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REsuME

Celle série de trois articles esl destinée a présenter une approche pédologique nouvelle, relevant d’une analyse
structurale de la couverture pédologique. La premiére partie retrace les progrés réalisés grice aux études de loposé-
quences: mise en évidence de mécanismes nouveaux de formalion des couvertures pédologiques, el surtoul évolution
du concept de sol lui-méme. Ainsi, conslale-t-on que la plupart des études globales de versants onf abouli a la mise
en évidence de sysiémes pédologiques qu’il n’esi pas possible, sans les déformer gravemeni, de ramener d une juxia-
position de surfaces caractérisées par un profil ou un pédon. Réciproquement, une étude qui vise a priori a découper
ces versanis en unilés homogeénes, aurait (el a, dans bien des cas, lors d’études aniérieures) inlerdil d’en saisir
lorganisation, la dynamique et la genése réelles. Mais ces éludes de toposéquences ne sont elles-mémes que bidimen-
sionnelles el négligent U'organisation en plan dont la connaissance est nécessaire pour le passage a une carlographie
systématique. On aboutit donc a la nécessité de rechercher des approches permetlant d’accéder @ la connaissance
tridimensionnelle de la couverture pédologique tout en restant concurrentielle avec I'approche classique.

ABSTRACT
STRUCTURAL ANALYSIS AND SOIL MAPPING. | — THE BIDIMENSIONAL ORGANIZATION OF THE SOIL COVER
THE STUDIES OF TOPOSEQUENCES AND THEIR MAIN CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF SOILS

In order to present a new pedological approach, based on a slructural analysis of the soil manile, lhis first part
shows, through three examples, the strides due lo loposequences studies : discovery of new soil evolution mechanism,
and above all evolution of the soil concept itself. Thus, one noles that most of the delailed qludies‘ of soil manile of
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characlerized by a pedon or a profile withoul « serious distorsion. Reciprocally, a study which a priori aims to cuf up
these slopes into homogeneous units risks to prevent the knowledge of their real organizations, dynamics and genesis.
However, these toposequences studies are only two-dimensional analysis of the soil mantle, and prove insufficient
for explaining and illustraling the real, three dimensional organization of the soil mantles. They cannol therefore be
direcily applied to mapping.
1t is thus necessary to develop an approach which allows a three-dimensional knowledge of the soil manile, and
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1. Introduction

Depuis plus d’une dizaine d’années, un certain
nombre de travaux a été consacré i I'étude détaillée
de couvertures pédologiques de versants entiers avec
le souci non plus d’identifier des successions de
profils verticaux susceptibles de caractériser des
segments de pente juxtaposés, mais d’analyser
I'organisation, aussi bien verticale que latérale, de
couvertures meubles depuis la ligne de partage des
eaux jusqu’au thalweg adjacent.

La méthode utilisée consiste & examiner d’abord,
sur le transect choisi, trois fosses en haut, mi- et bas
de pente, puis a faire des observations intermédiaires
d’autant plus nombreuses et rapprochées que les
variations latérales s’avérent rapides et importantes
(fig. 1). Le but est de pouvoir relier latéralement les
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Fic. 1. — Mode d’implantation des sondages ou fosses dans
une étude en toposéquence

observations faites suivant ces verticales successives,
en réduisant au maximum la part d’incertitude due
aux interpolations (I) d’une verticale & 'autre. Tout
passage latéral rapide d'une organisation 4 une autre
doit étre observé dans une fosse, mais lorsque les
transitions sont progressives ou fortement obliques,

on se contente de jalonner la transformation jusqu’a
pouvoir en analyser tous les stades. Les structures
répétitives de dimensions trés réduites vis-a-vis de
I’organisation toposéquentielle sont mises en évidence
également dans des fosses. L’opération est achevée
lorsqu’on peut dessiner, sous la coupe topographique
convenablement nivelée, la répartition des différentes
organisations observées. L’étude des relations entre
organisations ainsi que la détermination des points de
prélévement pour analyse se font en fonction de
celte représentation qui fait intervenir le minimum
d’interpolations facilement accessible (1). On souli-
gnera qu'une étude basée sur I'observation de profils,
méme nombreux el alignés le long d’'une pente, mais
dont l'implantation n’aurait pas été faite en vue
d'une analyse précise des passages latéraux, de leurs
modalités et de leur géométrie, ne répondrait pas, sauf
effet du hasard, aux exigences d’exactitude précitées.

l.es études réalisées suivant ces principes ont
apporté des informations inattendues et essentielles
sur l’évolution et la dynamique des couvertures
pédologiques correspondantes. Dans une premiére
partie sera donc passé en revue un certain nombre de
couvertures pédologiques ayant fait l'objet d’une
étude du type décrit ci-dessus. Les faits seront
résumés, et on essayera de montrer les progres
successifs que ces travaux ont apportés au mode de
raisonnement en Pédologie.

