie.selon la zone
‘geographlque considérée : dans les collines drainées vers le Stanley-Pool,
1és loussékés secs predomlnent, tandis que dans les colllnes drainées vers
" la Cuvette congolaise et sur les plateaux, abondent les loussékés hydromoz-
phes.
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Le paysage lousséké est en fait 1'aboutissement d'une longue évolu-
tion géomorphologique, pédologique et floristique. Le paysage tel que nous
le connaissons actuellement s'est individualisé & une époque relativement
récente,

B.~- Histoire de la podzolisation_

Les podzols qui occupent les formations batéké sont anciens
et fossiles : la podzolisation s'est échelonnée sur 40 000 ans. Plusieurs
phases successives de pédogénése ont pu &tre précisées, mais la phase prin-
cipale de podzolisation s'est déroulée entre.40 000 et 30 000 ans BP, au
Njilien, qui correspond & une bréve période climatique humide.

Les résultats que nous avons mis en évidence dans la région de
Brazzaville semblent pouvoir &tre étendus & 1'ensemble des formations baté-
ké. Ils montrent, en partlculler, que 1'écologie et la végétation actuelle
ne permettent rien de saisir les conditions de la genése et de la forte dif-
férenciation des profils de podzols humiques.

C.- Mécanismes de la podzolisation

Nous avons.montré que la formation des podzols a été disconti-
nue, en phases successives dans le temps. La podzolisation est une podzoli-
sation hydromorphe, sur laquelle ont pu se surimposer ultérieurement, en
milieu drainé, des phenomenes secondairés (Bh en bandes). Elle.présente un
certain nombre de points communs avec la podzolisation hydromorphe en climat
tempere (RIGHI, 1977) : élimination du fer, 1mportance des complexes Al-ma-
tidre organique, formation de l'alios au niveau d'une zone de battements de
nappe, induration dans les zones les moins hydromorphes, mlcromorphologle de
1'alios ..., et méme avec la podzolisation temperee en milieux drainés trés
sableux. Nous avons en effet pu montrer que la présence d'une végétation fo-
restiére était 1ndlspensab1e &' la podzollsatlon des sables batéké, fait nou-
veau en milieu tropical, mais qui parait logique au vu des quantités de ma-
tiare organlque contenues dans les horizons spodiques, ol les apports de ma-
tiéere organlque dans les By ont pu dépasser 220 kg/ha/an, ce qu1 est consi-
dérable, et n'aurait pu se faire sans l'existence d'une vegetatlon luxurian-
te (N.B. : Aux USA,STONE et Mc FEE (1965) citent des maximums.de 100 kg/ha/
an, en conditions trés favorables).

. Nous avons également pu opposer la dynamique actuelle, résiduelle,
de ‘ces sols reliques, & une intense différenciation ancienne et fossile,
Cette dynamique actuelle ne semble porter que sur 1'évolution des humus en
fonction des gradients d'hydromorphie (et, peut-8tre, sur des phénoménes de
bordure, d'extension et d'importance réduites). Les podzols de loussékés
‘sont des sols trés évolués, dmms lesquels il ne reste plus rien 2 podzoliser.
I1 est,3 la limite, possible de considérer les Ay comme des roches-meres, sur
lesquelles se développent des sols minéraux bruts et des sols hydromorphes.
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IT.-} LE FAYS BATEKE ET LE CONGO

A.- Evolution paléogéooraphique du Stanley-Pool

Les podzols humiques & profils trés développés des loussékés
sont des temoins de la stabilité des paysages. En effet, leur étude a éga-
lement permis de préciser 1'évolution paléogéographique du Stanley-Pool, au
cours des 40 derniers.millénaires. Nous avons montré qu'il y avait eu, dans
1'ensemble, une relative stabilité du paysdge, affecté. par des retouches
plus ou moins importantes, mais rarement bouleversements réels (importance
' des phénoménes stationnels au sein d'une mémé évolution générale).

Les remaniements qui ont affecté les sols sont des transports laté--
raux de matiére, ponctuels dans le temps, ponctuels dans 1'espace, violents,

" certainement liés 2 des pluies exceptionnelles provoquant des transports, en

" masses plus ou moins importantes. Ces remaniements sé sont essentiellement
‘produits pendant les perlodes climatiques humldes, et non pendant les pério-
des plus arides, a priori plus favorables a 1'érosion.

Pour ce qui est de 1'évolution climatique, le Njilien apparalt comme
une période plus humide que 1'actuelle. La permanence d'uné saison séche, né-
céssaire 3 la podzolisation (création d'une zoné de battements de nappe), 'y
ést attestée. La forét couvrait, i cette époque, des surfaces plus importan-
tes qu'actuellement, sans que 1'on puisse préciser si elle était stationnel-
le (for@ts-galeries) ou généralisée.,

B.-~ Chronologie du Quaternaire au Congo

Les phases paléoclimatiques dd Stanley-Pool, dont nous avons pu
préciser l'action sur la pédogénése, paraissent en totale coincidence avec
‘les épisodes mis en évidence sur le littoral (travaux de GIRESSE et al.) et
dans la Cuvette (DELIBRIAS et al., 1983). La poutsuite de 1'étude des podzols
de loussékés devrait permettre de préciser la compréhension des milieux con-
.tinentaux des derniers épisodes quaternaires,- pour le moment encore bien moins
connus que les environnements sedlmentalres maring qul leur sont contemporalns.

C.- La podzolisation au Congo

.. Blen que nous n'ayons qu'effleuré le sujet, nous avons pose des

Jalons permettant de comparer la podzolisation des formations batéké et celle
de la plaine littorale. Il est apparu que les podzols qui se développent sur
le littoral sont fondamentalement différents de ceux des loussékés, par leur
répartition, leur position topographique, - leur morphologie. En outre, leur
formation semble s'inscrire dans un contexte relativement récent, actuel ou
subactuel, et ce, sans que 1l'on puisse pour le moment proposer d'explication
réellement satisfaisante & 1l'existence de ces deux domaines distincts de pod-
zolisation.
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I1I.-| LES PODZOLS TROPICAUX

Malgré un nombre d'études assez important, les podzols tropicaux.
demeurent un milieu relativement mal comnu. Peu d'études précises leur ont
été consacrées. Deux domaines différents de podzolisation semblent se déga-
ger.:d'une part, les plaines littorales, olt les podzols se forment en posi-
tion sommitale sous 1l'influence d'une nappe perchée (TURENNE, 1975), d'autre
part, le domaine continental, o1 ils se forment dans les vallées sableuses,
sous l'influence d'une nappe phréatique battante.

