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Une méthode d’analyse de la structure tridimensionnelle de la couverfure pédologique d’unilés élémentaires de
modelé, bassins versanis ou mterﬂuves est présentée a I'aide de deux exemples guyanais. Le premier concerne I'étude
de la couverlure pédologique d’anciennes barres preltiiorales sablo-argileuses caraclérisée par le passage de sols

ferrallitiocues a des podzols de nanpe. La second correspond & un bassin versant élémentaire sur schiste ol negmaltile
jerraqiaiiiques a poazeis ge nappe. Le secong cort un oassin versant eiemenialre sur scalste el pegmatile,

dont la couverture pédologique présente une dynamique de 'eau complexe. Une méthode générale, adaptée au milieu
pédologique guyanais, est ensuile exposée avec indication de l'ordre de grandeur des délais d’exéculion. On examine
enfin Uiniérét et les objectifs de celle méthode.

STRUCTURAL ANALYSIS AND SOIL MAPPING.
Il — AN ANALYTICAL METHOD INCLUDING THE TRIDIMENSIONAL ORGANIZATION OF SOIL COVERS
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exposed through two examples from French Guiana.

’rho f’ref one procon}e ennlfy-t‘lﬂn n’/’ prol‘nnc’nl }lnr‘c lll!!h fov-r'nllh SO’

one pre¢ent an elementary catchment area on schist and pegmahle whose soil mantle shows a complex water dynamics.
A general method, filted 1o the Guianese area, is then exposed with, for guidance, time required for such studies.

I. Infroduction

Dans la premiére partie de cette étude est apparue
la nécessité de rechercher une approche qui permette
d’acquérir rapidement une connaissance juste ei a
trois dimensions de 'organisation et, dans la mesure
du possible, de la dynamique des couvertures pédo-
logiques. En Guyane frangaise cette nécessité a été
particuliérement ressentie aprés la découverte, suite
4 des mesures de ruissellement (BLANCANFAUX a
parallre) d’une grande diversité de régimes hydriques

ng lag anle forrallitiones. Cotta diversitd n’avait nag
ans ies seis ierraliiiiques. Letle alversiie n'avamw pas

été décelée par I'approche pédologique classique, or
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ses implications sur ]la mise en valeur sont considé-
rables. D’autre part, nombre de couvertures pédolo-
glques guyanalses présentent des variations latérales
si rapides et si importantes que leur découpage en
surfaces que I'on puisse considérer comme homogénes,
méme 3§ trés grande échelle, pose des problémes
insolubles et ne rend absolument pas compte du
comportement du couvert végétal naturel ou cultivé.
Tel est le cas des couvertures pédologiques sur
« barres prélittorales » de la plaine cotiére ancienne
et des collines sur schistes dits Bonidoro, que nous

anvigaoarone cl-anrag. (Vact naonrounsi nour onider la
SnVIsagerons C1-apres. o est pourdquol, pour guiaer :a

mise en valeur de ces régions, on a été amené &
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rechercher une analyse & la fois plus fine et plus juste
de lorganisation et du fonctionnement des diles
couvertures pédologiques.

La méthode fut mise au point sur les systémes
pédologiques des « barres prélittorales » sableuses de
la plaine cotiére ancienne, qui sont actuellement
Pobjet d’une mise en valeur essentiellement tournée
vers les cultures fourragéres. Elle a été ensuite
appliquée aux sols du socle, d’abord en région
schisteuse (schistes Bonidoro, d’dge précambrien)
dans le cadre d’une étude multidisciplinaire sur
petits (1 ha) bassins versants. Elle est actuellement
utilisée d’une part a la poursuite de I'inventaire des
couvertures pédologiques de la Guyane francaise,
d’autre part dans le cadre d’expérimentations
agropédologiques.

Dans un premier temps, nous décrirons a titre
d’exemple 'organisation, révélée par cette méthode,
de la couverture pédologique de barres prélittorales,
en donnant a cette occasion quelques détails pratiques
sur les techniques de prospection utilisées. Puis on
examinera le cas d’une couverture pédologique de
région plus accidentée sur socle {(schistes Bonidoro).
Enfin, on complétera le mode opératoire dans le
cadre de I'étude d’une région naturelle, en donnant
un ordre de grandeur des délais d’exécution.

11. Etude de la couverture pédologique de barres
prélittorales

Les sables fins marins de la plaine cotiere ancienne
ont été déposés en bancs allongés (barres pré-
littorales) paralltlement au rivage, puis exondés. Ce
modelé initial a orienté l'installation du réseau
hydrographique et s’est 4 peu prés maintenu, si bien
qu'actuellement ces formations sableuses se pre-
sentent sous la forme d’ondulations surbaissées
(dénivelée inférieure & 10 m) & sommet aplati ou
arrondi, plus ou moins anastomosées, séparées par
des axes de drainage colmatés el marécageux. Ces
barres prélittorales portent des couvertures pédo-
logiques qui présentent souvent des variations
morphologiques et pédoclimatiques importantes et
rapides donl les termes extrémes sont des sols
ferrallitiques et des podzols de nappe. TURENNE
(1975) a étudié de facon approfondie le passage
latéral des sols ferrallitiques aux podzols et montré
que les seconds résultent de la transformation des
premiers, en insistant particuliérement sur le role de
la matiére organique dans cette évolution. Disposant
de ces données fondamentales, c’est donc surtout
lorganisation spatiale et la dynamique de l'eau de
ces couvertures qui a retenu notre attention (fig. 1).

La coupe B nous montre un éventail complet des
variations verticales et latérales de ce type de
couverture pédologique. Ces variations s’organisent,
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aux stades représentés sur la figure 1, & partir d’ilots
de sol jaune-rouge de type ferrallitique répartis en
bordure du replat sommital de la barre et délimités
par la courbe 1. Elles différent selon que 'on va vers
le milieu de la barre {variation centripeéte) ou vers sa
bordure (variation centrifuge). Nous décrirons donc
successivement, le profil du sol jaune-rouge et, &
partir de ce profil, les variations latérales centripetes
puis centrifuges, les observations ayant été faites en
saison des pluies.

PROFIL DU SOL JAUNE-ROUGE DE BORDURE

0-10 ecm

Brun foncé (10 YR 3/3), matiére organique
régulierement répartie et bien liée & la matiere
minérale. Sableux. Structure a tendance grumeleuse.
Porosité forte, tubulaire et interagrégats.