Cette analyse ameéne 4 I'étude tridimensionnelle de
la couverture pédologique. Nous montrerons alors,
dans une deuxiéme partie, & travers deux exemples,
comment on peut acquérir une connaissance juste et
fidéle en trois dimensions de l'organisation d’une
couverture pédologique, dans le cadre de la phase
analytique d’une approche cartographique.

Enfin, une troisiéme partie permettra de montrer
comment cette phase analytique permet de passer
avec une perte minimum d’information a une carto-
graphie synthétique & échelle quelconque.

11. Les séquences pédologiques du piedmont des
inselbergs granitiques du Guera (toposéquences
de Kosselili) et des alluvions gquaternaires du
Logone-chari (toposéquence de Mindera) au Tchad
(G. Bocguigr, 1971)

1. ANALYSE

Les inselbergs granitiques du Guera au Tchad
oriental sont situés sous climat soudano-sahélien

(1) Seule une tranchée continue permettrait de réduire encore ces interpolations, mais il est exceptionnel d’en disposer ou

d’avoir les moyens d’en faire creuser.
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Fic. 2. — Toposéquence de Kosselili : Organisation simplifiée et variations du taux d’argile granulométrique. Tiré de G. BocQUliEgRr,

(pluviosité 850 mm). Ils sont auréolés de glacis a
pente faible (1 9) reliés au versant rocheux par une
zone de raccordement un peu plus inclinée. La
figure 2 nous montre l'organisation générale de
la couverture pédologique correspondante (topo-
séquence de Kosselili) : 1’'amont est occupé par un
domaine sableux A& caractéres morphologiques et
géochimiques lessivés. L’aval au contraire est
constitué par un domaine argileux a caractéres
morphologiques et géochimiques illuviaux.

On constate que P'amont est dépourvu sur la
moitié de son étendue d’horizon illuvial tandis que
I’aval ne présente qu’'un horizon lessivé superficiel
pelliculaire. La limite entre les deux domaines est

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Pédol., vol. XIX, n°o 4, 1982: 309-321.

abrupte ; elle dessine des ressauts successifs en
marches d’escalier. Son enveloppe est subhorizontale
mais oblique par rapport & la surface du sol, si bien
qu’a partir de l'apparition de I'horizon illuvial au
contact du granite sain, cet horizon s’épaissit
lorsqu’on va vers 'aval et son sommet se rapproche
de la surface. La distribution de 'argile (fig. 2) est
en accord avec ces observations morphologiques.
L’étude des organisations élémentaires, entre autres,
permet 4 BocQuikEr de démontrer que le domaine
illuvial progresse latéralement en remontant vers
l'amont. On peut résumer trés sommairement la
démonstration de Bocguier de la fagon suivante :
dans le domaine lessivé amont s'observent des
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a. Le trait laminaire
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F1c. 3. — Toposéquence de Kosselili : Représentation schématique des différents stades de formation des nodules en domaine éluvial.
Tiré de G. BocQuigr, 1971

« traits laminaires » out 'on identifie tous les inter-
médiaires entre des dépots de squelette fin et de
matiére organique, appelés « coiffes », sur les sommets
de sables grossiers juxtaposés, et des nodules ferru-
gineux qui fossilisent ces structures laminaires. La
figure 3 tirée de Bocouier (1971) schématise ces
divers stades. En 3 a, la coiffe recouvre cingq grains
de squelette grossier dont les interstices basaux
restent ouverts formant un vide sous-laminaire. En
3 b, des ferri-argilanes se mettent en place dans les
vides sous-laminaires. En 3¢, des ferriargilanes se
différencient, en ciment d’hydroxydes et argile
cutanique, tandis que les coiffes se ferruginisent. En
3 d est représenté un nodule construit par formation
de coiffes apicales et par ferruginisations successives.
Ce type de nodule traduit & la fois des migrations de
particules aboutissant entre autres aux micro-
sédimentations de squelette fin que sont les coiffes,
et les conditions d’hydromorphie qui favorisent la
différenciation ferrugineuse. Ces migrations de parti-
cules sableuses ne sont possibles que dans un milieu
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ou domine un squelette laissant ouverts des vides
communicants de taille largement supérieure a
ceux des particules transportées et que traverse un
flux liquide susceptible d’entrainer ces particules. Il
s’agit 12 d’un milieu typiquement lessivé.