Par ailleurs, notre étude a mis 1l'accent sur 1l'existence de deux

. grands types de podzols tropicaux : les podzols a genése hydromdiphe actuel-
le, et les podzols a genése fossile. Nous proposons ainsi de distinguer, au
sein d'une sous-classe de podzols tropicaux nouvellement créde (justifide
par la trés large répartition des podzols tropicaux), deux grands groupes :
d'une part les podzols hydromorphes tropicaux & gengse actuelle, d'autre part .
les paléopodzols hydromorphes, & nappe perchée secondaire ou non, dont 1'en—
vironnement actuel ne permet pas de comprendre la gendse, et qui sont des pa-
léoclimax stationnels, semblant avoir une distribution trgs large.

Pour le moment, et en toute rigueur, seuls les podzols développés
sur sables batéké au Congo, au Gabon, au Zaire, peuvent &tre rangés dans ce
groupe. Mais un certain nombre d'indications relevées dans différentes des-
criptions permettent d'estimer que d'autres podzols sont également dans ce
cas. Ainsi, certains podzols du Cambodge (PLATTEBORZE, 1969), du Brésil
(FLEXOR et al., 1975), de Colombie (FAIVRE et al., 1975), ceux de Zambie
(BRAMMER, 1973) semblent bien &tre des podzols . f05511es, ce qu'une caracté-
risation analytique (14C, 13C) permettrait sans doute de prouver.

IV.~ | ASPECTS METHODOLOGIQUES

A.- Intérét d'une démarche pédo-archéologique

L'étude des conditions d'environnement actuel de sols hérités
d'une histoire paléoclimatique longue, complexe et contrastée, peut ne pas
gtre une clé suffisante pour comprendre la formation de ces sols. Cependant,
les podzols gardent une certaine mémoire de leur histoire, et les processus
de la podzolisation se prétent bien & des approches de reconstitution, sou=
vent indirectes ,mais trés démonstratives. Ainsi, DIMBLEBY (1962), en se ser-
vant de la présence de tumulus, GUILLET (1972) par 1‘'approche palynologique,
ont pu mettre en évidence la succession de plusieurs phases de podzolisation:
dans les podzols -de landes. Nous avons procédé d'une démarche analogue, no-
tamment en confrontant les deux maniéres d'aborder le sol du préhistorien
(succession de couches) et du pédologue (entité biologique).
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L'exemple du profil particulier du podzol PZ0 illustre bien cette
démarche pédo-archéologique : le choix d'un "site", dont le sol est trés dif-
férent de l'orthotype, ne procéde pas d'une approche habituelle en pédologie,
de méme que 1'échelle des fosses ou la prise én compte de 1l'outillage préhis-
torique. Par fontre, 1l'approche pédologique a permis de mettre en évidence
une phase de décapage de 1l'alios (ce qu'un raisonnement de type archéologi-
que, en succession de strates, n'eut pas révélé), .suivie d’'une reprise de la
pédogénése.

C'est en confrontant les apports respectifs des deux sciences, que
nous avons pu mettre en évidence les différentes phases de pédogénése et de
remaniements qui ont affecté les podzols. Cette facon d’appréhender les sols
ne peut évidemment Etre généralisée : il est vrai que nous avons bénéficié
d'un élément favorable et déterminant, en 1l'occurrence la présence d'une in-
dustrie lithique. Encore fallait—-il qu'ellé puisse &tre mise en rapport avec
des événements pédologiques particuliers, ce qui signifie qu'elle devait E&tre
suffisamment ancienne pour recouvrir des phases climatiques différentes, mais
assez récente pour que l'action de ces épisodes puisse &tre mise en évidence.
Les pays d'Afrique Centrale, ol diverses industries, datées de 70 derniers
millénaires, recouvrant donc quatre périodes climatiques différentes, abon-
dent .dans les sols, paraissent & cet égard un milieu privilégié pour ce genre
d'approche, non seulement dans les podzols, mais également dans les sols fer-
rallitiques & stone-line (SCHWARTZ et LANFRANCHI, 1984, par -exemple).

. B.- Podzols et Quaternaijre

L'"approche indirecte" des loussékés, c'est—-a~dire, non seule-
ment cette démarche pédo~archéologiqueé, mais également les datations au 14C,
" les compositions isotopiques 13C, les déterminations des espéces végétales

contenues dans les alios, ont mis en évidence deux faits qui mnous paraissent
. fondamentaux : .
* nious avons ainsi pu préciser les conditions écologiques de la for-
mation de certains podzols tropicaux,. condltlons qui demeurent d'une fagon
générale encore: trés mal connues, :

* parallélement, dans les milieux tropicaux humides, 1!environnement
rquaternaire continental est souvent plus mal connu que les environnements sé-
dimentaires marins contemporains. Les podzols, qui servent de marqueurs, de
témoins des différents événements dont 1ls ont conservé la trace, contribuent
4 réduire ces inégalités de connaissance.

Il nous paralt ainsi extrEmement important de poursuivre, ou d'en-
treprendre une étude des podzols tropicaux dans cette méme optique & la fois
-quaternariste et pédologique, afin de mieux comprendre la dynamlque spatiale
et historique des milieux 1ntertrop1caux.
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METHODES D'ANALYSES DE SOLS

*Analyses de caractérisation simple :

Carbone : méthode Waltkley et Black (attaque sulfochromique & froid)
Azote : méthode Kjeldhal (attaque sulfurique avec alliage de De Warda)
pH : eau et KC1

Granulométrie : Attaque de la matiere organique par H,0,, dispersion au pyro-
phosphate de sodium, sédjmentation en pipette de Robinson.

Capacité d'échange : Saturation avec CaClz 2 pH 7. Désaturation avec KNOs a
pH 7.

Bases échangeables : Echange & 1'acétate d'ammonium & pH 7. Dosage des ions

?ar ab;orption atomique (Ca, Mg) et émission de flamme
K, Na). .

Fer total : Attaque avec HC1 concentré & chaud. Dosage aprés réduction en
‘ Fe** par le bichromate de potassium.. ‘ -

.Fer 1ibre : Méthode DEB. Dosage colorimétrique.

*Méthodes utilisées pour la caractérisation des horizons spodiques (Chap. VI):
Sesquioxydes : Fe et Al : extraction au pyrophosphate, tétraborate, oxalate,
' citrate-dithionite-bicarbonate (CDB) d'aprés les

modalités décrites par JEANROY (1983). -

Matiére organique : fractionnement par la méthode Bondy (DABIN, 1971).

*Dosage du phosphore total (Chapitre VIII) par ia méthode TRUOGG.

