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Résumé

Ce rapport fait le point des travaux réalisés et des résultats obtenus au cours

de la deuxième année de la convention signée entre l'ORSTOM et la SLN pour

caractériser les sites miniers et pour rechercher les espèces locales susceptibles d'être

utilisées pour les végétalIser.

Les principaux résultats concernent:

- L'analyse des sites miniers du bassin de la Tontouta, des régions de

Thio, de Poro, de Kouaoua et du Mont Kaala.

- Le choix des espèces pionnières herbacées et arbustives susceptibles

d'être utilisées pour un ensemencement hydraulique.

Des données sont rassemblées sur la biologie. l'écologie et sur les possibilités

d'ut1l1sation d'une trentaine d'espèces de la flore locale adaptées à des contraintes

édaphiques variées.

Mot clés : végétalisation, mines de nickel, espèces pionnières, Cypéracées, Myrtacées,

Casuarinacées, ensemencement hydraulique, Nouvelle Calédonie.
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Summary

This report deals with the work carrted out and the results obtained dunng the

second year of the convention signed between ORSTOM and the SLN to class1fy mine

sites and choose native species for use in their revegetation.

The main results involve :

- Study of mine sites in the Tontouta bassin and in the regions of Thio.

Poro. Kouaoua and Mount Kaala..

- Choice of herbaceous and shrubby pionneer species suitable for

hydraulic seeding.

Data are brought together on the biology. ecology and possible use of about

thirty native species adopted to varted edaphic conditions..

Key words : revegetation. nickel mines. pioneer species. Cyperaceae. Myrtaceae.

Casuartnaceae. hydraulic seeding. New Caledonia.

2



1. Introduction

Ce rapport fait le point des travaux effectués et des résultats obtenus au cours de la

2 ème année de la convention entre rORSTOM et la SLN dans le but de caractériser les sites

miniers et de rechercher les espèces locales susceptibles d'être utilisées pour les opérations

de végétalisation des zones dénudées.

Les observations de terrain, les récoltes de semences et les prélèvements de boutures

ont été poursuivis dans le grand Massif du Sud (Mont Dore, Dzumac, Tontouta, Plaines des

Lacs, Route de la Montagne des Sources), à la base des Massifs du Boulinda, du Kopéto, du

Kaa1a, du Koniarnbo, du Katépahié et de la Tiébaghi, dans les Massifs de Poro et Kouaoua

ainsi que de manière plus ponctuelle sur les anciens sites d'exploitation (Tontouta, Poro­

Kouaoua, Thfo, Kaala).

Des prélèvements de sols et de matériel végétal ont été effectués pour analyse. Les

résultats obtenus qui s'ajoutent à ceux recueillis au cours de la première année sont

regroupés dans les tableaux en annexe.

Les observations sur la phénologie des espèces déjà retenues ont été complétées.

Au laboratoire et en serre les essais de multiplication par semences ou par boutures

ont été étendus à une dJza1ne d'espèces supplémentaires. Les tests de germination de

semences conservées à une température ambiante et au froid sec à 4·C ont été poursuivis.

Des tests de réaction à une dose moyenne d'engrais ont pu être réalisés sur les

plants d'une d1za1ne d'espèces obtenues la première année.

2. Caractérisation de sites exploités et de milleu:: voisins peu pertubês

La connaissance des sites exploités et des rnilleux voisins peu pertubés est utile au

choix des espèces les mieux adaptées pour la végétalisation des différentes catégories de

sites dénudés.

Les stations étudiées, groupées par région et par catégories de milieux de même

nature édaphique et cl1matique, sont données dans le tableau 1 (en Armexe). Les résultats

analytiques et flortstlques sont placés en annexe.

Ces résultats qui apportent des indications précises sur les conditions édaphiques et

sur la composition flortst1que des zones concernées par l'exploitation minière complètent la

caractérisation des principaux groupes de substrats dénudés reconnus : décharges,

merlons, bords de pistes et terrasses d'excavation.

Les décharges et les merlons montrent de grandes variations de teneurs en

magnésium, en nickel et en fer selon le degré d'évolution du sol d'origine. Les terrasses

d'excavation constituées de roches et de saprol1tes demeurent les sites les plus difficiles à

végétaliser.
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Pour une altitude donnée les espèces utiles pour la reconstitution du couvert végétal

se trouvent préférentiellement dans les groupements ligno-herbacés cypéracéens sur sols

ferrallitiques ferritiques remaniés érodés.