Or, ces nodules de domaine lessivé se retrouvent
en domaine illuvié, dans Vhorizon B adjacent,
ennoyés dans un plasma argileux & organisation
cutanique (ferriargilanes) trés développée. Ils ne
peuvent s’dtre formés dans ce milieu argileux puis-
qu'on n’y observe pas les organisations laminaires,
non consolidées par le fer, dont ils dérivent (fig. 3).
Ils sont donc les témoins d’un état lessivé antérieur
de leur environnement immédiat. Ceci démontre que
le domaine illuvial a envahi la partie du domaine
lessivé située & son amont immédiat, selon le schéma
de la figure 3 e.

A Véchelle des horizons, la persistance au sein du
domaine illuvial d’horizons A,’B (cf. fig. 2), ol
dominent les caractéres lessivés par rapport aux
caractéres illuviaux, apporte confirmations de ce que

Cah. O0.R.8.T.0.M., sér. Pédol., vol. XIX, n° 4, 1982: 309-321.



Analyse structurale et carfographie en pédologie. 1

les horizons illuviaux adjacents ont appartenu au
domaine lessivé.

Cette invasion remontante (BocQUuiER ef al., 1970)
du domaine lessivé amont par le domaine illuvial
aval, fait intervenir successivement une accumu-
lation d’argile essentiellement kaolinique, une concen-
tration ionique qui entraine des néoformations
argileuses (montmorillonite), une alcalisation loca-
lisée, la formation de nodules calcaires, etc.

Sur les alluvions sablo-urgileuses quaternaires du
Logone-Chari se développent des systémes semblables
au précédent & ceci prés qu'ils ne sont pas dominés
par un inselberg. Le climat est soudano-sahélien, la
pluviosité de 975 mm. La figure 4 (toposéquence de

Mindera) en montre l'organisation générale. La
limite entre domaine lessivé amont et domaine
illuvié aval présente, comme & I{osselili, une forme
en escalier, dont 'enveloppe est, cette fois, oblique
par rapport & 'horizontale. On retrouve ici la méme
organisation latérale et les mémes successions
géochimiques. La démonstration de I'invasion remon-
tante du domaine lessivé amont par 'horizon d’accu-
mulation peut étre faite grace aux mémes nodules.

Ce type de couverture pédologique existe au
Tchad sur de vastes étendues avec la méme organi-
sation d’ensemble, mais il présente des variations
latitudinales caractérisées par limportance relative
prise par les deux domaines amont et aval. Au nord,

Horizons @ cagractére lessive

/] Horizons d caractére illuvié

| Profil observé

Fic. 4. — Toposéquence de Mindera : Organisation d’ensemble. Tiré de G. BocQuiER, 1971

en zone aride, le domaine illuvial montmorillo-
nitique et calcique shypertrophie aux dépens du
domaine lessivé amont. Au sud au contraire, en
zone plus humide, c¢’est ce dernier domaine qui
prédomine.

2. CONCLUSIONS

Lors de sa parution, cette analyse a constitué,
dans son esprit et dans sa méthode, une innovation
importante qui a modifié considérablement la vision
que 'on avait du sol. Elle apportait, en effet, des
éléments fondamentaux, d’'une part pour la connais-
sance de l'organisation, de la genése et de la
dynamique d’une couverture pédologique, d’autre
part pour les méthodes d’analyse et de représen-
tation.

En un point donné de la couverture, la succession
verticale des horizons pédologiques qui constituent
le profil peut, dans le temps, se transformer en un
profil trés différent. Ainsi BocQuiEr montre qu’en
un méme point de la couverture qu’il étudie, le sol

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Pédol., vol. XIX, n° 4, 1982;: 309-321.

est passé ou passera successivement par les stades
sol lessivé (Haplastalf), sol lessivé hydromorphe
(Aqualf), planosol (Albaqualf), solonetz solodisé
(Natraqualf) puis vertisol.

Cette transformation, si elle peut étre iraduite,
comme on vient de le faire, en termes de profils, ne
peut étre appréhendée ni expliquée dans ces mémes
termes. Elle s’effectue en effet, dans I'exemple décrit
selon des limites obliques et de formes variées dont la
géométrie, d’'une importance prépondérante pour la
compréhension de la pédogenése, ne peut étre
exprimée par une simple énumération, méme ordon-
née, de profils.

Il peut y avoir, entre les volumes qui se succédent
sur les versants, des relations génétiques du méme
type que celles que l'on reconnait classiquement
entre les horizons d’un profil vertical. On a un
véritable systéme & 1'échelle du versant ; le sens des
transformations peut étre déterminé lors de P'analyse
bidimensionnelle (toposéquence).