10-50 cm

Brun plus clair et plus vif {10 YR 4/4) au sommet
passant & jaune-rouge 4 la base (7,6 YR 5/7). Tran-
sition progressive de texture. Structure massive,
porosité plus fine, bien développée.

50-100 em

Jaune-rouge (7,5 YR 5/7). Sablo-argileux & argilo-
sableux. Structure massive & débit plus irrégulier.
Porosité tubulaire fine bien développée.

100-140 cm

Avec une transition progressive, passage a jaune
{10 YR 5,5/8) 4 volumes plus rouges (5 YR 6/8)
variablement indurés, de taille de 'ordre du centi-
métre. La texture est progressivement plus sableuse
vers le bas. Structure massive, porosité fine bien
développée.

140-200 cm

La teinte de fond s’éclaircit progressivement
(10 YR 6/6), les volumes rouges s’auréolent d’ocre
ou, plus rarement s’indurent en s’entourant d’un
cortex brun. Sableux, wmassif, porosité fine bien
développée. De plus en plus humide vers le bas
(frange capillaire). La nappe est atteinte entre
220 et 250 cm.

VARIATIONS CENTRIPETES

Lorsqu’on s’éloigne du centre de I'illot de sol
jaune-rouge en allant vers le milieu de la barre, on
constate d’abord un amincissement de 1'horizon de
teinte 7,5 YR, qui finit par disparaitre. Cette dispa-
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LEGENDE DU PLAN . lacaraclerisalion cles courbes a//;aa/f/'fa'rcnclzfrbn esl

rédigée pour un cbservaleur guiles Lraverse enatlanl ou cole ol numéro.
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H (5) -g Horizon noir Jimens. sablear - inlerpols
F16. 1. — Représentation en coupes et plans de barres prélittorales

rition a été recherchée sur des transects paralléles
successifs ou, dans certains cas, par rayonnement a
partir du centre de I'illot de sol jaune-rouge. Les
points obtenus sont reliés sur le plan horizontal par
une ligne continue, que 1'on appelle courbe d’isodiffé-
renciation car elle joint des points d’égale différen-
ciation latérale pour le caractére considéré. Ces
courbes sont identifiées par un numéro, celle dont il
est question ici porte le numéro 1. Le profil vertical
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reste dans un premier temps sensiblement identique
au précédent, mais 'horizon B est jaune (10 YR
5,5/6), tandis que I’horizon sous-jacent jaune &
taches rouges apparait & moindre profondeur {80 cm).
Les variations texturales (fig. 2) et de couleur restent
progressives. A partir de la, I'horizon humifére et
I’horizon de transition deviennent de plus en plus
pauvres en argile, en méme temps que la variation
verticale de texture devient de moins en moins
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Morphologie : voir le€gende figure 1

Texture

W 7oux doargile(<2u) compris entre 25 el 30 %

20 ¢t 25%

15 et 20%

10 e 15°%

5 et 10%

inferieur & 5%

. Point de prélevement

Fic. 2. — Variations texturales au sein du transect C de la figure 1

progressive, marquant un point d’inflexion vers
70 cm de profondeur (cf. fig. 2). Au-dessus de cette
variation texturale apparait un maximum d’humec-
tation. Simultanément, les horizons sus-jacents
s’éclaircissent, tendant vers un jaune de plus en plus
péle, le contraste textural s’accompagne donc d’un
contraste de couleur. Cette évolution s’accentue
jusqu’a ce que la limite entre I'horizon jaune péale et
I'horizon jaune prenne 'aspect d’un front. L’appa-
rition de ce front est aisée & repérer a la tariére et
permet de définir une seconde courbe d’isodifféren-
ciation. En période pluvieuse, ce front est surmonté
d’'un maximum d’humectation allant jusqu’a la
présence d’eau libre tandis que le matériau de
I'horizon jaune sous-jacent est nettement moins
humide. Sa dynamique de front de transformation
progressant vers le bas est morphologiquement
démontrée par le fait qu’il laisse au-dessus de lui des
volumes reliques de 'horizon jaune, sous-jacent, qu’il
transforme (pédoreliques).

Les variations latérales se poursuivent par un
éclaircissement de I’horizon appauvri en argile, une
répartition hétérogéne de la coloration grise liée a la
matiére organique, une décoloration des sables qui se
manifeste par I'apparition de volumes beige clair &
blanc millimétriques, 4 la base et immédiatement au-
dessous de 'horizon humifére. Ce dernier caractére
est généralement associé & 'apparition de taches ocre
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le long des pores dans I'horizon humifére. Toutefois,
le caractére ¢ présence de volumes millimétriques
beige clair & la base de I'horizon humifére » s’étant
montré plus constant et systématique sur les divers
transects effectués, on a retenu son apparition comme
critére de définition de la froisiéme courbe d’isodiffé-
renciation.

Au-deld de cette courbe, I'éclaircissement et
Pappauvrissement en argile s’accentuent (cf. fig. 2),
des volumes blanchis centimétriques s’individua-
lisent, mais c’est juste au-dessus du front de trans-
formation qu’apparait du sable blanc continu, en
méme temps que se développe un B,, mince
(2-3 em) et discontinu dont la limite supérieure
coincide avec le front. Ce B, se forme aussi au
sommet des ilots reliques d’horizon initial laissés
derriére lui par le front de transformation. L’appa-
rition de matériel sablenx blanchi au-dessus du
front de transformation caractérise la qualriéme
courbe d’isodifférenciation.

La limite supérieure du matériel blanchi remonte
alors trés rapidement et atteint la surface 2 4 3 métres
aprés lapparition de ce dernier, le profil est alors
celui d’'un podzol. Parallélement & cette évolution,
on constate que le front de transformation s’enfonce
A la fois par rapport & la surface topographique, mais
de fagon irréguliére (cf. coupes fig. 1), et par rapport
a la séquence d’horizons du sol jaune-rouge, qu’il
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recoupe. En effet, il transforme bientdt 1'horizon
jaune & volumes rouges plus ou moins indurés. Ces
volumes subsistent, & I'état de reliques durcies, a
cortex brun, au-dessus du front ou ils ont tendance a
se concentrer. En I'absence de toute manifestation de
remaniement, cette concentration est relative et
résulte d’un départ de matiére auquel on peut
également relier le léger affaissement de la surface
topographique, bien visible sur la coupe B. Du seul
point de wvue morphologique, la discordance de
I’horizon lessivé sur la séquence d’horizons du
sol jaune-rouge a une signification chronologique,
ce dernier constituant les restes d'une couver-
ture antérieure que l'on appellera couverture
initiale puisqu’on n’en a pas encore décelé de plus
ancienne.