N.B. Des différences sensibles apparaissent dans 1'extraction du fer, par la
méthode DEB et par le CDB, méthodes dont Tes résultats sont en général com-
parables, méme si la méthode DEB, qui s'effectue en milieu acide,est plus
agressive vis-a-vis des silicates et extrait davantage de fer. Ces diffé-
rences sont une conséquence des faibles teneurs en fer des sols, ce qui a
pour effet d'exagérer les différences relatives entre les deux méthodes
(Tes teneurs en fer restant dans 1'absolu toujours faibles).
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ANALYSES DE SOLS




-

" Paléopodzol humique, a napbe perchéé secondaire et hydromull

(Unité 6, profil GASC 1, Figure 20)

* Les différences avec le tableau IX sont constcutives aux époques-de préldvements,

Ay A2 A2 A1/Ay Az A% Az E2ih-{ Ba2zn B2zn Ba2n | Bazn B22n B23h B23n 823n 83?7
0-15 15-25 25-35 |. 35-55 55-80 | 80-45 95105 110 115 120 120 170 200 200 -230 260 270
A% 1,1 0.9 0,9 1 1.0 0.9 1,5 3.1 3,3 3,2 5,3 5.8 6.0 6,4 6,3 4,6 4.5
L.F. 1 0.7 0,7 0.4 0,7 1,3 0,4 0,6 6.2 33 1.3 17 | 2.2 1.6 1.4 2.3 2.0 0.4

11.6. 1 2.3 1.6 1.7 2,2 3.3 6,7 3,2 2,3 2,9 2,0 2,8 2.9 2.5 2,6 3.1 2,3 |1 1,9
S.F. % 42,7 35,0 37.9 10,7 42,6 50,1 43,7 11,2 43 36§ 4 39,3 38.2 37,2 39,0 35,7 44,3
$.6. % 52,9 60,5 59,7 . 55,6 53,5 41,2 51,2 46,1 44,5 a1,5 41,9 41,7 41,8 41,4 42,0 54,5 - 47,6
M.0.*% 2.3 V.1 0,5 0,2 0.1 0,1 8.1 0,9 | 3 17.8 8,1 1.7 10,1 9,4 3.5 1,0 0,9
Total 102 99,8 ] 101.1 100,5 101,8 99,3 100,3 99,8 100, 1 01,4 100,9 99,6 100,2 98,4 97,2 101,1 98,6
£ 1o 13,14 6,62 2,87 1,38 0,35 0,38 0,42 5,15 18,16 | 102,% 47,14 44,82 58,73 54,60 26,26 5,95 5,40

N % 0,420 0.392| 0,210 0,126 0,091 0,084 0,028 | 0,273 0,422 1,575 | 1,078 0,987 1,064 1,050 0,518 0,182 0,224
C/ne 3,3 16,9 13,7 10,9 3.8 4,5 15,0 18,9 43,0 §5,3 43,7 . 45,4 55,2 52,0 50,6 32,7 26,1
pHeay 4,9 5,0 5.4 5.9 6.6 6,6 5,9 5.6 4,9 1.8 4,3 4.3 4,3 4.6 4.8 5,4 5,2
pHkC) 3.4 3.7 3.9 4.1 5,6 4.9 4.8 3.9 3,5 S 3,3 3.5 3,7 4,0 4,2 4,4 4,2
Bases échang. | ’ '

w/e./100 q ’ . R 1 .

4 ca*t 0,01 0,04 | 0,07 0,04 0,03 0,06 g 0,05 0,01 0,12 0.08 | 0,07 0,12 0,03 0,01 0,04 0,03
Mg 0,04 6,03 0,02 0,02 6,02 0,02 4,01 0,01 0,04 0,02 0,01 . 0,01 | 0,02 0 0,02 0 0,01
K 0,06 0,03 0,03 0,01 0,0 0,01 0,01 001 | wo6,01 | -0,03 0,02 0,0t | 6,02 0,01 0,00 | 0,02 0,03
Na* tr. 0 0,01 0,01 tr. 0 0 0 0,01 0 0 0 ] ] 0 o 0,01
s - 5,1 0,10 0,13 9,08 0,06 9,09 9,02 0,07 0,04 } 0,37 o,n 0,09 0,16 0,08 0,10 G,06 0,0
T 19,14 21,6 18,4 11,5 4,9 3,5 0,8 1,8 FR| 14 | 2.2 5,7 2.3 2.2 9,3 14,3 48 |
$/1 0.6 0.5 6.7 0.7 1,2 2,6 2,5 3.9 1,9 12,1 5,0 1,6 6.9 1,8 1 0.4 1.7
Fe total % 0,16 032 | 0,08 0,80 ] 0,32 0,40 0.24. 0,16 0,72 | 0,324 0,8 0,32 0,32 0,80 0,40 0,16 0,32 1

| Fe libre t 0,08 0,11 0.08 0,04 0,17 . 0,6 0,19 0.22 0,17 0,19 1 0,15 0,19 0,06 | 0,15 0,00 | 0,08 0,05

[Ax4
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Pa]eopodzo] humique, & mull acide, & nodules de.matiére organ1que dans

Te Ap (Unité 11a, GASC 195, Figure 22).

Arg Ay A2 Ay A2 B21h By2n | Partie interne | Partie externe
o B ' Nodule induré | Nodule induré | Nodule non induré

0-20 | 40-60 | 70-90 | 120-1407 165-185 - 188" , 1
A 1 0,6 0,7 0,5 0,7 0,5 5,2 8,5 4,6 2,3 2,7
L.F. % 0.6 0,1 0,6 | 1,0 1,0 | 55 | 1,6 2,9 2,7 3,8
L.G. % 1,4 1,8 2,2 2,2 2,0 0,2 1,2 1,6 1,4 1,3
S.F. % 32,0 43,8 48,5 43,7 42,8 37,6 30,5 38,9 31,4 30,9
$.6. %° 64,8 53,3 |.°48,7 53,3 54,8 | 48,2 50,1 42,7" 58,6 58,1
M.0. % 1,5 0,8 0,2 0,1 | 0,1 2,8 9,5 7,0 3,7 3,7
Total 100,9 [100,5 §100,7 |101,0 {101,2 |100,6 }101,4 97,7 | 100,1 100,5
¢ %o 8,92 4,72 1,45- | 0,56 0,72 | 16,29 | 55,38 41,14 21,53 21,20
N %o 0,602 0,308] 0,147] 0,049{ 0,077] 0,707} 1,47 1,190 0,770 1,001
e 14,8 15,3 9,9 11,4 9,4 | 23,0 37,6 34,6 28,0 21,2
pHeay 5,8 55 | 6,2 6,0 | 6,2 50 | 5,1 5,4 5,6 5,8
PHKC1 4,3 4,0 4,5 4,9 4,7 42 | 41 4,3 4,4 4.5
Fe total % 0,40 0,40 0,64 0,32 0,32 0,88 0,96 0,5 0,40 0,64
Fe libre % 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03 | 0,09 0,13 0,13 0,05 0,15

Sol ferrallitique fortement désature, psamm1t1que, hydromorohe, série
podzolisée (Un1te 12, GASC 95, F1gure 24)

(2)

(5}

(6)