De tels systémes transformants peuvent évoluer a
facteurs externes constants : ils induisent en effet

313
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Fic. b. — Toposéquence de Garango : Organisation et variation du taux d’argile granulométrique
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eux-mémes les modifications des facteurs internes
(régime phréatique, régime de percolation, dyna-
mique géochimique, etc.) nécessaires & leur évolution.

II1. Les toposéquences sur granite porphyroide et
de piedmont d’inselberg de Haute-Volta (R. Bou-
LET, 1974)

1. ANALYSE

En Haute-Volta méridionale (climat soudano-
ahélien, pluviosité 900 mm), on ohserve soit sur
granlte porphyronde leucocrate (toposéquence de
Diébiga), soit au pied d’inselbergs migmatitiques
(toposéquence de (arango) des couvertures pédo-
logiques qui présentent certaines analogies avec

celles étudides par Bocguier au Tchad.

Les figures 5 et 6 montrent I'organisation générale
de ces couvertures pédologiques ou 'on distingue :

/ Domaine omont

/
\Q\ ‘\ ’/’\\\u

Domaine amonl (eutrustox)

Horizons sableux @ caracleres
lessives (A2)

',”5 ‘(JJ:ZL%

1.’} Horizons mixtes 6

Jjuxlaposition de

volumes lessivés et de volumes llluvies

Un domaine amont constitué d’'un sol ferrallitique
(Eutrustox) 4 Garango, d’un sol ferrugineux (Haplo-
xeralf) se carapagant vers l'aval (Durixeralf) a
Diébiga. L’étude microscopique montre que le
nl:umn argileux de ces sols est directement issu de
Paltération des minéraux primaires de la roche
mére avec une faible redistribution dans le profil.
Nous parlerons alors de couverture pédologique

d’altération.

Un domaine médian sableuz, 4 caractéres morpho-
logiques et géochimiques lessivés. Il est séparé du
domaine amont par un front abrupt. Il apparait en
coin, au contact du matériau originel, & la base du
domaine amont, qu’il recoupe obliquement pour
rejoindre, 50 4 100 m plus 4 'aval, 'horizon lessivé
supérieur. Ici, les relations spatiales entre les volumes
Pbdslﬁgiques, confirmées par la distribution des taux

d’argile (fig. 5), permettent A elles seules et de
plusieurs facons, de démontrer que le domaine lessivé

_ Domaine aval illuvié

VIA Horizons orgileux @ caraclére

illuvies (8¢)

EMAY Aréne

J Domaine argileux d-altération
aval (8C)

(A28t

&” > Réseau rubéfie

F16. 6. — Toposéquence de Diébiga : Coupe synthétique
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couverture pédologique initiale en cours de trans-
formation. En effet, les domaines amont présentent,
dans les deux cas, des volumes caractérisés par une

)
ferrugineuse {réseau rubéfié a
certaine ""g"msatlon rugineuse befi¢ a

Garango, carapacé & Diébiga). Ces volumes se main-
tiennent dans le domaine médian sur une courte
distance sous forme d’ilots décimétriques qui s ame—
nu1sent puis dlsparalssent vers 'aval (cf. fig. 6). Ce

t 5 volu ts

S.T.6.0M., sér. Pédol., vol. XiX, n° 4

sont des I‘Bll” 188 i fnmnxgnpnf de la
antérieure, la place de ’actuel domaine medlan du
domaine amont dans lequel on voit apparaitre ces
volumes & structures ferrugineuses. Or, Pobliquité du
front qui sépare les deux domaines résulte de ce que,

lorson’s se dénlace de Vamont vers aval 1a
worsqu’on s¢ aépiacteé Gé ramont vers vai, 1€

domaine lessivé apparait & la base du sol puis
envahit ce dernier de bas en haut. Ceci implique que
le front de lessivage progresse de bas en haut et de
l’aval vers l’amont.
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Domaine initiol kaolinique

[: Domaine lessivé
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Fic. 7. — Stades d’évolution de la couverture pédologique de Garango, reconstitués a partir de T’organisation
et de la dynamique actuelles
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Analyse siructurale el cariographie en pédologie. 1

sablo-argileuse en un matériel sableux. Au microscope
on constate que cette transformation s’effectue par
une exportation presque compléte du plasma argilo-
ferrugineux qui laisse sur place le squelette sableux
et, provisoirement, les organisations ferrugineuses.
Le squelette se réorganise et acquiert des traits

3

laminaireg nnalno‘ ues a ceux décrit

ts par Bocguiger au

2

Tchad : coiffes et vides sous—lammalres A argllanes.
Cette réorganisation ne va toutefois pas jusqu’a la
formation de nodules.