3. Caractérisation des espèces

Les informations sur les espèces potentiellement utilisables ont été recueillies lors d'

observations de terrain et complétées par consultations des collections de l'herbier du centre

ORSTOM.

Les espèces sont présentées par famille. Les résultats analytiques comprenant des

analyses effectuées dans le cadre de la présente convention complétées par des analyses

réalisées dans le cadre de programmes antérieurs de l'ORSTOM, sont placés en annexe.

3.1. Les Çypéracées (Tableau 2)

Elles constituent la principale composante de la strate herbacée des maquis miniers.

D'une manière générale elles remplacent les Graminées peu abondantes sur les massifs de

roches ultrabasiques. Cinq espèces qui se réinstallent naturellement sur d'anciens sites

miniers ont retenu notre attention: Bawnea deplanchet. Schoenus Juvenis, Schoenus

neocaledonicus, Costularia comosa et Lepid.osperma perteres.(Tableau 2)

Les analyses chJm1ques en Armexe 2 illustrent la ''frugalité'' des Cypéracées en N, P,

K. Ca ,Mg et leurs teneurs élevées en Si02. Si elles s'accomodent de sols très pauvres et

toxiques, elles sont peu enrichissantes pour le sol et l'abondance de silice peut même être

un facteur défavorable. Une fmplantation massive de Cypéracées peut toutefois stabiliser le

sol en surface et s'opposer â l'érosion. Si l'fmplantation de Cypéracées par ensemencement

hydraulique sur les escarpements peut se reveler suffisante cela ne sera pas le cas pour les

surfaces planes où les Cypéracées devront être associées â d'autres espèces améliorantes

pour le sol.

Bau.rnea deplanchei est l'espèce la plus dynamique lorsque les conditions hydriques

lui sont favorables. Pour les zones les plus arides Schoenus JWJef1is doit être préconisé

préférentiellement. Viennent ensuite Schoenus neocal.edontcus et Costularia comosa â

caractère sensiblement plus mésophile.
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Espèces 1 2 3 4 S 6 7

Baumea deplanchet s·v bc b m 1,6,7 b b

Schoenusjuvents sv be m b 1,2 b b

Schoenus neoca1edonicus s bec m b 12,1 b b

Costularta comosa s bec b m 1 - -

Lepidospermo. perteres v bec b m - - -

1 Multiplication: s semence, s· après traitements, v éclatement de touffes

2 Sol: b brun hypermagnésien, e peu évolué d'érosion, c ferralUtlque colluvta1

3 Résistance à l'hydromorphie. b: bonne - m: moyenne

4 Résistance à de longues périodes séches. b: bonne - m: moyenne

S Période de maturation des semences (n" du mois)

6 Conservation des semences sur 1 an à température ambiante (20-2S"C)

7 Conservation des semences sur 1 an au froid sec (4"C)

Tableau 2: Caractéristiques de quelques Cypéracées

La récolte des graines de Baurn.ea deplanchet ne pose pas de problème, 11 existe des

peuplements naturels importants sur d'anciennes zones pertubées ( bord de route, pistes

forestières et minières) et les graines à maturité restent longtemps sur la hampe florifère.

La récolte des Schoenus nécessite une intervention rapide au moment où les akènes

commencent à émerger de repillet. Lepidospenna. perteres qui se reproduit naturellemnt par

voie végétative ne produit semble t'Il pas suftlsamment de graines pour qu'un

ensemencement soit envisagé pour l"instant par cette espèce.

3.2. Les Casuarinacées (Tableau 3)

La famille des Casuarinacées compte 10 espèces en Nouvelle Calédonie, deux dans le

genre Casuarina. et huit dans le genre Gymnostoma. (Tableau 3). Seul Casuartna

equisettfolta n'est pas endémique au territoire.

Les Gymnostoma sont dioiques, ils fleurissent en août-septembre. Les fruits

mûrissent de mi décembre à mi février. Ils peuvent être cueillis lorsqu'ils commencent à

brunir ou à rougir (cas de G.tntermediuml, Ils s'ouvrent en quelques jours à température

ambiante libérant ainsi les semences mûres associées suivant le cas à une quantité plus ou

moins importante de semences vides.