Des observations simples concernant la dynamique
de I'’eau peuvent étre faites, en saison des pluies, en
méme temps que lanalyse morphologique. Ainsi,
’abondance de 'eau libre, décelée au-dessus du front
a4 partir de la courbe 2, s’accroit latéralement,
parallelement 4 la différenciation décrite ci-dessus et
se traduit bientdot par la présence d’une véritable
nappe perchée, dont le toit se rapproche de la
surface & mesure que I'on va vers le centre des ilots
de podzol délimités par la courbe 4. Sous le plancher
de la nappe, qui est constitué par le front de trans-
formation, on observe des matériaux moins humectés,
voire, en début de saison humide, secs au toucher,
friables. Enfin, lorsqu’on construit la coupe topo-
graphique, on constate que le toit de ces nappes
perchées est & une cote nettement plus élevée que
celui de la nappe générale repéré juste avant que
n’apparaisse la nappe perchée (ef. coupes B et C
fiz. 1). Cette dissociation d'une nappe perchée el
d’une nappe générale s’estompe vers la fin de la
saison des pluies, car les deux finissent par se
confondre du fait de la remontée de la nappe
générale. Lorsqu’on examine la répartition des
nappes perchées, on constate qu'elles occupent le
centre de bassins internes dont l!la surface est
constituée par le front de transformation ; celui-ci
sert en effet de plancher & une circulation latérale de
I’eau vers le cceur du bassin. Leur extension est
fonction de l'étendue du bassin donc du degré
d’avancement de la transformation. Ainsi, lorsqu’a
un moment donné cette extension est repérée i I'aide
de courbes isobathes du toit de la nappe, on constate
qu'elle est fonction de 'étendue du domaine limité
par la courbe 2. Ainsi, pour une couverture encore
peu transformée aura-t-on une petite nappe fugace
au cceur du noyau podzolique, tandis que lorsque la
transformation est presque compléte (cas de la partie
droite de la carte de la fig. 1), la nappe est beaucoup
plus importante et affleure largement dans la zone
podzolisée centrale.
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VARIATIONS CENTRIFUGES

Lorsqu'on s’éloigne du centre de I'ilot de sol
jaune-rouge en allant vers 'extérieur de la barre,
les variations sont d’abord semblables aux variations
centripetes disparition du volume jaune-rouge
(courbe 1), appauvrissement en argile des horizons
supérieurs et apparition 4 leur base d’une variation
texturale rapide aboutissant 4 la formation d’un
plancher de nappe et d’'un front de transformation
(courbe 2). Mais simultanément se produit, a Vaval,
une variation propre a la différenciation centrifuge,
due & P'abaissement de la surface topographique vers
I’'axe de drainage périphérique a la barre prélittorale.
La nappe générale se rapproche alors de la surface,
et le sommet de son magasin vient recouper et effacer
les transformations superficielles précédentes. La
courbe 5 jalonne cette jonction du magasin de nappe
et. du front de transformation, qui disparait. Tout &
fait en bas de pente, on observe un horizon supérieur
noir finement sablo-limono-organique, engorgé, dont
la présence coincide avec la stagnation ou P'écou-
lement d’eau de surface, et dont l'apparition est
repérée par la courbe 6.

I11. Etude de la couverture pédologique d’un bassin
versant sur schiste bonidoro

Le second exemple (fig. 3) est tiré d'un ensemble
de 10 cartes de bassins versants eflectuées dans le
cadre d’une opération multidisciplinaire (opération
ECologie, ERosion, EXpérimentation : ECEREX)
destinée & déterminer la composition et la dynamique
de I’écosystéme forestier guyanais, puis 4 étudier son
évolution dans le cadre d’une exploitation papetiére
suivie de diverses utilisations des sols ainsi déboisés :
recrit naturel, sylviculture, arboriculture fruitiére,
piturage, abattis traditionnel (BouLET el al., 1979).

Le bassin J est présenté ici, I'organisation de sa
couverture pédologique apparait de fagon explicite
sur la figure 3 que le lecteur voudra bien examiner en
détail en commencant par I'étude de la coupe de la
limite aval du bassin. On se contentera de donner
quelques informations complémentaires dans le
texte.

La roche-mére est constituée par les schistes
Bonidoro, que 'on ne connait dans la région que par
leur matériau d’altération d’aspect et de composition
trés constants. Celui-ci est rougedtre, a4 grain fin,
riche en séricite et oxydes de [er. Ces schistes sont
traversés de filons de pegmatite qui introduisent une
variation pétrographique importante, et qui couvrent
environ le 1/5¢ du bassin J. Des observations tactiles
effectuées en saison des pluies, confirmées par des
mesures hydriques (HumseL, 1978 ; GuesL, 1981)
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LEGENDE DE LA FIGURE 3

oles coupes fabre'ge'e)