Un domaine aval argileux & caractéres morpho-
logiques et géochimiques illuviaux. 11 se décompose
en un horizon inférieur qui tapisse le plancher de
I’horizon lessivé (ou seulement ses dépressions

Diébiga amont) et en un (Diébiﬂa) ou plusieurs
{Garango) horizons en langue qui s’empilent les uns
sur les autres, séparés par des horizons A.‘,‘B 4 carac-
téres morphologiques lessivés relictuels. L’étude
microscopique, de méme que les données granulo-
métriques et la géochimie des nappes qui fluctuent
dans le systéme montrent que lhorizon illuvial
inférieur résulte d'une décantation, au sein d’une
nappe, de particules argileuses associées en faible
proportion & des limons et sables fins, tandis que les
horizons en langue sont alimentés par une migration
latéraile de particules fines au sommet de la méme
nappe et dont le dépot, a I'aval, est commandé par
les fluctuations de celle-ci au rythme des séquences
pluviales. Dans ce domaine aval, comme au Tchad,
se succédent illuviation argileuse, accumulation
ionique, néoformation argileuse {montmorillonite). 11
est dés lors posalble de reconstituer levolutlon d’un

inl ol A
el 861, €V

o 1 n gohdma
U 10 a SCrnifhiia

figure 7.

Grice & des observations s’étalant du nord au sud
de la Haute-Volta, on a montré que cette transfor-
mation de couvertures kaoliniques en couvertures
montmorillonitiques par redistributions latérales
internes résulte d’'une mise en déséquilibre des

nrnm\prtxg, qn\ ge trouvent nlacédes dans deg conditions

Preinieres Ul s LFOUVEeLL Plateos Ualls Qos CONQRLILIOHS

de régime hydrique trop contrastées et dont les
organisations élémentaires deviennent instables et se
transforment.

2. CONCLUSIONS

Cette analyse, qui a poursuivi la voie ouverte par
BocoUIER, apporte des éléments nouveaux qui

viennent modifier u au nlu
viennent medifier un peu plu

sol.

Comme dans 'exemple du Tchad on observe des
transformations latérales de volumes pédologiques.
Mais il est montré ici, grice & des modéles naturels
plus complets, que cette évolution correspond a
la transformation d’une couverture initiale en

no:
no

w
@
[w)
©

3
«]
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une couverture morphologiquement et minéralogi-
quement tres différente et que cette transformation
résulte d’'une mise en déséquilibre de la couverture
initiale, consécutive A une modification des facteurs
externes. Ces facteurs externes, encore incomplé-

tement recensés peuvent étre trés divers (climatiques,
tectonigues — BouLrT eof nl 1Q’7Q| Cenendant. une

(RSAVIZE0 3 L0 RVA LaT el 247 pencansy,

fois la transformation declenchee, celle ci peut se
poursuivre, comme au Tchad, sans qu’il soit néces-
saire de faire intervenir de nouvelles modifications
des facteurs externes pour l'expliquer.

En ce qui concerne les méthodes et les raison-

nements on constate d’une part que 'analyse macro-
sconigue des relations spatiales entre les volumes

stopyu TOLiOlls spaliales cRUIC ICs VOIRIES

observés peut a elle seule, dans bien des cas, ori-
enter et étayer le raisonnement. Ainsi la discordance
entre le domaine initial et le domaine lessivé qui
recoupe les horizons du premier, nous renseigne
(“ﬁn‘lpu‘ tenu du contexte du :..ystcme COI‘mclut:, sur
la chronologie, le sens et le mode de progression de

la transformation.

Enfin, des mesures en rapport avee la dynamique
du systéme, calées sur son organisalion, apportent des
résultats fondamentaux pour la compréhension des
mécanismes.

antnn lan anla maswoas Bammalls iu-

1V. Relations entre les sols IOUges icrTaulivijues et
es sols beiges ferrugineux en Afrique de 1’Ouest
A. CHAUVEL, 1977)

1. ANALYSE

CHAUVEL a étudié sur le terrain et au laboratoire
les sols rouges ferrallitiques (Oxisols) de Casamance
{(pluviosité 900-1 200 mm} et leurs relations avec les
sols beiges ferrugineux (Aqualfs), auxquels ils sont
associés dans cette région située entre le domaine
« ferrallitique » au sud et le domaine « ferrugineux »
au nord. Aprés une analyse trés ﬁnm‘ofgndm de
I'organisation, aussi bien a l’échelle de Pinterfluve
qu’i celle de la lame mince, et du comportement des
matériaux pédologiques & divers traitements de
laboratoire, il montre que les sols rouges sont séparés
des sols beiges par une zone de transition large de
quelques centaines de metres ol s’observe une
succession ordonnée de variations latérales de la
morphologie des sols représentée schématiquement
sur la figure 8.