(1) (3). (4) (6) (7) (8)
g-20 | 35-5% 1cC 160 105 140 170 200 170
A3 2,1 1,7 3,2 3,4 4,4 2,8 1,0 1,0 3,5
L.F. % 1,2 1,0 0,2 1,9 1,0 2,0 1,3 1,0 1,3
lre % 1 3.5 3,3 [ 2,5 |.3,8 {.2,2 3,9 | 3.6 | 4.1 2.8
S.F. % 43,4 £2,4 43,3 42,6 36,0 45,7 1-46,1 | 49,3 42,4
$.6. % 46,1 39,2 | 48,3 | 43,0 | s1,5 | 42,0 | 47,2 | 43,9 | 42,4
.0, % 2.4, 1.9 1,3 2,7 3,2 0,9 1,1 0,3 2,7
Total s8,7 | 99,5 | 98,8 | 97,4 | 98,3 | 88,2 .j1cc,3 [ 99,6 | 97,0
C % 13,87.] 10,75 | 7,32 | 15,91 | 18,45 | 5,05.] 6,73 1,9 | 15,67
N o 0,847 0,560 (- 0,399 0,672| 1,106 0,392| 0,392| 0,126| 0,413
/R 16,4 19,2 |- 18,3 23,7 16,7 12,9 17,2 | 15,5 | 37,9
PHeay 5,7 5,7 1% 6,4 6,1 5,9 5,6 | 6,0 6,1 6,4
oHkCT a6 | 4,8 |49 4,9 | 4,7 5,1 5,1 5,0 4,9
Fer total % | 0,5 .| 0,5 | 0,40 | 0,72 | 0,64 | 0,48 | 064 | 0,40 | 0,64
Fer libre t , | 0,21.( 0,19 | 6,18 | 0,24 0,24 | 0,35 | p,z4 ] 0,2 | 0,8
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Sols hydromorphes, moyennement humiferes, & aley, sur matériau sableux °
(Unité 23, GASC 48, Figure 23). ' N

A1 A2 A12 G 6 1

0-15 | 20-40 40-60 | 80-100 | 140-160
A x5 4,9 | 5.3 1,5 | 7.8 1.9 |
L.F. % 1,9 1,4 1,1 1,1 1,1
1.6. ¥ 3,0 | 3,2 5,3 .| 3.9 4,9
S.F. % 36,4 |37.4 43,1 48,0 | 44,5
$.6. % 45,0 |45,0 40,1 41,9 | 41,6
K.0. % 1,7 {11.,6 2,8 1,0 0,2
Tota} 102,9  £03,9 99,9 | 93,7 | 99,7
C % 67,71 |67,02 16,05 5,59 1,17
R %o 1,792 | 1,645 0,931 | 0,827 ] 0,182
C/N 37,8 (40,7 17,2 113 6,4
PHeay 59 | 5,9 59 | 6,1 5,9
BHge1 4,5 4,7 4,8 5,0 4,7
Bases ééhang. ‘
m.e./100 g ‘ 8
ga** 0,17 | 0,02 0,05 | 0,05 0,05
Mg+t - 0,07 { 0,02 R K
K* 0,07 | 0,04 |. 0,02 0,00 0,01
Nat . ] 0 10 | o " 0,01
3 8,31 | 0,08 | 0,07 | 6,06 | o,07
T 10,3 | 8,7 7.7 3,4 2.2
T 3,0 0,8 0,9 1.8 |.3;2
Fe total % 0,64 | 0,88 0.9 | 0,5 | 0,80
Fe Vibre ¥ 0,14 ['0,19 | 0,15 | 0,13 | 0,13

. Sols ferrallitiques, fortement désaturés, hydromorphés, suyr Sab1es Batéké
. (Unite 19, GASC 54, Figure 27). ‘ :

gy B2 A3 a8 Big B2g

0-15 25-45 | 50-70 75-95 [110-130 [160-180
Aoz 10,6 | 11,6- | 13,0 13,27 14,4 | 15,9
L.F. % 1,3 2,8 2,3 0,7 2,8 1,9
L.G. % 4,2 5,1 4,6 | 6,0 5,8 4,7
S.F. % 29,0 | 39,4 34,7 38,9 | 32,9 | 359
5.6. % 51,0 37,0 43,2 38,6 43,1 | &1,7
M.0. % 3,4 2,9 1,8 1,2 0,3 0,3
Tota) 99,5 98,8 99,6 96,4 99,3 | 100,3
C %, 119,80 | 16,72 | 10,50 6,77 1,82 - 1,53

MR "y,085| 0,875 0,742 0,581 0,328 0,350

C/R a 18,2 19,1 14,2 11,7 5,5 4,4
ey | 5.2 | 5.4 | 5.2 ] 53| s2 | 52
PHEC) 4,2 4,4 4,5 1 4,7 4.5 8.4
Fe total % |- 1,36 1,44 | 1,28 1,68 1,36 | 1.52
Fe libre % 0,28 0,38 0,44 0,48 | 0,66 0,46
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Sol ferrallitique fortement désaturé, humifére, appauvri, hydromorphe
(Unité 18, GASC 74, Figure 26) _ ‘ :

Ay At2 A2 A3 Concrétions Bg
ferrugineuses

0-20 40-60 | 90-100 | 115-130 130 140-160
A% 1, 1,9 1.1 1,6 4,5 3,1
L.F. % 1,2 1,4 1,7 2,6 3,6 3,9
L.G. % 1,5 2,9 3,5 3,4 2,7 3,3
S.F. % 39,6 45,5 35,6 41,0 | 38,5 43,9
$.6. 3% 53,5 47,7 57,2 51,3 | 45,6 44,5
M.0. % 3,2 1.4 1,2 0,9 | 3,5 1,3
Total 400,1 [100,8 |100,3 |100,8 98,4 100,0
C % - 18,64 7,86 6,89 5,19 20,28 7,30
N %o 1,036 | 0,476 0,434{ 0,357 0,840 0,490
C/N 18,0 16,5 15,9 14,5 24,1 14,9
PHeay 5,9 5,9 5,9 6,2 ] 5,5 6,2
pHKCY 4,5 4,7 4,7 4,8 4,7 5,1
Fe total % 0,72 0,2 0,32 0,24 1,20 0,40
Fe Yibre % 0,21 0,14 0,05 0,18 0,40 0,20

Sols ferrallitiques, fortement désaturés, psammitiques, sur sables Batéké,
des bas de pente. (Unité 16, GASC 100).