Horizon humifeére brun {fonce IOYRj. !Saé/o-arg:’/eux. Bracd‘ e’ éf'o/og:'que /érée
Horizon humifere oifferant de@) par [a Pr-e’sence cle volumes em, 91‘1’3 A cerne ocre
Horizon brun-Jaune [/071?)_ /9,3//0-5&6/&0( . Poreux ﬁm’cro-agre’ al‘s)
Horizon brun legérement rouge (75YR) au sommel, passant d rouge (5YR)a la base ou
apparaissent de grandes muscoviles_Rrgilo-sableux 3 sable Grossier. Roreux (micro.agregats) ,
Horizon rouge (67R),sablo-argileux & sable grossier, grandles muscovites, porosite
intersticielle assez bien oléveloppée .
Horizon rouge (SyR)d volumes Jagnes, Sableux & sab/o-argi/eux asable grossier.Moyen-
nement poreux Grandles muscoviles i abondance croissante vers le bas,
Horizon J’aune pa le davenanl blanc vers le bas, 3 volumes rouges. Limeno- Sab/o-argileux
a sabfe grossier. Riche en 3ranol¢ muscoviles. Porosile visible bubulaire faible.
Horizon brun.jaune av sommel, devenant jaune pile i /2 base Sablo-argilo. limoneux
asable grossier . Kichesse en grandes muscoviles croissanle vers le bag. Porosite moyenne .
Horizon brun -Jaune vif. Hrgr'/o-sab/eux & sable fin. Porosile’ moyonne.
Horizon identique & () mais comportanl des sables grossiers,
Horizon dle transition cla cou/earj texture el porosile’ entre (c)el(d)
Horizon rouge (57R) arg/'/eux Lfraclion sableuse fine. Porosite visible tubulzire {aible.Com-
porle dles volumes ferruginise’s lithorelictuels alurs av sommel, meubles i [a base. Vers
lava /, seuls subss tent les volumes lithorelieltuels meué/es_
Horizon ole Eransition entre ) et @)ou), camparéanf un fin reseau rouge c/é..rpeal"
Com,oac[:,eng/obanf des vo/umc.rJaunes, mm.  associes aux pores
Horizon rouge vif (RSYR) argilo. limono- sableur 3 sable fz'nj riche en fine mus cmrite.
Porosite visible tubulaire faible Comporle odleg /:'l'/:ore/iques /’erruginisc’e.s meubles
Horizon faisant suile vers Javal of vers le bas i (n),de méme lexture o porosite’
mais 2 reseau rouge sur /’ona/e/'aune devenanl blane en profana/cur-
Horizon blane a a.//yn ements lilhorelictuels rouges p/us ou moins indures. Sablo-
/imano.a-rgl'/eux a sable fin. %rasil‘é’é‘uéu/afre peua moyermemenf a’e’ve/appe’e,
Nodules -/’errug inevx lithorelic tue Is indurée

Enveloppe oles maleriaux secs au boucher.

/_e,gena/e du P/an
Pegmatfl—e,

Le'geno/e des courbes d isoclifferencialion . la caraclerisation de chaque courbe est reds.
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c/igee pour un observaleur gu: /a Lraverse en affant du cole du numero.
Disparition de [ horizon () ,
Apparilion olun maleriav sec au boucher & moins dun melre de profondleur
/q,o,aar/[ion cle va/umesgris acerne ocre dans /horizon humifere.
D/'s,oa.r/f/'an e /Zorlzon(e)
Apparition cle | horizon (m) & fin réseau rouge sur jaune
D /'sparl'tian ode l'horizon (n) ,
Disparition cles sables grossiers olans | horizon [J): passage de ()& cc)
Disparibion des nodules en surface
Dispa rition des nodules
Disparition aval des materiaux seesau boucher
Point ou a &fe reperee /a courbe disodifferenciation
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[ Echelle de
5 tm | €paisseur des
. horizons
L (4
/ Coupe ou I'échelle de
l"épaisseur des horizons
est identique & celle de
Q . R 5'0m la topographie ce qui
B rétablit la véritable
Efcf’:u’;: ;o;r/:(:,l}la/e géométrie des horizons.
Fi6é. 3. — Représentation en coupes et plan du bassin ECEREX J (voir détail légende ci-conire)

ainsi que par des mesures sur parcelles élémentaires
de ruissellement (SArraiLn, 1981) et des mesures
hydrologiques (FFritsch, 1981), montrent que, dans
la partie amont du bassin délimitée par la courbe (1),
le cheminement de ’eau est vertical et profond. Les
études effectuées jusqu’a présent (HumpEeL, 1978 ;
BouLeTr ef al., 1979) montrent que la présence sur
socle de ce type de dynamique de 1'eau est liée a la

Cah. O.R.8.T.O.M., sér. Pédol., vol. XIX, no 4, 1982: 323-339.

réalisation simultanée de deux conditions : la
premiére est I’existence en surface d'un ensemble
d’horizons poreux et perméables (tels que les hori-
zons 4 microagrégats (c) et (d) suffisamment épais,
I'épaisseur minimum variant entre 1 et 1.5 m. On
attribue 4 cet ensemble un réle de tampon dans le
régime hydrique des horizons sous-jacents. La secon-
de condition est que la transition entre l'ensemble
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poreux superficiel et les éventuels horizons plus com-
pacts ou & porosité plus fine sous-jacent soit pro-
gressive.

Lorsqu’on descend la pente, ces horizons 4 micro-
agrégats s’amincissent jusqu’a ce que le matériau
d’altération a volumes rouges (g) de la pegmatlte a
porosité tubulaire soit situé & une
profondeur inférieure 4 1,5 m. On constate alors
Vapparition de matériaux secs au toucher dont la
limite supérieure est repérée sur les coupes de la
figure 3 par un trait discontinu épais. A cette
impression tactile correspond, dans les horizons
sus-jacents, l'apparition d’une nappe perchée lors
des fortes plnmq

11
v lblUlU

On assiste 13 au basculement du

drainage qui, de vertical et profond, devient super-
ficiel et latéral avec une composante ruissellement
importante et une composante circulation latérale
interne au sein de I'horizon (h). Celle-ci, proba-
blement. moins 1mp0ruante quantltum'vemem que le
ruissellement, n’en joue pas moins un rdle géo-
chimique et géomorphologique essentiel (BouLkr,
1978 ; BouLET ef al., 1979). Cette dynamique super-
ficielle et latérale est également confirmée par les
mesures de ruisseliement et les données hydrologiques
précitées.

Le passa

ge de la pegmatite au schiste fin est
brutal. On constate une autochtonie totale des
horizons 4 V'aplomb des schistes fins au-dessous de
60 cm de profondeur, attestée entre autres par
I'absence totale de sables grossiers. Ceux-ci par
conire polluent I’horizon (}} sur une distance qui
varie de 20 a4 27 m, leur transit étant trés précisément
On

[0 83

notera en rive

droite un phénoméne analogue avec les nodules
ferrugineux, qui ne se forment que sur schiste fin on
ils sont lithorelictuels. Ils ont transité sur la pegmatite
jusqu’a la courbe (9). Sur schiste fin, le cheminement

An
uc

......... i dvVar pal da CLRIDe

Hmité 4 Paval par la courhe /’7)

l'eau est également superficiel et latéral, les
horizons & comportement imperméable étant succes-
sivement le (1), le (n), le (o) et, partiellement, le (p).
On constate sur pegmatite une discordance entre
Paval de I'horizon (c), qui constitue une zone de
passage diffus et progressif (marquée par un trait
discontinu) 4 I'horizon (h) & dynamique latérale, et
la séquence d’horizons de la couverture 4 drainage
vertical de 'amont, qui apparait donc comme une
couverture initiale en vole de transformation.

