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Figure 3 : Exemple d'lt6ratlons 
pour la reconstitution de 
formules theoriques de sol. 
Example of iteration for the 
reconstitutlon of fheorHlcel 

r\b LCS SLIP?I~OSk~O115 entra paronhu;os c3rruspondenl i des suporposiiicns decmes, soil fw"es .  

D'autre part, pour faciliter l'eqloitation de .ce type de cartes, il apparaît 
souhaitable d'inclure dans la notice les épaisseurs des, horizons et la matrice 
des relations verticales entre les horizons. Ainsi, l'utilisateur pourra reconstituer, 
en tout point de la carte, une coupe pédologique précise. 
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D e  l'analyse à la cartographie 
d e s  s t ruc tures  pédologiques : 

u n e  première é t ape  en forêt  d't-lermenonville 

O R S T ~ I  F O ~ I ~ S  Ducuneniaire 
M.  LAMOUROUX[')  

G. BELLIER(') 

RESUME 
L'Btude d&ai,ll6e d'un secteur presentant des dlff6renciatrions varlees du SOI a 

pepnis d'identifier divers processus affectant une formation cerbonatBe et son envl- 
ronnement sableux ou argiileux. La succession de ces processus s'observe aussi dans 
l'espace : huit  unites ont et6 distinguem et des cvlthres de reconnaissance ont Bt6 
Btablis pour da Cartographie. La distribution da ces unites est complexe, comme celle 
des matktiaux otilginels qui la. dBtermlnent. La prospection servira Bgalement a pr6clser 
des hypotheses concernant la p8dogPnbse. 

FROM THE STRUCTURAL ANALYSIS TO THE SOlL SURVEY 
Detailed studies of so!! s'tructure -in the Ermenonville state forest (40 km north 

írom Paris) show several superpositions of parent meterlals and -rapid lateral varlatlons 
too ' (tertisry sediments : sand, chalk, clay). Hence the pedogonetic conditions- are also 
differenciated vertically and laterally : decarbonatation, reorganlzation, Illuvlation. podze 
lisation, argilisatlon and soon. 7he knowledge of these structures and their evolution 
slipplles mapping criterions for the identification and the demercation of spatial unlts, 

.in reference with the parts of the soll systems. However soil mapping is also a way 
to verify pedogenetic hypothesis. and prospection brings new Informations which requires 
others detailed studies. 

Pour la formation de ses stagiaires I'ORSTOM a entrepris en for& d'Ermc 
nonville l'étude détaillée d'un secteur prksentant une grande diversité de formes 
du modalé, de matbriaux orginels e t  de diff6renciations pédologiques. Ce secteur 
a Cté chaisi après une reconnaissance régionale rapide mais suffisante pour 
apprécier l a  banalité de ces diverses structures. 

L'étude est cn cours. Elle s'appuie sur les travaux régionaux de  BEGON 
et al. (1977). Son premier objectif est de comprendre comment diffdrents p r e  
C~SSLIS pédogØnétiques, anciens OLI récents, profonds ou superficiels, s'expriment 
et se combinent h cat endroit, en relation avec la lithologie, les facteurs biolo- 
giques et ,la morphogknhse. Elle conduit à proposer des cr i thes  de reconnaissan- 
ce des diff6renciations rencontrdes sur  ce secteur (RAJOT, 1988). On envisage 
maintenant d'utiliser ces critbres pour p i lo ta  une phase de cartographie exten- 
sive prenant en compte des systhmes pédologiques. Mais on a cherch6 d'abord 
h décomposer les systbmes étudiés en mités  identifiables 5ur le terrain. C'est 
l'objet de cette note. 

T. CONTEXTE REGIONAL 
Le rriodeld comporte LUI plateau d'altitude moyenne IQ0 m tr& dkoupd, dont 

les versants sont taillés dans la formation des sables de Beauchamp (AUVER- 
[l) ORSTOM. 70. routa d'Aulnay. 93140 Bondy France. 