Au départ, le sol rouge présente la succession
d’horizons suivante :

Un ensemble d’horizons A el AB épais d’'une quaran-
taine de centimetres, teinté par la matiére organique,
4 texlure sableuse en surface, devenant progressi-
vement argileuse vers le bas.
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7" HORIZONS A STRUC- [E5Z] HORIZON 8, COMPACT =) HORIZON B BRUN PALE
TURE MICROGRENJE LARGEMENT STRUCTURE

[T TZ 10 8@ FORMES NODULAIRES, ZONATIONS,NODULES ET CONCRETIONS

Fig. 8. — Relations entre les sols rouges ferrallitiques et
les sols beiges ferrugineux dans la toposéquence

{/n horizon B,, épais d’une quarantaine de centi-
meétres rouge, argileux a4 structure massive &
sous-structure microgrenue, passant localement &

polyédrique grossiére.

Un horizon B,, épais de deux métres envir
argileux, 4 structure microgrenue généralisée. Ces
microagrégats qui présentent une résistance méca-
nique a ’écrasement et qui ne se dispersent complé-
tement lors de l'analyse mécanique qu’aprés avoir

PN P et arnrnalde mwirren
Ulll.: Ub"lUllllldllb, bUllL dppt:lb'b llllblU—

C
@

subi un traitem
nodules par CHAUVEL. Ils sont assemblés de fagon a
constituer une charpente continue et délimitent de
nombreux vides intermicronodulaires communicants
qui conférent a4 I’horizon une forte porosité et
perméabilité. Des formes nodulaires, & peine cimen-
tées, legerement plus v1olacees que leur emballage
mentent. en

aigs da wnlie da dany matrag
ais Geé pius G Qoux I

izon B3,

A

wvu
argileux, également rouge mais a zonations blan-
chéitres qui soulignent les formes nodulaires devenues
plus nombreuses et cohérentes.

Le passage aux sols beiges tel qu'il est représenté,
résulte de transformations structurales, dues princi-
palement aux mécanismes indiqués sur la figure 9 :

(1) Etanchéisation de l'horizon B; par effondre-
ment de la microstructure sous effet d’'une dessiccation
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PROPAGATION ET DIFFERENCIATION DES SOLS BEIGES

TRANSFORMATION DES SOLS BOUGES

Fic. 9. — Mécanismes de la transformation des sols rouges en
sols beiges

trés poussée (ultra-dessiccalion) lors des années les
plus séches (1).

Cette dessiccation, provoquant I'évacuation de
I'eau fixée & des pF élevés dans les interstices entre
les particules de kaolinite des micronodules, favorise
I'effondrement de la charpente de ces derniers. Lors
des réhumectations suivantes, les particules d’argile
se réorientent, ce qui se manifeste morphologi-
quement par I'apparition de ferriargilanes. Il s’ensuit

une aucementation de la continuité du milieu solide
une augmeniaiien QG 1n Qu milieu soilae

et donc de sa conductivité hydraulique pour l'eau
non saturante, d’ott une propagation verticale et
latérale, au contact du volume compacté, de 1'ultra-
dessmcatlon et un autodeveloppement du phenomene

Sim ltdl‘éﬂ"cxm cetie LUllllebldUu provogue la forma-
tion de légéres dépressions en surface.

ilisation du fer fixé sur ia kaolinite sous
ne forte baisse de pH, elle aussi induite par
1 ade crm‘mn qui provoque une forte polari-
satlon de 'eau et un taux de dissoc1at10n eleve. La
kaolinite, libérée, se redistribue dans le profil. 1l
s’ensuit un allegement de la texture des horizons A
et AB et la différenciation d’un horizon illuvial

raognnneahla A'nina  hvdramarnhia coacondan T a
réspomnsanie G une noyaromorpnié seconaalre. La

ségrégation de la kaolinite et du fer gagne vers le
bas, provoque une décoloration du plasma, la
formation de nodules & partir des volumes nodulaires
du sol rouge, puis de concrétions,
UIl dUUUl,all: dlllbl d ld I.UlI“latiO‘
présente les horizons suivants :

du sol beige qui
au >0l peige qul

=

Un ensemble A el AB humifére, brun-gris, sableux, a
structure massive & particulaire.