Vers le bas du versant, on finit par atteindre la
proximité d’une nappe phréatique générale, ce qui
détermine la disparition des matériaux secs au
toucher le rebroussement de leur limite ayant été

e cette organisation spatiale et
na da An .r\ A 117 aT P - T

AA +
Ge arainage qui en aecouient ne peuc

examen des cartes des dix bassins
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versants (BouLeT, 1981). 1l sera évoqué dans la
troisiéme et derniére partie de cette étude.

On peut cependant constater dés maintenant que
ces deux exemples, barres prélittorales sablo-
argileuses et bassin versant sur schiste Bonidoro, mon-
trent des couvertures pédologiques comple\(es au
sein desquelles les variations latérales de caractéres
réellement observés s’avérent d’une importance primor-
diale pour leur compréhension pédogénétique et leur
mise en valeur. Le déterminisme de ces variations,
ou l'existence méme de certains caractéres essentiels,
n’ayant pas été déceiés par les approches antérieures,
classiques, c’est bien le type d’analyse utilisé qui a
permis la mige en évidence de la structure
couvertures étudiées. D’autre part, le mode de
représentation, directement lié & cette analyse,
permet un exposé correct de la grande quantité
d’information acquise.

structure des

Lorsqu’on aborde une région nouvelle, il importe
en premier lieu de faire un choix raisonné d’un certain
nombre (le plus limité possible) d’unités de modelé

1 i Muves selgn le mmoditd
(bassuls versants ou interfluves selon leur COmMmoaie

respective d’identification), qui paraissenl repré-
sentatifs de la région aux plans orographique,
géologique, hydrologique, botanique, etc., d’aprés
les documents disponibles (cartes topographiques et
photographies aériennes, cartes géologiques, etc.) et
aprés vérification sur le terrain. Les reconnaissances
etfectuées sur le terrain pour vérifier ou collecter ces
données non ped010g1ques, susceptibles d’influencer
la différenciation des sols ou d’en é&tre le reflet,
permettent également de juger en premiére approxi-
mation de la représentativité au plan pédologique
des unité ohap

ATS Illllu Ju AD mnr‘n]n r-]‘\rnan:nc dDD UUD(/F-

moaee Cnolsies, cedi

par
vations de surface et par quelques sondages. Les
documents pédologiques existants seronlt également
mis & profit aprés étude critique. Le choix des
unités de modelé, ou des portions de paysage 4 étudier
en détail sera corrigé ou compiété & la lumiére des
phases ultérieures de la cartographie. Bien sir, si
des coupes naturelles ou artificielles sont disponibles
dans la région considérée, il convient de les étudier
au préalable soigneusement. En effet, des coupes
permettent souvent de prendre rapidement connais-
sance des diverses organisations pédologiques pré-

sentes

el d’avoir une idée de la taille des systémes

pédologiques qu’elles constituent. L’analyse struc-
turale est alors basée sur ces données pour plus
d’efficacité. Dans le cas de systémes épais et
complexes, une telle approche préalable permet

duddl, quduu UllU Cbb PUBDLUIU, llU llllllLUl €Il bUllIldlb-
sance de cause la phase analytique détaillée a la
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partie supérieure des systémes dont on étudiera la
partie profonde par d’autres moyens (forages, etc.).

On entreprend ensuite la cartographie de chaque
unité de modelé en réalisant les opérations succes-
sives snivantes :

1. Etude d’un certain nombre de transects orientés selon
1a ligne de plus grande pente par la méthode des toposéquences
{cf. 1ve partie, § I, BouLET el al., 1982) en utilisant le plus
possible des sondages a la tariére. Pour ce travail, on utilise
un comparateur qui consiste en une boite plate, en bois, de
50 x 55 x 7 em, avec couvercle et poignée de transport, conte-
nant des boites plastiques de 6 X 4,6 X5 cm, soit 8 colonnes de
12 boites. Des échantillons caractéristiques de chaque son-
dage sont placés dans une colonne. Il est dés lors possible de
comparer trés finement deux sondages successifs. S’ils sont
différents, on les sépare par une colonne de boites vides, par
permutation, de fagon a placer entre eux les échantillons du

aondaco intanmadiaina Odn vait aingl en nAval 1a tannedar
sondage intermeédiaire. On voit ainsi se révéler la toposéquence.

La comparaison directe des échantillons permet de diminuer
la subjectivité qui risque de s’introduire si, pour cette compa-
raison, ’on utilise seulement la description et la mémoire.
Le levé topographique de chaque transect est réalisé simulta-
nément, a 'aide de la boussole, du mesureur a fil perdu, du
clisimétre (1). La précision de ces levés est suffisante pour le
report des données pédologiques et le temps nécessaire a leur
réalisation est inférieur au 1/10¢ de celui consacré aux ohser-
vations pédologiques. A titre d’exemple, pour un bassin de
1 4 2 ha (fig. 4 et 5) on étudie en moyenne, le premier jour,
les deux transects qui limitent a i'aval ie bassin versant
(AB et BC) ainsi que la ligne de créte qui raccorde les sommets
des deux transects aval. Dans le cas des barres prélittorales,
on a effectué 2 4 3 transects par jour. Puis on construit les
coupes topographiques sur lesquelles on porte les différents
volumes pédologiques rencontrés dans les sondages et dont
on établit simultanément I'inventaire en utilisant des termes
descriptifs élémentaires (couleur, texture, porosité, apprécia-
tion tactile de 'humidité.. \; On doit alors uiSpGSx’ﬁ' de toutes
les informations concernant les relations spatiales entre ces
volumes. En cas d’incertitude, lors de la construction de la
coupe, de nouveaux sondages doivent &tre exécutés sur ces
transects. On acquiert toutefois rapidement 1’habitude de
construire mentalement la coupe a mesure que l'on effectue
les sondages, si bien qu’il est rare d’aveir 4 revenir sur un
transect.

Dés ce moment, on a une idée assez précise de I'organisation
de la couverture pédologique, qu’il faut toutefois compléter
par deux ou trois nouveaux transects (transect GH et LM
fig. 4 (2) par exemple) le second jour. On procéde également
au levé du réseau de drainage.