SIEN). Le plateau eut armé par des sédiments du MARINESIEN (POMEROL et  
A., 1986) : 
- 1 ?I 3 m de caloaire marneux (formation de Saint-Ouen), profondément cyotu~W 

ou géliflué, avec au-dessous, I 

- 0,6 m environ de niveaux lités (coquilliers, argileux, marneux). 
Sur le plateau, ou observe localement des dunes de sables < s o u f f l é s ~  au 

Quaternaire, pouvant atteindre 5 m de hauteur, e t  ailleurs un voile sableux 
épais de 0,5 m au maximum. 

- disparition des calcaires de Saint-Ouen par Crosion et dissolution 
- dalle gréseuse discontinue (silicification de nappe (THIRY, 1988). au sommet 

de sables de BEAUCHAMP. Epaisse de plusieurs décimètres, cette dalle 6papade 
certains versants (BRGM, 1967) 

-- localement, présence en profondeur, sous la bordure des formations oarbona- 
tées, d‘un horizon (?) vert argileux (PETERSCHMITT, 1987) 
Ces variations de matériaux et de conditions de drainage déterminent des 

évolutions pCdologiques contrastées, verticalement e t  latéralement, mais avec 
une dominante acide et complexante dans les sables superficiels. 

I 

Les variations latérales sont également rapides : 
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Fig.l:Coupes dans la couvertura de ao1 loom 

et unit& carlographiques. 

II. SECTEUR ETUDIE ET DIFFERENCIATIONS OBSERVEES 
Le secteur est situé au  point de rétrécissement central du plateau, près du 

carrefour de Chaâlis (fig. l), autour d’une tête de  talweg dirigé vers l’ouest- 
Les différenciations pédologiques reconnues et étudiCes dans ce secteur à l’aide 
de nombreuses coupes, sont présentées sur  la figure 1. Les coupes A, B et C 
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caractCrisent successivcment, ~ L I  nord au sud, le plateau calcaire, une zonr“-. 
dunaire, un replat structural, un versant de *la tête de  talweg puis B nouveau une 
zone de plateau mais où le matériau calcaire est discontinu ou transform6 en 
argile rCsiduelle. Sur  la coupe D !la dalle grCseuse coiffe un plateau &oit. 

Huit unit& cartographiques correspondant iI des parties de systkmes pédolo- 
giques ont été definies : 

UNITE 1, iI voile sableux peu épais (< 20 cm), peu podzolisé recouvrant des 
horizons carbonatés. I1 y a peu d’argiles de décarbonatation. La pédogCnkse est 
de type calci-magésique. 

UNITE 2, 5 voile sableux plus épais et podzolisé surmontant un horizon brun- 
jaune, enrichi en argile iI la fois par lessivage des sables sus-jacents et surtout 
par altCration du calcaire cryoturbé ou géliflué sous-jacent. Cet horizon brun- 
jaune forme, autour de dômes calcaires, un réseau B maille plurimétrique, 
rkseau qui se prolonge par des poches jusqu’à 2 metres de profondeur (BOUCHET 
1987). 

dNITE 3, où les poches s’agrandissent jusqu’h transformer localement le 
calcaire de Saint-Ouen sur toute son épaisseur en un horizon jaune hydromorphe. 
Cette altération plus poussée est attribuée à l’effet d‘impluvium de la dune. 

UNITE 4, hCtCrog&ne, où le matériau calcaire cryoturbé OLI gtflifir! est discon- 
tinu, ou aminci e t  percé de nombreuses poches par o Ù  les niveaux sous-jacents 
s’enrichissent en carbonates secondaires, en produits organiques, etc. 

UNITE 5, correspondant aux dunes B diffkrenciation podzolique Cpaisse et 
accentuée (Bh B tendance aliotique, ROBIN 1975). 

UNITE 6, occupant les versants de la tete de talweg. Le podzol y est égale- 
ment bien exprimC, parfois dedoublé par colluvionnement. 