(1) Le défrichement provoque le démarrage d’une évolution analogue en quelques dizaines d’années.
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Un horizon By, brun pale, argilo-sableux a argileux,
largement structuré, pénétré de fentes de retrait.

Un horizon B,, brun jaune, un peu moins argileux,
comportant, dans sa partie supérieure, des nodules
et concrétions ferrugineux qui passent plus bas & des
volumes nodulaires rougeétres tandis que ’emballage
s’éclaircit. En profondeur, le pseudogley se généralise.

Grace 4 la dimension kilométrique a4 déca kilo-
métrique du systéme qu’il étudie, CHAUVEL retrouve
sur les cartes pédologiques existantes (échelle du
1/200 000), les composantes majeures de ce systéme.
Il a pu ainsi en reconnaitre 'organisation en plan a
I'échelle du plateau et analyser les variations latitu-
dinales a4 Iéchelle de toute une région naturelle, la
moyenne Casamance.

A l'aide de I'’ensemble de ces données, CHAUVEL
reconstitue comme suit I’évolution de la couverture
pédologique et celle concomitante du modelé (fig. 10).

NANW S.S.E

ALLUVIONS

TRANSFORMATION
CENTRIPETE

PROPAGATION
CENTRIFUGE
-—

A

/ \ PrROFIL
J \ DES VALLEES

Fic. 10. — TKtapes successives supposées de I'évolution d’un
plateau de moyenne Casamance

A Torigine (coupe C) se développe, sous un climat
humide, & partir d’'une épaisse frange d’altération et
sur toute la surface de linterfluve, un sol rouge
ferrallitique profond. Un drainage vertical alimente
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alors une nappe en équilibre a 15-20 m de profon-
deur. Cette nappe s’écoule latéralement et le sommet
de son magasin tend a s’indurer. Intervient alors une
phase aride en méme temps qu'un abaissement du
niveau marin (coupe D’). L’alternance de fortes
dessiccations et humectations, dues aux conditions
climatiques, provoque alors la formation de sol beige
4 partir du centre de l'interfluve ol les possibilités de
drainage externe sont les plus réduites et ou se
développe une hydromorphie sur des surfaces
légérement déprimées. L’évacuation de l'eau libre
s’effectue dés lors latéralement selon des disconti-
nuités correspondant a des failles et crée de petits
thalwegs 4 écoulement sporadique (vallées latérales).

L’abaissement du niveau de la mer provoque le
creusement des vallées principales qui transforme
I'interfluve en plateau dont les versants voient se
développer des sols beiges de pente, en accord avec
les conditions arides du moment. Les cuirasses de
bordure se démantélent partiellement.

La situation actuelle (coupes A et B) résulte a la
fois :

— de l'autodéveloppement des sols beiges de
plateau qui continuent & se propager aux dépens des
sols rouges ;

—- du creusement, des vallées latérales, d’autant
mieux alimentées en eau que le colmatage tend & se
généraliser ;

— de la remontée du niveau marin et donc de
I’alluvionnement dans les vallées principales.

2. CONCLUSIONS

La encore, on a un systéme de transformation
initié par un événement pédoclimatique particulier :
un état de sécheresse exceptionnel entrainant une
ullra-dessiccation. Cependant, alors que dans les
deux exemples précédents, la transformation est liée
4 des transferts de matiére : éluviation ou illuviation
d’éléments fins, elle est ici dans un premier temps
uniquement liée & une modification structurale,
induite par l'intervention de fortes dessiceations au
sein des volumes considérés. D’autre part, 4 ce
stade, la transformation n’est pas remontante le
long d’un versant, mais est centrifuge a partir du
cceur des plateaux.

A propos des méthodes, on remarque que les
principaux types de sol ont été au début de I'étude,
caractérisés par des profils types, décrits par horizon,
et repérés sur une coupe topographique. Mais la suite
montre que c’est 'observation des transitions entre
différents volumes qui va permettre la compréhension
du systéme et de sa structure. L’observation ne se
limite pas, alors, & la description d’horizons isolés,
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mais considére certains traits pédologiques (par
exemple, état des formes nodulaires) dont les varia-
tions observées, recoupant les horizons éventuels,
permettent d’établir des séquences d’organisation.

Enfin, on a ici un premier exemple d’analyse
structurale essentiellement bidimensionnelle, mais
reliée directement & une cartographie pédologique. II
apparait alors que cette introduction de la troisiéme
dimension apporte des informations importantes sur
la genése et I’évolution du systéme de transformation.