La multiplication se fait surtout par graines. Casuarina coUina et C. equisetifolia se

multiplient aussi par rejets de racines ce qui peut les rendre envahissants dans certaines

conditions.
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Toutes les Casuartnacées du terrttotre sont associées à des bactéries fixatrices

d'azote du genre Frankta, ainsi qu'à des mycorrh1zes qui favorisent l'absorption du

phosphore du sol.

L'examen systématique des peuplements de Casuartnacées nous a pennis de

localiser plusieurs populations de Gymnostoma tntermedium, espèce considérée jusqu'à

présent comme très rare. Les plus beaux peuplements ont été reconnus au Dzumac et dans

la région de Kouaoua le long de la route de Kiel. Cette espèce pourrait se révéler

particulièrement utile pour vêgétal1ser les déblais miniers d'altitude.

Les Gyrruwstoma ont une croissance nettement moins rapide que celle des Casuartna

mais poussent naturellement dans des situations écologiques plus variées tant du point de

vue édaphique qu'altltudlna1.

Espèces 1 2 3 4 5 6 7

Casuarina coUina abA <500 a b b b b

Casuarina equisettfoUa bA <200 a b b - -

GymnostDma chamaecyparis ba <600 a m m m b

Gynvwstoma deplanchearuun cf <900 a m m IDV m

Gynvwstoma glauscesens ca 100-1000 n - - m IDV

Gynvwstoma tntennediwn cf 400-1000 p mv - - -

Gymnostoma Ietwodon a 100-300 a b m b m

Gymnostoma nod!fIorum aA <500 a m m b -

Gymnostoma pofssonlanum ec 100-600 a b m IDV m

Gynvwstoma webbianum aA <200 a m m b m

1 Sols sur roches ultrabaslques: b: sol brun hypermagneslen - e: sol peu évolué d'érosion - c: sol fenalllttque

colluVial - f: sol ferrallitique cuirassé ou gravIllonaire - a: sols alluviaux

Sols d·origlne non ultrabaslque: A

2 Altitude des principaux peuplements

3 Production de graines en 1990 et début 91. a: abondante - p: peu abondante - n: nulle

4 Genn1natlon. b: bonne - m: moyenne - mv: mauvaise

5 Conservation. b: bonne - m: moyenne - IIlV: mauvaise

6 Résistance à l'hydromorphle. b: bonne - m: moyenne - IIlV: mauvaise

7 Résistance à l'artdlté. b: bonne - m: moyenne - IDV: mauvaise

Tableau 3: Caractéristiques des Casuartnacées
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3.3. Les Myrtacées rrableau 4)

Les Myrtacées constituent la famille la plus diversifiée sur terrains miniers. Les

reconnaissances, les observations et les expérimentations ont porté sur 9 espèces. rrableau

4).

Espèces 1 2 3 4 5 6 7

carpolepis laurifolla cfA 500-1300 n - - DIV IllV

Cloezia artensis becA 10-1000 a b b b b

Myrtastrum rufOPWlCtatunl be 10-1200 a b m m b

Tristaniopsis caUobuxus cf 10-900 a m m DIV m

Tristaniopsis glauca ec 10-900 n - - b m

Tristaniopsis gulllalnU cf 10-900 a m m DIV ID

Xanthostenwnj/avum b <500 P m m mv b

XanthostenwngugerUt b <500 P m m m b

Xanthostenwnpubescens b <500 P m ID mv b

1 Sols sur roches ultrabastques: b: sol brun hypermagnesien - e: sol peu i:voluê d'êroslon - c: sol fermll1tique

colIuv1al - f: sol ferrallitique cuirassé ou gravt1lona1re - a: sols alluviaux

Sols d'or1glne non ultrabastque: A

2 Altitude des principaux peuplements

3 Production de graines en 1990 et début 91. a: abondante - p: peu abondante - n: nulle

4 Germination. b: bonne - m: moyenne - mv: mauvaise

6 Conservation. b: bonne - m: moyenne - mv: mauvaise

6 Résistance à l'hydromorphie. b: bonne - m: moyenne - mv: mauvaise

7 Résistance à l'aridité. b: bonne - m: moyenne - mv: mauvaise

Tableau 4: Caractéristiques de quelques Myrtacées

Cloezta artensts et Myrtastrwn rufopunctatum qui fournissent de grandes quantités

de semences et qui poussent naturellement dans des sites arides riches en nickel et en

magnésium peuvent être utilisés pour l'ensemencement hydraulique. Les Xant1wsteman

seraient adaptés à la végétal1sation des substrats magnésiens de basse et moyenne

altitudes. Les Tristaniopsts sont des espèces à caractères grégaires à taux de recouvrement