2. On dispose alors de 4 &4 5 coupes a travers la couverture
pédologique, coupes sur lesquelles on détermine les variations
latérales susceptibles d’étre repérées de facon fiable sur le
terrain. Ce sont principalement 1’apparition ou la disparition
des volumes pédologlques ou seulement de caracteres pédolo-

it w,

------- Tanag an atalaoiin i ¥
giques. Dans ce premier catalogue il faut

-
<

de variations latérales, parmi lesquelles on peut inclure des
caractéres de surface (présence de blocs, micromodelé, etc.).
Notons que la plupart des faits intéressant le géomorphologue
sont repérables de cette facon. Selon les centres d’intéréts et
les compétences de I'observateur, on peut y ajouter les varia-
tiana dala vagstatinn (InAon an lavid tanaonanhicrne an dignaan
tions de la végétation. Grace au levé topographique, on disposc

d’un plan du bassin ainsi que d’un certain nombre de cotes
rapportées a l’exutoire du bassin.

3. On procéde ensuite au repérage des varialions latérales
retenues précédemment le long de transects complets (FE,
DE..., fig. 4) ou partiels (TU, RS...) orientés encore selon la
grande pente, ou obliquement vers les collecteurs inscrits dans
le versant, ou selon tout autre axe de différenciation possible
(par exemple chablis, variation de roche-mere, etc.). L’opéra-
tion est beaucoup plus rapide que I’analyse des transects car
la profondeur des observations n’est fon

recherché. Le comparateur décrit ci-dessus est la encore trés
utile. Les variations repérées sont portées au fur et & mesure
sur le plan el joinles par des courbes d’'isodifférenciation. Ces
points de repérage figurent sur la carte (3) et donnent de ce
fait une information sur la précision du tracé de ces courbes,
précision que 1’on peut augmenter ou réduire en fonction du
temps disponible.

11 arrive que, lors de cette opération, des variations retenues
sur les transects analysés s’avérent difficiles 4 repérer en
d’autres points du bassin, soit parce que les critéres d’identi-

que du caractére

fan v annt magriiAa ani nannn di1n notta voanioatinn gtaffantao

llbd blUll ‘y DUllt lllchL‘uUD, EUIL l}cll vo Li‘UC VOULLD YdALLALLULL D CllTwvuuc
a une échelle trop grande (variations par exemple trop répéti-
tives et nombreuses) pour étre repérée dans des délais raison-
nables. Tel est le cas par exemple de variations liées 4 une hété-
rogénéité métrique de la roche-mére. On abandonne alors &
cet endroit le tracé de la courbe correspondante mais on
recherche a 'aide de fosses la cause de cette variabilité.
Le levé topographique de ces transects secondaires est

effectué simultanément aux opérations de repérage pédolo-
gique. Cela permet en outre de tracer les courbes de niveau de
la zone prospectée (cf. fig. 3). Au total, I'ensemble du travail

jusqu'a ce stade demande au moins 3 jours.

4. Une fois cette opération terminée, on place, en fonction
de 'organisation de la couverture pédologique, des fosses qui
permettent de caractériser plus finement et d’échantillonner
les divers volumes pédologiques rencontrés. Il est parfois
(rarement) nécessaire de faire creuser des fosses au cours de
la cartographie pour préciser certaines relations que les
seuls sondages ne permettent pas d’élucider pleinement.

La représentation finale de la couverture pédologique
comporte (fig. 1, 3) un plan ol sont portées les courbes d’iso-
différenciation ei le minimum de iransecis pédologiques
nécessaire pour expliciter l'organisation de la couverture
pédologique. Des lignes de rappel sont tracées entre les courbes
d’isodifférenciation du plan et les variations correspondantes
sur les coupes. Il est des lors possible de construire de fagon
relative n’importe quelle coupe pédologique a travers cette
couverture, d’'une fagon voisine de la maniére dont est cons-
truite une coupe 4 partir d’'une carte géologlque. On dispose

Aarna hian A%1ina nan
GoNne ovieh 4 'une rep

(1) Le clisimétre est utilisé comme niveau avec pour mire un double métre tenu verticalement par un opérateur.

(2) La figure 4 correspond a un cas réel trés simplifié de fagon a

pouvoir le représenter en bloc diagramme : fig. 5.

(3) Ils ne sont pas portés sur la carte de la figure 1 car ils en diminueraient la lisibilité.
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im échelle verticale
des horizons

anbiydeiBodoy 9/e01148A 819429

Légende des courbes d'isodifférenciation .

N.B. La caractérisstion de choque courbe est redigée pour un observateur
qui traverse cette courbe en allant du coté du n*

@ Disparition de I'harizon “rouge compect (d)
Disparition des nodules (c)
@Apparitian de caractéres d-hydromorphié dans I'horizon humifére (g)
Disperition de [I'horizon sériciteux rouge violacé re)
@L‘lmrizon blane ti)atteint la base de Ihorizan humifére
/ Emplacement 00 o €té repérée la caurbe d'isadifférenciation

Fic. 4. — Phase analytique : représentation en coupes et plan
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legerde oles coupes
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eveloppee gee - dessus . Magasin e napse an Safsen ofes plules,

F1c. . — Phase analytique : bloc diagramme explicatif
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verture pédologique. L’échelle de cette repésentation ne peut
étre deécidée a priori, elle est fonction de la dimension des
volumes qui constituent la couverture pédologique. Ainsi
a-t-on utilisé jusqu’d maintenant des échelles variant du
1/1 000 au 1/50 000. Etant donné que cette opération vise a
I’analyse aussi fine que possible de 1'organisation de la couver-
ture pédologique, nous la nommerons «phase analytique »,

Arrivé 4 ce niveau de connaissance de 'organisation
de la couverture pédologique, il importe d’abord de
préciser ’organisation des divers volumes et horizons
rencontrés, a l'aide de fosses que l'on placera treés
précisément grice a la représentation en coupes et
plan. Des préléevements micromorphologiques effec-
tués & cetbe occasion permettent d’accéder aux
organisations élémentaires en les replacant trés
précisément dans lorganisation d’ensemble de la
couverture pédologique,

On peut également faire dans ces fosses les préle-
vements pour analyses de laboratoire, mais on
préfére dans la mesure du possible effectuer des
prélévements 4 la tariére sur un certain nombre de
transects caractéristiques. Ces prélévements sont
régulierement espacés en profondeur et latéralement
de fagon que leur répartition soit indépendante de
I’analyse morphologique. Les résultats de l’analyse
physico-chimique permettent alors de préciser, voire
de critiquer celle-ci.