Ayt A2 --AB 8y 82

0-20 30-50 | 62-79 | 95-115 | 133-155 | 270-300 | 370-390 | 460-480
A% 12,0 13,8 12,2 14,6 14,3 15,9 15,6 16,4
L.F. % 0,9 1,6 1,7 1,5 2,2 - 2,1 2,1 2,4
L.6. % 2,5 2,6 3,7 4,6 4,2 4,7 5,9 5,1
S.F. % 35,4 34,4 31,9 31,9 33,0 29,0 32,8 30,7
5.G. % 48,5 47,4 48,3 44,5 44,6 48,8 |41,9 46,1
M.0. % 1,6 0,9 0,5 0,6 0,4 0,3 0,2. 0,2
Total 101,1 100,7 98,3 97,7 98,7 }100,8 |98,5 100,3
C % . 9,05 5,34 2,86 3,49 2,127} 1,61 1,09 1,15
N %o 0,637 0,427 0,322 0,448 | 0,343] 0,357 0,329 0,329
C/N 14,2 12,5 8,9 7,8 6,2 4,5 3,3 3,5
pHeau 5.0 5,2 4,9 4,8 5,1 5,1 "1 5,6 5,3
pHkC1 4.1 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,3 4,2
Fe total % 2,08 1,84 2,48 2,48 2,40 2,60 | 2,16 2,9
Fe Tibre % 0,63 0,85 0,87 1,18 0,95 1,11 ] 0,93 1,18
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ANNEXE III

DIAGRAMMES DE R.X.
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RAYONS X

" Poudre - Fraction 0-50 um

Profil GASC 1 (voir figure 20) Profil GASC 1, alios, partie supérieure
horizon B21h (Z = 110) ~ horizon B2zh (Z = 115)

QUARTZ QUARTZ
QUARTZ CULRTZ

LNRTASE
3,80

Profil GASC 1, alios partie médiane - Profil GASC 1, alios,partie inférieure
horizon Bjgp (Z = 170) . o ‘ horizon Ba3p (Z = 230) '
- » ‘ | GUaRTZ ’
} qJART z
QUARTZ

QUARTZ

vAQLINITE
. 1)
KA INITE ’

FEOLINITE
388 .
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RAYONS X

Poudre - fraction. 0-50 um

PZ0 : Horizon 821h

QUARTZ

QUARTZ

ANATLSE
RUTILE \/ 2,5
. 324, / \
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RAYONS X

Lames orientées - fraction 0-2 um ; traitement argile-Mg

Profil GASC 1 : horizon Bqh Profil GASC 1 : partie supérieure alios

- ThAvs 2 an nAt .

ANV} L Uil Bccn)

QUARTZ
QUARTZ
CUARTZ
aouTe veoungre
) QuaRTZ
. FELD&PATH
FELDSPATH .
= K2OLINITE
#AOLINTE N

N

N

Profil GASC 1 : partie inférieure alios

(horizon B23R)

" KRAOLINITE
7.!

KAOUNITE -
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RAYONS X

Recherche de 1a gibbsite (poudre 0-50 um,‘aprés‘traitement MEHRA-JACKSON et
H,0,) ,

Profil GASC 1 (horizon Bth) Profil GASC 1 (partie supé-
-¥ieure de 1'alios : hor.Boop)
CUARTZ OUARTZ
ANATASE -‘-N-'-T’-:fi

RUTILE,
RUTILE . 3.2¢
3,24 ><

Profil GASC 1 (partie inférieure
de T'alios : horizon Bpzp)

QUARTZ QUARTZ

KAOLINITE
3,38 KAOLINITE
72
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- ANNEXE 1V

RELEVES FLORISTIQUES DES PRINCIPALES. UNITES DE SOLS
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RELEVES FLORISTIQUES .

Les relevés ont été effectués le 27 janvier 1983, dans les principales
unités de sols du lousséké de Gangalingolo. Les déterminations sont de Paul

_SITA, systématicien & 1' ORSTOM La correspondance avec les. types de sols est
4 chaque fois indiqués. :

LOUSSEKE HYDROMORPHE :* Podzol hydromorphe 3 hydromu11, série plus humide

(Unitée )

5 = Loudetia simplex: ‘ graminées
5  Bulbostylis laniceps. cypéracées
4 - Monocymbium ceresiiforme graminées
1-+ Mesanthemum radicans " euryocaulacées
1=+ Xyris densa : " Xyridacées
+ - Platycoryne buchiana . orchidacées -
+ = Habenaria sp. o orchidacées 7~
+ Erioglossum sp.. . - ptéridophytes
+ Cyanotis longifolia comméliacées.

Sauvagesia erécta ochnacées

Craterostigma latibracteatum scrofularlacees.

LOUSSEKE HYDROMORPHE : ?odzo] hgdromorphe 3 hydromull, série p]Us‘séthe
Unité 7 ‘ ) .

Méme végétation, mais Mesanthemum et Xyris d1spara1ssent Par contre, appara1s-
sent : A

1-+ Ctenium newtonii graminées
+  Sopubia simplex ‘ scrofulariacées
+  Eulpphia cucullata orchidacées

Eriosema pellegrina papilionacées
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LOUSSEKE HYDROMORPHE : Podzol de transition. entre.les précédents et les
zones tourbeuses (Unité 9)

Monocymbiun ceresiiforme graminées

5

1 Hyparrhenta diplandra graminées

+  Paspalum nervatum graminées

+ Loudetia simplex graminées

2  Seleria hirtella " cypéracées

2 Xyris densa xyridacées

+  Pycreus ‘scattae cypéracées

+  Virectaria multiflora - rubiacées

+  Plastystoma africana labiées

+ Dissotis glaberrima mélastomacées

+  Thestium filipes santalacées

+  Anadelphia hamata ' graminées

+  Ophioglossum sp. ptéridophytes
Borreria sp. rubiacées

LOUSSEXE HYDROMORPHE : Végétation des podzols hydromorphes & Aq semi-tourbeux
(unités 3 et 4 de la cartée n° 2)

5 Hypogynium spathiflorum graminées .

&4 Panicum nervatum graminées

2 Monocymbium ceresiiforme graminées

1 Trichopteryx drageana graminées

4  Dissotis heliottr " melastomacées:

1 Melastomastrum autranianum mélastomacées

1 Scleria hirtella o cypéracées

+  Scleria melanomiphala - cypéracées

+ Dissotis glaberrima melastomacées

1 Leocus africanus labiées

+  Virectaria multiflora rubiacées

+  Clappertonia ficifolia tilliacées.