Important, elles devraient être implantées sur les anciennes décharges en association avec

d'autres espèces pour éviter la constitution de peuplements monospécifiques peu propices à

l'évolution de la végétation vers des formations plus puissantes et diversifiées.
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La récolte de semences des Myrtacées à fruits secs (espèces citées à l'exception de

M.rufopunctatuml demande une certaine vigilance car dès le murissement des fruits les

semences sont entrainées par le vent. Les taux de graines viables contenues dans les fruits

sont très variables.

3A.Familles variées (Tableau 5)

Les Storckiella fleurissent de novembre à dêcembre. Les fruits peuvent être récoltés

en mars-avril. Les graines (1 à 8 par gousse) sont souvent parasitées.

Les fruits de pertpterygta margtnata peuvent être récoltés avant maturation complète

(fruits bruns) ou peu aprés maturation. Les fruits sont déhiscents. normalement à trois

loges contenant chacune 2 graines.

Getssots pruinosa fleurit de décembre à février et les fruits. en grappes • s'ouvrant

par deux valves. passent du rouge au brun foncé à maturation.

Les fruits de Longetia buxoides. à trois coques contenant chacune une graine.

doivent être récoltés peu avant la maturation, qui provoque l'éclatement du fruit et la

dispersion des graines.

Les fruits de JotnvaI.ea pltcata disposés en grappes sont noirs à maturité.

La floraison et la fructifcation de Scaevola nwntana ont un maximum en dêcembre

mais s'échelonnent sur toute l'année.

Les GrevUlea ssp. peuvent fleurir à plusieurs période de l'année, les récoltes les plus

abondantes de graines se font généralement de décembre à mars lorsque les fruits

commencent à brunir avant de s'ouvrir et de liberer 2 graines ailées dispersées par le vent.

Alphttonta neocaledontca possède des fruits noirs de 0,8-1,5 cm de diamètre qui

contiennent deux graines rouges protégées par une coque. Les graines peuvent être libérées

par trempage et séchage successifs du fruit.

Les fruits de Dodonaea utscosa sont constitués de trois loges contenant chacune une

graine.
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Espèces 1 2 3 4 5 6

Caesalpfn1acées

Storc1della panchen cf sm m m 1->3 b

Ston:ldella comptonU b s m b 1->3 b

Celastracées

Perlpterygta marginata. bec sb m b 5-6 b

Cunoniacées

Gefssofs pruinosa bc s b m 1-2 b

Epacrtdacêes

Styphelfa albfcans be s m b 7-8

Styphellafloribunda e s m b 1

Euphorbiacées

BocquQlonla sessUiflora c b nw nw

Longetla bwooides bcf sb b m 11->2

PhyUantlws aeneus ec b nw m

PhyUanthus bwoofdes b b mv b

PhyUantlws koumacensfs b b nw b

FIage1Iarlacées

Joinva1ea pUcata cA s b DIV 7-8 m

Goodéniacées

Scaevola montana bcA sb m m 11->1

Protéacées

Grevillea exul var. exul ec s (h) m b 2-3 m

GreviUea exul var. rubfginosa ec s m m 121 m

Grevillea mefsmer1 b s m b 1-2

Stenoccupus wnbeUifenJS ef s m nw 2-3 b

Rhamnacées

Alphitonla neocaledonlca ecfA s b m 12-1

Sapindacées

DocIonaea vtsoosa bA s b m 8->10 m

Lowdiscus cor1aceus c s b nw 1-2

Verbenacées

Oxera ner1ifolta c b nw m

Violacées

Agathea deplanchet bc b mv DIV

1 Sols sur roches ultrabasiques: b: sol brun hypermagnésten - e: sol peu évolué d'éroston - c: sol ferral1ttique

colluvlal - f: sol ferrallitlque cuirrassé ou gravillonalre

Sols d'origine non ultrabastque: A

2 Mode de multiplication. s: semences - b: boutures - m: marcottes

3 Production de graines en 1990 et début 91: b: bonne - m: moyenne - nw: mauvaise

4 Réslstance à l'aridité. b: bonne - m: moyenne - DIV: mauvaise

5 Période de maturation des semences (n' du mols)

6 Conservation des semences: b: bonne - m: moyenne - mv: mauvaise (sur 1 an)

Tableau 5: Caractéristiques d'espèces appartenant à des fam1lles variées
9



4. Expérimentations

Les expéIimentaUons visant à la maîtrtse de la multiplication sexuée ou asexuée des

espèces locales se poursuivent et des observations sur la réaction de diverses espèces aux

engrais et aux différentes conditions édaphiques ont été entreprises.