Ce procédé permet, par le tracé de courbes
d’isovaleurs, de préciser la répartition spatiale des
constituants et des caractéres physico-chimiques que
I'on peut comparer fructueusement a celle des
organisations : il s’est également avéré que ces
courbes d’isovaleurs peuvent mettre en évidence des
variations qui avalent échappé 4 l'analyse morpho-
logique.

Enfin, il est utile d’etfectuer des mesures pour
préciser la dynamique de la couverture pédologique
dont le principal agent est I'eau. Il faut souligner
qu’au cours de 1'étude précédente, un certain nombre
d’observations a pu déja nous éclairer directement ou
indirectement sur la dynamique de l'eau. Ainsi
a-t-on noté I’état d’humectation des divers volumes
pédologiques et sa variation verticale et latérale, des
écoulements d’eau libre & divers niveaux ont pu étre
décelés (nappes perchées, nappe générale) ou au
contraire des matériaux « secs au toucher » surmontés
par — ou surmontant — des matériaux mouillés. Ces
informations directes, pour étre complétes, doivent
étre collectées 4 différentes périodes du cycle
saisonnier qui commande les variations d’humec-
tation, et il faut obligatoirement procéder a des
observations en saison des pluies, malgré les inconvé-
nients pratiques que cela présente. Des informations
indirectes nous sont fournies par l'examen de la
porosité et de ses variations qualitatives et quanti-
tatives. Mais I’analyse des relations spatiales entre

334

les volumes pédologiques et en particulier les
relations de discordance, sont également tres
instructives et permettent souvent de conclure
quant & la mise hors circait de certains horizons par
rapport & la dynamique saisonniére actuelle, ou du
moins d’une atténuation de leur participation &
celle-ci. Cependant, il est toujours souhaitable
d’effectuer des mesures physiques et hydriques aux
points clé de la couverture pédologique étudiée,
mesures plus ou moins sophistiquées selon les
moyens et le temps disponibles. En Guyane, ces
mesures ont principalement consisté en des détermi-
nations de teneurs pondérales en eau (converties en
valeurs volumiques aprés détermination des densités)
en saison séche et saison humide par prélévement &
la tariére, en infiltrations forcées suivies de profils
hydriques périodiques (HumsrL, 1978), en test
d’infiltration fournissant une caractérisation relative
et statistique de la perméabilité de surface (HumBEL,
1976-1978). D’autres mesures ont 6été effectuées,
concernant l'abondance des racines de la forét
primaire entre 0 et 2 m (Humser, 1978) : la remar-
quable adaptation de l’enracinement aux divers types
de régime hydrique permet de considérer aussi
les caractéristiques (qualitatives et quantitatives)
de V'enracinement comme révélatrices du régime
hydrique. Enfin, une étude trés détaillée par tensio-
méfrie et mesures neutroniques a été réalisée sur
une zone de basculement du drainage sur pegmatite
prolongeant, celle du bassin J (fig. 3) par J. M. GUEHL
(1981},

V. Intérét et possibilités de la phase analytique

En plus d’une analyse et d’une représentation a
trois dimensions des couvertures pédologiques, fidéle
4 la réalité sinon exhaustive, la méthode présentée
ici apporte des informations complémentaires qui
permettent de préciser les faiblesses des concepts
classiques servant & structurer nos connaissances sur
le sol. Ces connaissances sont, en effet, habituel-
lement regroupées autour d’orthotypes (classifications
morphogénétiques) ou dans des intervalles aux
limites définies avec précision (Soil Taxonomy). Un
orthotype ou une catégorie est alors défini par un
ensemble d’horizons etfou de caractéres qui doivent
étre présents simultanément. Or, les exemples
exposés ici montrent que pour passer & la connais-
sance en trois dimensions d’une couverture pédo-
logique, il a fallu considérer les caractéres ou les
organisations indépendamment. les uns des autres. Ils
ont été alors repérés par des courbes d’isodifféren-
ciation, dont le tracé n’est assorti d’aucune contrainte
concepluelle.

L’analyse du tracé de telles courbes peut faire
ressortir I'indépendance de certains caractéres, les
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— Sens de progression olo fa Eransformalion

A‘L..Aaitystg'mta ofe Lransformalion & progression cenl’r:‘,oil"c par
rapport aux barres (systémes pe;-,‘,a/n'm‘qut.y

B1 BS :systimes de Lransformation i progression centrifuge par
rapport aux barras /d‘y@fima.! ecnb‘xux)

Fic. 6. — Délimitation des systémes de transformations sur la carte de la figure 1

courbes correspondantes se recoupant (la rive droite
du bassin représenté figure 3 en montre plusieurs
exemples). Cependant, le plus souvent, une succession
ordonnée systématique de courbes le long d'un
versant fait apparaitre une dissociation ordonnée des
caractéres correspondants, riche en significations sur
la chronologie et la nature des transformations
pédogénétiques, la nature et les relations mutuelles
des diverses séquences d’organisations, la dynamique
des systémes, voire, comme nous en donnerons un
exemple par la suite, les facteurs d’évolution des
paysages.

La couverture pédologique représentée figure 1
nous donne un exemple démonstratif d’une disso-
ciation ordonnée de caractéres. Le regroupement de
tels caractéres au sein d'unités taxonomiques
traditionnelles, celant leur dissociation éventuelle,
empéche souvent d’appréhender I'organisation et la
dynamique réelle des couvertures pédologiques. De
méme, les difficultés du pédologue qui cherche &
placer un profil dans une unité de classification
s’expliquent par cette dissociation des caractéres.

Les courbes d’isodifférenciation réveélent donc des
structures internes qui permettent dans cerlains cas
d’identifier et de délimiter des systémes pédologiques
indépendanls qui apparaissent alors comme de
véritables individus-sol en ce sens qu’ils présentent
une évolution autonome. A titre d’exemple nous
examinerons les relations spatiales entre les structures
des systémes hydrodynamiques mises en évidence
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par les courbes d’isodifférenciation de la figure 1 et
représentées figure 6, et les axes de drainage. On
peut y délimiter un certain nombre de systémes pédo-
hydrodynamiques & fonctionnement et progression
presque indépendants, si ce n’est qu’ils sont suscep-
tibles de se réunir ou de s’absorber les uns les autres.
Certains {A) progressent vers l'intérieur des barres,
d’autres correspondent &4 un systeme de trans-
formation centrifuge.