+ Selaginella myosurus ~ sélaginelacées

+ Eulophia carissifolia =~ orchidacées

+  Eulophia milsonii o orchidacées

+  Eulophia platistoma orchidacées

+  Hyparrhenia diplandra graminées

+  Xyris hildebrandtii © xyridacées

+  Xyris imitatrix ) xyridacées

+  Abrus canescens papilionacées

+  Mesanthemum radicans eryocaulacées

+  Osbeckia congolensis melastomacées

+  Otomeria sp. rubiacées

+ Utricularia sp. lentibulariacées
Fluirena umbellata cypéracées
Mariscus sumatrensis cypéracées

Sabicea africana rubiacées
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LOUSSEKE HYDROMORPHE (mares) : ?odzols hgdrohorphes & anmoor oligotrophe
Unité 5a ‘

Plusieurs associations (de 1'intérieur vers 1'extérieur)

- Eau Tibre

3  Paspalum scrobiculatum graminées

2  Pantcum parviflorum graminées

2 Eleocharis variegata cypéracées
+  Panicun nervatum graminées

+ . Cyperus haspan cypéracées
3 Melastomastrum autranianum melastomacées
1 Jardinea gabonensis

1 Wymphaea heudolotii nymphéacées
- Autour :

5  Hypogyniuwnm spathiflorum graminées

2 . Panicum nervatum graminées.
1-2 Paspalum scrobiculatum graminées

2 Kyllinga pungens cypéracées
1 ZXyris hildebrandtii . xyridacées

- Bordure externe, auréole interne :

4 Hypogynium spathiflorum ~ graminées
2  Panicum nervatum © graminées
+  Rhytachne rottboellioides graminées
1 Osbeckia congolensis melastomacées -

- Bordure externe, auréole externe :

4 Byparrhenia diplandra graminées
3. Anadelphia hamata " graminées
1-2 Monocymbivm ceresiiforme graminées
+ Seleria hirtella ' cypéracées

Meésanthemum radicans .eryocaulacées
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LOUSSEKE SEC Podzols & mull acide (Unité 10a)

R S R I AR LR GV IS = )

Loudetia simplex
Ctentum newtonit
Digitaria brazzae
Bulbostylis laniceps:
Monceymbium ceresiiforme
Cyperus amabilis
Loudetia demeusit
Trachypogon thollonii
Andropogon africanus

Ericsema glomeratum
Hypoxis angulata )
Anisophyllea quangensis
Polycarpaea corymbosa. .
Eulophia cucullata
Strychnos pungens
Sehizachyrium sanguinea
Bulbostylis pilosa
Ochna arenaria

graminées
graminées
graminées
cypéracées
graminées
cypéracées.
graminées
graminées
graminées

papilionacées
hypoxidacées
rhizophoracées
polygalacées
orchidacées
loga riacées
graminées
cypéracées
ochnacées

SOLS HYDROMORPHES moyennement humifzres a gley (Unité 2)

+ + + -+ +._\__-__-[\)[\)0.)(;1)(J‘I

R A

+ + o+ o+

¥

Loudetia arundinacea
Panicum dregeanum
Bulbostylis laniceps

" Loudetia-simplex

Andropogon schirvensis
Monocymbiwn ceresiiforme
Byparrhenia diplandra
Panticum nervatum

Ctenium newtonii

Loudetia demeusii

Loudetia flammida
Schizsachyrivm platyphyllum
Rhynchospera candida
Cyperus zollingeri

Osbeckia congolensis
Congolanthus longidens
Schinziella tetragona
Vigna triloba
Murdania simplex
Sysygium guineense
var. macrocarpa :
Oldenlandia angolensis
Digsotis glaberrima
Tephrosia barbigera
Eriosema glomeratum

graminées
graminées
cypéracées
graminées
graminées
graminées
graminées
graminées
graminées
graminées
graminées
graminées
cypéracées
cypéracées

melastomacées
scrofulariacées
gentianacées
papilionacées
comméliacéés
myrtacées

rubiacées

melastomacées

papilionacées | en transition vers
papilionacédes ) sols ferrallitiques
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SOLS FERRALLITIQUES HYDROMORPHES (Unité 19)

i
w

b d b F b F kW kNI OT

Hyparrhenia diplandra
Ctenium newtonit
Bulbostylis laniceps
Sporobolus congoensis
Trachypogon tholloni<
Panicun nervatum
Loudetia arundinacea
Cyperus incompressus
Loudetia demeusii
Andropogon schirensis

Eriosema glomeratum
Parinari capensis
Osbeckia congolensis
Anona arenaria
Brachyaria kotschyana
Tephrosta barbigera
Hymenocardia acida
Maprounea africana
Murdania simplex
Anisophyllea quangensis
Polygala acicularis
Indigofera congesta
Psorospermum febrifugum
Phyllanthus amarus
Stryehnos pungens

SOLS FERRALLITIQUES fortement désaturés, humiferes, hydrpmorpheé (Unité 18)

R R NWW NN WEO
S

Ctenium newtonii
Loudetia demeusii
Trachypogon thollonii
Bulbostylis laniceps
Digitaria brazzae

Ertosema glomeratum
Anisophyllea quangensis
Parinari capensis
Anona arenaria
Vitex madiensis
Hymenocardia acida
Agclepias sp.
Strychnos pungens
Vigna ambacensis
Cryptolepis hensii
Bridelia ferruginea

graminées
graminées
cypéracées
graminées
graminées
graminées
graminées
cypéracées
graminées
graminées

papilionacées.
rosacées
melastomacées
anonacées -
graminées
papilionacées
euphorbiacées
euphorbilacées
commélinacées
rhizophoracées
polygalacées
papilionacées
guttiféres
euphorbiacées
logariacées

graminées
graminées
graminées.
cypéracées
graminées

papilionacées
rhizophoracées
rosacées
anonacées
verbenacées
euphorbiacées
asclepiadées
logariacées
papilionacées
periplocarées
euphorbiacées
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“ANNEXE 'V

- " PLANCHES : PHOTOGRAPHIQUES




Photo

Photo
Photo

Photo

-
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PLANCHE I

LES PAYSAGES ET LES SOLS

29 »
Qoo
AT

.Le lousséké de Gangalingolo. Extrait du vol IGN 78 Congo,
05/150 UAG 455. Echelle : 1/15 000.
2).

(voir Figure 15, cartes n° 1 et

Vue générale du lousséké de Gangalingolo a la éaisoﬁ des

aamrnt At ma men st m mmmees T Al I OR 2ol wrdoa Ll

Au p:.t:m.l.c.l. plan, une mare. Les
1'avant et 1l'arriére-plan sont
lis. Au fond, la forét-galerie
bleuses (Vue prise du Sud vers

ULLLELEHLﬁb UE VEgELdELUn
conséecutifs 3 1'action des
de la Loa, puis les collines sa-
le Nord).

Lousséké de Gangalingolo, Un podzol typlque du lousseke hydromor~-
phe (voir figures 20 et 32 du texte).

Détail de 1l'horizon Aq/A,. Pénétration de glosses humlferes dans
1'horizon Aj.

Lousséké de Gangalingolo. L'alios entallle par la Loa sur pres
de 1 métre de profondeur. ,
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PLANCHE II

LES PAYSAGES ET LES SOLS

Photo 1 : Lousséké de Gangalingolo. L'alios, décapé sur quelques dizaines
de métres carrés par la Loa.