4.1. Bouturage

Les tests de multiplication végétative sont poursuivis pour les espèces dont la récolte

de graines pose problème et pour celles dont le pouvoir germinatif est très faible.

Les essais se font en mllieu sableux stérile sous brumiseurs avec des boutures peu

lignifiées ayant au moins deux bourgeons latents et avec des boutures dites "de têtes".

La base des boutures est trempée dans une hormone de bouturage du commerce à

0,1%,0,5% ou 1% d'acide tndol-butyrique

Ce traitement s'est revélé favorable pour l'ensemble des boutures traitées.

- A la liste des espèces expéI1mentées la première année s'ajoutent: Gefssofs

prutnosa (Cunoniacées), Hibbertia lucens, Hibbertia viei1lardii, Hibbertia tontoutensfs

(D1lléniacées), Styphelia aIbicans, Styphelia cymbulae (Epacr1dacées), Longetia buxoides,

Phyllant/ws buxoid.es. PhyUanthus kownacencis. PhyUantlu.ts montrauztert. (Euphorbiacées),

Serfanthes petitiana (Mimosacées), Carpolepfs laurifolla, Myrtastnun rufopunctatum

(Myrtacées), Norm.and1a neocaledonica (Rubiacées).

- Les résultats positifs sont rassemblés dans le tableau 6 :

Espèces 1 2 3 observations

Hibbertfa tDntoutensfs lt en cours-résultats positifs

Longetta bw:DIdes 1 45 60 développement très lent

PhyUantJws bwcoldes 1 60 60 bon déYt:loppement

PhyUantJws koumaciencfs 1 45 20 développement moyen

Serlanthes petltiana 1 60 45 boutures de têtes en cours

Baeckea leratU 1 80 15 boutures de têtes en cours

Myrtastnun nifopunctatwn t 30 30 mefl1eurs résultats avec une hormone à 0,1%

Tristanlopsfs glauca 1 45 40 boutures de têtes en cours

Normandia neocaledonlca t en cours-résultats positifs

1. types de boutures: 1: boutures semf-l1gneuses - t: boutures de têtes

2. œmps de reprise Oours)

3. taux de réussite (%)

Tableau 6: Résultats des tests de multiplication végétative
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Les recherches se poursuivent avec les espèces pionnières rupicoles dans le

but de constituer des vergers à graines.

4.2. Germination

Les tests de germination en milieu contrôlé (boites de Pétri stéI1les à l'étuve à 24"C et

dans du sable tamisé sous brumiseurs) ont été étendus à: StorckieUa comptonii. StorckieUa

panchert (Caesalpiniacées), casuartna ssp., Gyrruwstoma ssp. (Casuartnacées), Perfpterygta

margtnata (Celastracées), Geissois pruinDsa (Cunoniacées), Costularia comosa (Cypéracées),

StypheUa albicans, Styphelta Floribrm.da (Epacridacées), Baloghla drtmiflora (Euphorbiacées),

Scaevola montana (Goodéniacées), GrevUlea exu.loor. exu.l. Greva1ea meismert. Stenocarpus

umbeUiferus (Protéacéesl. Acridocarpus austroca1edonica (Malptghiacéesl. Sertanthes sp.

(Mimosacées), Myrtastnun rufopWlCtatuTn (Myrtacées), Alphitonia neocaledonica

(Rhamnacées), Loxodiscus cortaceus (Sapindaœes), Pycnandra kaalaensis (Sapotacées),

Soulamea muellert (S1maroubacées), Hybanthus austTocaledonicus (Violacées).

Pour obtenir une germination rapide et un taux de germination plus élevé différents

traitements sont mis en application: dépulpage manuel ou mécanique, scar:lflcation,

trempage dans des solutions d'acide chlorhydrique (HCl), d'acide sulfurique (H 2S04), de

nitrate de potassium (KN03 à 3 g/l), d'acide gibbérellique (GA3 à 0,3 g/l), passage au feu.