Lorsqu’on classe ces derniers par degré d’évolution
croissant on constate qu’ils n’ont d’abord pas
d’exutoire (B;) puis un exutoire bien incisé (B,),
encore plus développé dans le systéme B, 11 y a donc
14 un premier lien de cause i effet entre le dévelop-
pement du systéme, l'apparition d’un exutoire et
la formation d’une dépression longitudinale. Par
ailleurs, l'exutoire et sa dépression recoupent la
structure concentrique du systéme, révélée par les
courbes 2, 3 et 4. Cette discordance laisse supposer
la postériorité de l'exutoire par rapport & cette
structure, On vérifie effectivement que 1'exutoire
canalise le débordement de la nappe perchée piégée
dans le bassin interne. Le creusement de l'axe de
drainage entraine ensuite un rapprochement relatif
de la surface topographique et de la nappe phréatique
générale dont la zone de battement vient interférer
avec les transformations superficielles, interférence
marquée par la courbe 5. Celle-ci débute évidemment
au contact de 'axe de drainage (discordance) au
point ou U'enfoncement de celui-ci est suffisant pour
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LEGENDE DE LA FIGURE 7
LEGENDE PEDOLOGIQUE ( resumée)
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Fig. 7. — Exemple d’expérimentation agropédologique sur barre prélittorale
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qu’apparaisse l'interférence ci-dessus. Plus en aval,
elle suit, I'axe de drainage (concordance locale) ce qui
indique une relation du subordination de la courbe b
par rapport & cet axe.

T.ac avas da draimaca Qltbes a lr\

P 2
nérinhdria dac
2405 aalo GO Ulaiuago A id pCrapnCiy

iphérie des
barres sont au contraire totalement concordants au
structures pédologiques. 1ls leur sont effectivement
antérieurs, étant hérités du modelé en barres du
dépodt marin lui-méme. Au total, l'évolution des
systémes pédo-hydrodynamiques provoque un mor-
cellement des barres prélittorales initiales qui,
conjugué i l'exportation de matiére qu’impliquent
les transformations successives de la couverture
initiale, concourt & I'aplanissement voire a la
disparition des barres.

La phase analytique permet ainsi, grice a 'étude
des relations spatiales entre les organisations pédo-
logiques macroscopiques, ou entre celles-ci et le
modelé ou la végétation, d’effectuer des raison-
nements logiques analogues & ceux que permet
I'étude des relations spatiales entre organisations
éiémentaires en micromorphologie.

Enfin, cette phase analytique apporte aux disci-

phnnc IIfIIIQQn{' lne dgnnnna ?nﬂnlnglqnne une Qna]‘rmn

structurale de chaque site d’étude qui leur permet
de déceler avec plus de finesse les relations entre la
différenciation pédologique et le comportement de
leur objet d'étude. C’est évidemment avec l’agro—
nomie que ce type de relation est le puis Sy5b6111ablquc
Un certain nombre d’expérimentations agropédo-
logiques basées sur ce principe sont en cours en
Guyane. Elles consistent & caler une expérimentation
agronomique sur un site caractéristique d’une
catégorie de couveriure pédologique, et réunissant,
le maximum de variations latérales, de fagon &

étudier le comnortement deg cultures envigagées en

vvvvvvv le comportement des cultures envisagées en
fonction de ces variations. Ce comportement, de
méme que 'effet des techniques mises au point pour
Paméliorer, est repéré par rapport aux courbes
d’isodifférenciation soit que les variations de ce
quponemenb et de V'efiet des Lt:burliq'liﬁs coincident
avec 'une ou I'autre courbe, soit, plus généralement
que ces variations soient encadrées par les deux
courbes. Il est dés lors possible d’extrapoler les
résultats de l'expérimentation & 1'ensemble des
couvertures pédologiques concernées. La figure 7
fournit un exemple de ces expérimentations agro-
pédologiques. 1l s’agit d ‘étudier le comportement, les

rendements, la fumure, les technlques, etc., pour la
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culture du manioc et du soja sur barre prélittorale.
Le dispositif agronomique, cong¢u et réalisé par
Ph. Gopon, agronome IRAT, tient compte au plus
prés de la structure de la couverture pédologique. Il
r‘nmnnrfp sur leg narties les moins variables du site

des experlmentatlons classiques en blocs, tandis que
la différenciation latérale est balisée par des essais de

comportement.

VI. Conclusions

Nous avons présenté ici la méthode utilisée pour
é¢tudier 'organisation tridimensionnelle des couver-

turoe néddolaciones de Guvane {ranecaice. Kn nluc
ures peaoicgiques Ge Luyane irangaise. Ln pius

d’une analyse plus juste de la réalité, cette méthode
constitue un moyen d’investigation nouveau permet-
tant de progresser dans la connaissance de la genése
et de la dynamique de ces couvertures. Son rile
apparait pour le moment quadruple :

1. Etudier Dorganisation tridimensionnelle des
couvertures pédologiques et son implication sur leur
genése et leur dynamique.

. Etablir un inventaire des types de couverture
pédologique présents dans la région concernée.

3. Faire ressortir les relations génétiques qui lient
entre eux les divers ensembles de couvertures.

4. Fournir aux disciplines utilisatrices de la
pédologie une image aussi juste que possible du
milieu sol, et sur laquelle elles pourront caler le
comportement de leur objet d’étude.

Mais Ia ne se limite pas notre objecti
n’est pas envisageable de généraliser
région, et encore moins A tout un pays, un
cartographlque qui implique de travalller aussi
finement & d’aussi grandes échelles.

Dans une troisiéme et derniére partie, nous
montrerons toujours en nous appuyant sur l’exemple

™ fo gt 4
kn eliet, 11

if.
a toute une
em

analythues a permis de mettre en évidence un
classement génétique naturel des couvertures pédolo-
giques d’une région, classement qui pourra alors servir
de base & une cartographie générale dont on pourra
choisir librement I’écheile en fonction des besoins.
D ST

O
1.8.7T.0,
1

Jjuillet

M
Vi,
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