Photo 2 : Podzol de la concession ORSTOM (PZO). Horizon Ay & By en bandes.
La réglette donne 1'échelle (25 cm). Au-dessus de la reglette, ho-
rizon Ay perturbé (voir figures 32 et 47 du texte).

Photo 3 : Détail d'une raie. Le-capuchon de 1'objectif domme 1'échelle (5 cm).

Photo 4 : PZ0. Horizom Bp{h vu par le dessus. En haut, & gauche, deux éclats
dégagés, a face supérieure recouverte par le Boqp. A droite, un
éclat dégagé et retourné : la face inférieure est propre, exempte
de Boip. Sous 1'éclat, une couche centimétrique de sables blancs
(A7) sépare celui-ci de l'alios. La réglette fait 25 cm de long.
(Boip ¢ voir chapitres VI, VIII, IX et X).

Photo 5 : PZ0O. Fouille n® 1. Falaise en cours de dégagement. On apercoit le
surplomb en grés silicifié. A 1'avant—plan, un bloc de greés fai-
sant partie de 1'éboulis. A 1'arriére-plan, 1l'alios.

Photo 6 : PZ0. A la surface de 1'alios humique, un creux d'une vingtaine de
centimetres de diamétre, d'olu partent des galeries rayonnantes
(dont une, en haut & gauche, reapparalt a la surface) est inter-
prété comme une trace de pivot racinaire.
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PLANCHE IITI

MICROSCOPIE OPTIQUE

Photo 1 : Gangalingolo. Quelques racines fossiles (2 30 000 BP) prélevées
dans 1l'alios, avec mention des profils. Il s'agit de racines de

Monopetalanthus sp. (Césalpinacées). Les échantillons ont une
taille de 10 & 20 cm.

Coupes aratonigues : Photo 2 : Monopetalanthus microphyllus. Coupe tangeh—
tielle (x 76). (Avec 1'aimable autorisation de R. DECHAMPS).

Photo 3  Monopetalanthus mycrophyllus. Coupe trans-— .
versale (x 76). (Avec 1l'aimable autorisation de R. DECHAMPS).

Lames de sols :

Photo 4 : Gangalingolo. Horizon Bo{n. Remplissage intersti-
tiel par des quartz de la taille des limons et des argiles, et par
des pellets de matidére organique.

Echelle approximative : x 100

Photo 5 : Gangalingolo. Horizon Bgoy. Epais revétements organi-—
ques. Echelle approximative : x 150.

Photo 6 : Gangalingolo. Horizon B93}y. Revétements organiques.
‘Echelle approximative : x 150.

N.B. : photos 1

3 : voir chapitre IX
photos 4

6 : voir chapitre VI.

M Qe
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PLANCHE IV

MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A BALAYAGE

Exoscopie des quartz (Photos D. RAMBAUD)

Photo 1

Photo 2

Photo 3 :

Photo 4 :

: Vue générale d'un grain. On distingue des traces de chocs éoliens,
~TITY Teoe {an ba+) craionannta {(ancad+3d) o+ gt +a1a Frdae nalig
L.Uqu.CD \Cill leul—/, CiLULOOdllbL o LCclcauircy cL v [ “LuUuo LLTO }J\JJ_.LD
lors d'une reprise aquatique et en partie approfondis par la disso-

lution.
Echelle : x 280.

: Détail du cliché précédent. En (1), croissant de choc. En (2), crois-—

sants extrémement usés, dont il ne reste plus que la base. En (3),
deux "V".
Echelle : x 1 000.

Figures de dissolution triangulaires & la surface d'un grain de

quartz.
Echelle x 870.

Dissolution au fond d'un grand "V" de choc.
Echelle x 870.

Horizon Bo1p

Photo 5

Photo 6

: Le remplissage interstitiel de limoms fins et d'argiles granulomé-

triques de l'horizon Bpqp. Tous les éléments, m@me les plus fins,
sont constitués de quartz. Ce remplissage trés dense explique la
compaction et la densité apparente élevée de cet horizon.

Echelle : x 2 000.

: Un agrégat organo-minéral au sein de 1'horizom B21p.

Echelle : x 10 000.
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Photo

Photo

Photo

Photo

N.B.
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PLANCHE V¥

MICROSCOPTIE ELECTRONIQUE A BALAYAGE

L'ALI0S (Photos : B. GUILLET)

: Les revétements organiques de 1'horizon B2on. La structure en po-

lyédres anguleux est un artefact lié & la dessiccatiom.
Echelle : x 380.

: Détail de la vue précédente.

Echelle : x 1 100.

: Les revétements organiques de 1l'horizon Bjgp. On remarquera que ces

revétements sont moins homogénes que les précédents. Il y a notam—
ment, ,localement, apparition d'une structure "floconneuse'.
Echelle : x 150

: Détail montrant la structure "floconneuse'", attribuée & une agréga-

tion entre particules phylliteuses et matiéres humiques de précipi-
tation.
Echelle : x 2 500.

: Voir chapitre VI.



PLANCHE V

20 pm

160 pm



260

PLANCHE VI

MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A TRANSMISSIGON

(Photos G. VILLEMIN)

Photo 1 : Vue générale d'un revétement organique de l'horizomn Bjop, débité
en polyédres par la dessiccation (voir photos 1 et 2 de la plan-
che V). Ces revé@tements sont purement organiques.

Echelle : x 2 300.

Photo 2 : Détail de la photo précédente, montrant des gels organiques et des
"Santdrmes'" de structures cellulaires recorraissables, certainement
des filaments mycéliens.

Echelle : x 2 900.

Photo 3 : Détail des gels organiques.
Echelle x 50 000.

Photo 4 : Associations organo-minérales montrant des gels organiques formés
de granules entourant des phyllites (kaolinite) dans 1'horizon Bj3y.
Echelle : x 42 000.

Photo 5 : Gels organiques de 1'horizon B3y, légérement différents de ceux de

1'horizon Boop (Photo 3).
Echelle : x 75 000.

N.B. : Voir chapitre VI.
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ANNEXE VI

CARTES
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LOUSSEKE DE GANGALINGOLO -

Ll

CARTE N° 2 : Les sols

Sols hydromorphes, moyenne-.
ment humiféres, 2 gley, sur
matériaux sableux.

Sols peu évolués, d'origine
alluviale, hydromorphes,
sur sables Batéké.

Paléopodzols, humiques ou nonm,
3 nappe secondaire et a humus

it

1k

Faciés anthropique de
T'unité 10

Paléopodzols humiques, 3 nap-—
pe perchée secondaire, & mull
acide (de transition entre
les unités 10 et 6 ou 7).

Faciés anthropique de
1'unité 11,

3
semi tourbeux,
Paléopodzols humiques, a nap- Sols ferrallitiques fortement
4 pe perchée secondaire,, sans désdturés, psammitiques, hy-

b

Ag, et a humus semi-tourbeux

Paléopodzols humiques, & nap-
pe perchée secondaire et 2
anmoor oligotrophe.