UNITE 7, raies argileuses d’illuviation et iI redistribution du fer et du 
manganbse. Cette pédogénkse lessivante intervient aprks décarbonatation com- 
plkte. Elle est relayée par la podzolisation (RAJOT 1988). 

UNITE 8, à dalle gréseuse sub-affleurante altérée par des produits organiques 
(sol peu évoluC). 

111. SYSTEMES PEDOLOGIQUES ET CRITERES 
DE RECONNAISSANCE 

Sur le plateau (hors dunes) l‘amincissement-disparition des matériaux c a r b e  
natés se traduit par la succession des unitCs 1, 2, 4 et 7. Cette succession conduit 
donc d‘une pkdogénèse calci-magnésique B une podégénkse lessivante acide puis 
complexante aprks altération préférentielle des matériaux carbonatCs ou argileux. 
Le terme podzolique est bien exprimé sur les pentes sableuses du versant (unite! 
6 )  et de dune (unité 5 )  : I’impermCabilitC de l’horizon Bh entraîne alors une 
hydromorphie périphérique par effet d’impluvium (unité 3 et aval du talweg). 
Mais l a  distribution spatiale du système caractCrisé par la succession des unitthì 
12-4-74 est liée à la forme irrégulière du contour de la formation carbonatde. 
Le déterminisme de ce contour n’est pas connu (limite d’érosion ancienne ?). 

Le secteur étudié met donc en évidence un systkme d’évolutions pédologiques 
liées h I’altCration d‘un matériau argilo-carbonaté de contour irrégulier placé dans 
OLI sur des matériaux sableux. On constate que ces Cvolutions entraînent de 
frCquentes redistributions 1atCrales et profondes de produits organiques ou miné- 
raux. 

La disparition des formations carbonatées ou argileuses qui armaient le pla- 
tcau facilite ensuite l’incision des sables de Beauchamp (talweg). La dalle 
grCseuse discontinue prCsente dans ces sables retarde cette Crosion (unité 8). 

L‘identification de toutes les unites, et leur délimitation sur le terrain, s’appuient 
sur la connaissance des structures acquise lors de l’étude détaillée : par exemple, 
Ia mise en Cvidence des structures répétitives (poches, dômes, dalles, etc.) nCces- 
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I site plusieurs observations rapprochées. 
l 



CONCLUSION : DOUBLE OBJECTIF DE LA CARTOGRAPHIE 
Les études détaillées ont permis de choisir et caractériser des parties de 

Systemes correspondant P des unitCs cartographiables. A grande &helle on repèer 
directement ces unités, P échelle plus petite, les surfaces délimiteront des 
Systemes : par exemple les coupes A et B présentent les stades successifs d'une 
dissolution complète de la formation de Saint-Ouen sur son contour, acdl6rée 
localement par la suiimposition de dunes : le système défini par cette évolution 
caractérise des portions de paysages qui restent à délimiter. La coupe C corres- 
pond P un systkme oÙ le stade lessivé est plus développé (unité 7). 

Mais la cartographie n'a pas pour seul intérêt de spatialiser les connaissances 
acquises en pédogénèse : c'est aussi un moyen de tester celles-ci. Par exemple, 
l'étude détaillée du secteur amkne B relier le faible développement de la 
podzolisation du voile sableux à sa faible épaisseur au-dessus du matériau carbo- 
naté : mais des variations de composition de ce matériau sableux superficiel 
pourraient aussi moduler le degr6 de podzolisation, ce que la cartographie aidera 
à déterminer. I1 en est de même pour la relation, suggérée par l'étude détaillée, 
entre les dissolutions en bordure du matériau carbonaté et la genèse de l'horizon 
vert profond. 