V. Conclusions

Les trois exemples cités constituent des jalons
dans une évolution récente qui a des implications
essentielles sur le concept méme de sol. L.e premier
de ces trois exemples a été 4 lorigine de cette
évolution, les deux suivants ont été choisis parmi
d’autres travaux qui aboutissent 4 des conclusions
similaires. Cependant, ces trois exemples suffisent a
montrer qu’une analyse globale, 4 I’échelle du versant,
de Porganisation et de la dynamique de couvertures
pédologiques peut révéler des organismes complexes
insoupgonnés auparavant, dans lesquels on ne peut
privilégier a priori un gradient vertical de différen-
ciation.

Ainsi, il est aisé de vérifier sur les transects
présentés dans les pages précédentes que le profil n'y
représente qu’une coupe verticale qui, isolée, ne
permet pas plus de comprendre la structure de la
couverture pédologique qu’une coupe transversale
d’'une tige de végétal ne permet de connaitre la
plante compléte. Dans ces exemples, le profil apparait
comme un niveau d’observations imposé par le
caractere masqué de l'objet d’étude, mais non
comme un niveau d’organisation. Ainsi, privilégier
Vorganisation verticale du sol en choisissant le pédon
comme un volume élémentaire d’étude, de caracté-
risation et de classification de la couverture pédo-
logique en se contentant d’interpoler entre deux
pédons différents risque, dans les cas cités, de
masquer ou de déformer 1'organisation réelle du sol.
Les exemples cités constituent-ils donc des exceptions
en pédologie, ou bien faut-il, & leur lumiére, reconsi-
dérer les approches pédologiques existantes ?

Les travaux effectués dans le méme esprit que
ceux que l'on a cités sont maintenant suffisamment
nombreux et dispersés dans le monde intertropical
pour que l'on puisse apporter un début de réponse a
cette question. Ainsi, au Cameroun septentrional,
BraBaNT (non publié) analyse des couvertures dont
la dynamique et I'évolution présentent une parenté
assez étroite avec celles étudiées en Haute-Volta.
Leprun (1977, 1979) montre en divers points
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d’Afrique Occidentale que les versants cuirassés sur
socle se transforment selon des mécanismes internes
de lessivage et de transfert proches de ceux mis en
évidence a Garango et Diébiga. En Guyane francaise,
TureENNE (1975) montre que la transformation des
sols ferrallitiques en podzols de nappe s’effectue
également selon un gradient strictement latéral.
Dans cette méme région, les transformations 4
progression latérale sont pratiquement la régle dans
les couvertures ferrallitiques sur socle (BourLkrT,
Bruaiire, HumseL, 1979). Et cette liste n’est pas
compleéte.

On constate donc que, trés souvent, lorsqu’une
étude globale a été menée, des faits, des mécanismes,
des dynamiques nouveaux sont apparus qui n’avaient
pas été décelés par les approches classiques fréquem-
ment appliquées antérieurement sur les mémes
couvertures pédologiques.

Cependant, d'un point de vue pratique, les objec-
tions & la généralisation des études globales du type
de celles que nous avons citées sont nombreuses et
justifiées.

Les plus fréquentes sont dictées par le réalisme
économique. De telles études, dont nul ne nie
I'intérét, sont longues el coditeuses, au moins en
temps. Il n’est pas pensable de les appliquer telles
quelles 4 toutes les couvertures pédologiques ni d’en
attendre les résultats pour poursuivre la cartographie.

D’autre part, ainsi que le souligne HuGGer (1975),
le sol est un objet & trois dimensions et il ne peut étre
étudié qu’en considérant une portion de couverture
dont les limites sont définies de facon fonctionnelle.
Or les travaux dont on a fait état ne prennent en
compte que Porganisation bidimensionnelle de la
couverture pédologique. De fait, on s’apercoit,
lorsqu’on veut utiliser la toposéquence comme unité
de cartographie, que les toposéquences, méme
rapprochées de quelques dizaines de métres, montrent
souvent des analogies de fond mais aussi des diffé-
rences suffisantes pour que l'on soit confronté
rapidement & une complexité impossible 4 maitriser
dans le cadre de la cartographie systématique.

Il est donc important, et méme primordial, de
rechercher des approches qui permettent d’acquérir
rapidement une connaissance juste et fidéle en trois
dimensions de Dorganisation el si possible de la
dynamique des couvertures pédologiques d'une
région, sans que 'on doive atteindre immédiatement
le niveau de connaissance obtenu dans les études
précédemment citées. C’est une tentative de ce genre
qui est proposée dans une seconde partie.

Manuserit requ au Service des FEditions de I'0.R.S.T.0.M.
le 2 juillet 1982
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