Facigs anthropique de 1'uni~
té 5. :

Paléopodzols humiques, 3 nap-
pe perchée secondaire, & hy-
dromull, série plus humide.

Paldopodzols humiques, & nap-
pe perchée secondaire, i hy-
dromull, série plus séche.

Paléopodzols humiques, 2 nap-
pe perchée secondaire et &
hydromull, & taches d'oxydo-
réduction dans le Aj.

Paléopodzols humiques, & nap-
pe perchée secondaire, de
transition entre les unités

4 et 6

Paléopodzols, humiques ou non,
a2 mull acide.

.13

15

- 18

dromérphes, série podzolisée.

Sols ferrallitiques fortement
désaturés, modaux, facigs an—-

“thropique, sur matériau argi-

lo~sableux Inkisi.

Sols ferrallitiques, fortement
désaturés, psammitiques, sur
sables Batéké, des sommets de
colline.

Sols ferrallitiques, fortement
désaturés, psammitiques, sur
sables Batéké, des hauts de
pente.

Sols ferrallitiques, fortement
désaturés, psammitiques sur
sables Batéké, des bas de pente

Sols ferrallitiques fortement
désaturés, psammitiques, sur
sables Batéké, des fonds de
cirques.

Sols ferrallitiques fortement
désaturés, humiféres, appau-
vris, hydromorphes, sur sa-
bles Batéké.

Sols ferrallitiques fortement
désaturés, hydromorphes, sur
sables Batéké.
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_'PODZOL. DE LA CONCESSION ORSTOM BRAZZAVILLE (PZ0)

CARTE N° 3

/ Limites du podzol

[::J Profil pédologique

% o Chantier de fouilles
o \\\-305 m~__ ‘Courbes de niveaux
Limite de la. fé_laisé

« 299,10 Profondeur 3 laquelle a été rencontré 1'alios
" ou le grés du Stanley-Pool (en coordonnées
abspolues). '

LEVERS TOPOGRAPHIQUES : R. BOSSENO, R. LANFRANCHI, D. SCHWARTZ, mai 1982.
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: Carte de Congo

Carte géologique simplifiée et localisation.des observatioms.
Diagrammes’ ombrothermiques de trois statioms
Bilan P-ETP-R.U.

z

Granulométrie des sables Batéké ; courbe cumulative type.

-Chaine de sols danms les vallédes sableuses.

: Chalne de végétation dans les vallées' sableuses.

:"Le lousséké du Bois de Bilanko.

: Coupe schématique d'un lousséké sec des plateaux.

..

..

..

e

Qutillage tshitolién‘provenant de Gangalingolo.

‘Le maillage des sentiers dans un lousséké (Plateau de Mbé).

Profils & By en bandes interrompus.
Localisation du lousséké de Gangalingolo. : -

Carte géologique au 1/500 000 du Stanley-Pool.

‘Les grandes unités morphopédologiques. du périmétre d'étude.

‘Localisation des transects.: -

Representatlon schemathue des varlatlons annuelles de la nappe
perchée sur 1' 31108.

Exemple de battement de 1a nappe perchee en fonctlon de la plu—
viosité.

: Circulations d eau, dans 1e 1ousseke de Gangallngolo

Paléopodzol humique, & nappe perchée secondaire et 2 humus semi~
tourbeux (profil GASC 7).

Paleopodzol humlque, 4 nappe perchee secondalre et a hydromull-
(profil GASGC 1),

: Paleopodzol'humlque;.é nabpe perchée secbnaaire; et 3 hydromull,

e

e

‘& taches d'oxydo-réduction dans le-Ap- (profil GASC 92).

Exemples de paléopodzols hydromorphes humiques & mull acide.

Sol hydromorphe, moyennement humifere, a gley, sur matériau
sableux (profil GASC 48).

Sol ferrallitique fortement désaturé, psammitique, hydromorphe,
série podzolisée (profil GASC 95).

Sol ferrallitique, fortement désaturé, psammitique, hodromorphe,
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RESUME }

Les «loussékésy sont une unité de paysage typique des sables Batéké. Cette unité se caractérise par la présence sys-
tématique de podzols trés développés (podzols géants) et anciens,-ainsi que par une végétation steppique. La position
originelle des loussékés est celle de bas-fonds hydromorphes, mais I'existence d'un gradient d’évolution permet de défi-
nir deux sous-unités : le lousséké hydromorphe, ot I'influence d’une nappe battante se fait sentir sur les sols en saison
des pluies, et le lousséké sec, exondé, souvent en position de terrasse. Si |"histoire géomorphologique de cette unité
est longue de 40 000 ans, le paysage lousséké est le fruit d’'une anthropisation poussée, qui lui a conféré son expres-
sion définitive. En effet, les formations steppiques, qui, avet les podzols, sont typiques des loussékés, paraissent étre
une formation relativement récente, vieilles au plus de 2-3 millénaires, liées & la pratique des briilis, et donc indisso-
ciables de I'anthropisation importante et généralisée qui caractérise les paysages actuels du Congo.

Une approche originale de la podzolisation en milieu tropical, fondée sur la multiplication et la confrontation des
niveaux de perception {pédologie, sédimentologie, géomorphologie, radiochronologie, paléobotanique, isotopie 13C,
préhistoire) a permis de préciser I'histojre et I'écologie de la podzolisation sur sables Batéké. :

Il est ainsi apparu que ces podzols ont une histoire extrémement complexe, faite de successions de phases de pédo-
géndse entrecoupées d’arréts et de phases de remaniement. Il a été possible de distinguer trois épisodes de podzolisation
en liens étroits avec les environnements climatiques, géomorpholagiques et floristiques. Mais I'essentiel de la formation
des podzols s'est fait en position de bas-fonds hydromorphes et sous couvert forestier au Njilien (40 000-30 000 BP),
qui est une période climatique plus humide que I'actuelle. Ces podzols sont donc des sols reliques, qui constituent une
couverture pédologique en déséquilibre avec les actuelles conditions de milieu. Leur environnement présent ne permet
en rien d'appréhender I'influence des facteurs écologiques sur la podzolisation.

Par ailleurs, il apparaft que, tout comme dans les régions tempérées, les podzols sont d’excellents témoins des varia- -
tions de milieu, dont ils conservent la mémoire ; ils ont ainsi permis de préciser différents épisodes de 1’évolution géo-
morphologique, climatigue et chronologique du Stanley-Pool (région de Brazzaville), au cours des quarante derniers
millénaires. Ces épisodes paraissent en particulier synchrones des variations des paléoenvironnements bien connues sur
le littoral. ' ’

MOTS CLES :
Congo - Quaternaire - Lousséké - Sables Batéké - Podzolisation - Podzols hydromorphes tropicaux - Paléoenviron-
nements - Paléosols.
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