Enfin, il faut s'attendre a ce que la prospection cartographique fasse apparaî- 
tre des structures (ou des unités) qui n'ont pas été rencontrées dans le secteur 
d'étude ddtaillée ; il faudra les caractériser à leur tour pour les introduire dans 
le catalogue des structures connues. La démarche proposée est donc itérative 
entre études détaillées et prospection extensive. 
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Distribution spatiale d e s  horizons dans  un  versant  : 
apport d e  l 'analyse d e  leurs relations géométriques 

R. B O U L m ' '  
P. CURMI(*) 

J. PELLEGRIN[4) 
J .P. QU El ROZ-NET0(4) 

RESUME 
L'analyse d e  la distribution spatiale d e s  horizons pbdologiques effectuke sans 

pr6juger de ileurs relations mutuelles ni d e  leurs rapports avec la topographie a c t u e l k  
permet  de raisonner, partir d e s  figures géom6triques obtenues,  e n  te rmes  d e  hi6rar- 
chie  d e s  caraateres  et d e  chronologie d e s  processus.  Une teiale analyse, r6alis6e sur 
un versant  Iatosolique (Brésid), a permls d e  distinguer : 1) une différenciation pkdolo- 
gique profonde discordante avec .la morphologie actuelle du versant  e t  2) une difF8- 
renciation pédologique plus superficielle qui s e  surimpose à c e t t e  dernihre, et est 
conforme au relief actuel. 
~~ ~~ ~ 

HORIZON'S SPATIAL DISTRISUTION ALONG T H E  SLOPE : CONTRlSUTlON OF THEIR 
GEOMETRICAL RELATIONSHIP ANALYSIS. 

Spatial distribution analysis o f  brasilian latosol horizons was made a slope of 
about 500 m, without prejirdging their mutual relationship or their relation with the 
present topography. Geometrical figures obtained are Interpreted in terms o f  features 
hierarchy and processes chronology. Two peclologlcal differentiations were  found : i )  a 
deep differentiation which is  discordant wltli the present topography and 2) a superficlsl 
differentiation which is superimposed on the deep differentiation and is concordant with 
che present topography. 

L'analyse de la distribution spatiale des horizons p&.lologiques, effectuée sans 
préjuger de leurs relations mutuelles ni de leurs rapports avec la topographie 
actuelle, permet de raisonner, P partir des figures gkométriques obtenues, en 
termes de hiérarchie des caractères et de chronölogie des processus (BOCQUIER, 
1971 ; BOULET et al., 1982 ; HUMBEL, 1984). 

Le secteur Ctuclié dans la région de Campinas (S.P., Brésil), à Paulinia, est 
un versant d'une dizaine d'hectares où se développe : h l'amont, un sol h 
structure microagrégée, rouge h brun rougedtre (latosol (( humique N (9, et 21 
l'aval, un sol présentant vers la surface des horizons 21 structure polyédrique 
plus marquée el. un gradient textural (podzolizados). Le substrat géologique est 
une série sédimentaire d'arénites et siltites du groupe TUBARAO (Carbonifhe 
supérieur à Permien moyen). 

Les observations résultent tout d'abord de sondages h la tarrière éventuelle- 
ment profonds (> 9 m), qui permettent de prt'ciser l'organisation génkrale de 
chaque toposéquence. Des fosses sont ensuite creust'es pour étudier tous les 
horizons rencontrés ainsi que les passages latéraux. Lcs courbes d'isodiff6ren- 
ciation (projection sur le plan horizontal de chaque horizon ou caractere) décou- 
lent enfin de sondages B la tarrikre. Ces observations ont permis de distinguer 
une différenciation pédologique et/ou gCologique profonde ct une différenciation 
pédologique plus superficielle. 
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I l )  Centre ORSTOM de Cayenne, B.P. 165, 97301 Cayenne Cedex, Guyane Ffpnçalse. 
(2) INRA, Laboratoire de Science du Sol. 65. rue de Saint-Brlouc. 35012 Rennes Cedex. 
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(5) Les termes - humlque et - podzolique m sont utllises dans ce+ nota pour designer respectivement 

183 types d e  sols Latossolo Vermelho-Amarelo Humlco . et . Podzollco Vennelho-Amarelo . da 
Ia classification des Sols Brdsllienne. 
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