Les résultats obtenus sont donnés dans le Tableau 7.

4.3. ConseIVation des semences

Des tests de germination sont effectués régulièrement sur les graines des différentes

espèces conseIVées à température ambiante à 24"C et au froid sec à 4"C.

Les premières constatations sont données dans le Tableau 7.

4.4. Réaction à l'engrais

Un apport d'engrais sous forme de 2g de 17-17-17 pour deux Kg de terre entraine

une amélioration signfflcative de la croissance de toutes les espèces arbustives testées sur

sols issus de roches ultrabasiques.
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P
2. conservation: f: froid sec (4"C) - a: température ambiante (22'C)
3. traitements
4. temps de latence: en jours
5. taux de gennination: en %
6. observations

Espèce 1 2 3 4 5 6

StDrc/deUa comptonU Sirefs 90 a H2060'C 10 20 nombreuses graines
parasitées

StorckieUa pancheri Sud 90 a H2060'C 10 30 nombreuses graines
parasitées ou stériles

Sud 91 a 82060'C 7 80

Perfpterygia marginata Sud 91 fa HCI+2H20 15 35 graines de plus d'un an
Sud 91 a 820 15 60

Gelssols prulnosa Sud 90 f H20 7 40
HCI+2H20 7 35
KN03 10 15
GAS 7 45

Poro 91 a H20 7 60
BCI+282(J 7 80
KN03 7 40

Costularla comosa Poro91 a H20 15 75
BCI+2820 15 80
KN0330h 12 55
KN0315h 15 45

Ba1DghJa c1rlmfflora 11nip 90 a moisissures
f moisissures

TInip 91 a GAS48h 15 75
a KN0348h 15 45
a H20 30 10
a HCI+2H20 moisissures

Scaevola montana Plum90 a 820 15 45 graines dépul~es

Grevfll.ea exul var. exul 1la91 820 10 75
Grevfll.ea mefsmeri MSl91 a GA348h 9 100

a 820 10 100
Katepa191 a GA348h 7 60

a H20 7 80
Sirefs 91 a H20 7 80

Stenocœpus umbeUiferus POL 91 a H20 7 75
POL 90 f 820 15 100

, f HCI 15 100

Acrldocœpus austrocaledonlca Poro 91 a H20 10 70
TIa91 a essai en cours

Serlanthes sp. Koumac9 a H2060'C 20 30 nombreuses graines
parasitées

Myrtastrum rufopunt:talum Sud 90 f B20 25 45 graine. dépulpées

Alphitonla neocaledonIca Poro90 a 820 7 70 en1ue• .clariflée.

LœaxUscus carlaceus Dzumac9 a H20 7 60

Pycnandra Ia:wlo.ensls Chagrin 9 B20 15 20 .emée••pd. récolte

Soulamea mueUert Tsipa 91 a 820 10 50 gralne.déco~quée.

Hybant1ws aust:rocaledonlcus Voh91 a 820 20 80 .emée••pd. récolte

1. rovenance. Tta: Tontouta - POL: Plaines des Lacs - M 51: Mines St Louis

Tableau 7: Résultats des tests de gennination
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5. Conclusion

Au tenne de la 2 ème année de convention 11 est possible de dégager sinon des

conclusions définitives un certain nombre d'idées directrices qui devront être pour certaines

vérifiées par des essais en vraie grandeur sur sites.

• Les milieux à végétaliser peuvent être classés en quatre catégories principales:

- décharges stabilisées

- merlons et bords de pistes

- tranchées d'excavations et talus de route

- terrasses d'excavations

Les trois premières catégories de substrats présentent des variations importantes de

leur composition chimique (Mg, Ni, et N) et minéralogique. La quatrième est par contre plus

homogène, de nature saprolitique et excessivement riche en nickel et en magnésium et

dépourvue en azote. Dans les quatre cas les teneurs en phosphore, calcium et potassium

sont très faibles.

Les tranchées d'excavations et les talus de route ne pourront être végétal1sés que par

ensemencement hydraulique alors que les décharges et les merlons peuvent faire aussi

l'objet de plantations.

• Pour un secteur donné les espèces les mieux adaptées aux sites dégradés se

trouvent dans les groupements végétaux sur sols plus ou moins érodés à profils

pédologiques tronqués. Les espéces inféodées aux sols ferrallitiques gravillonaires profonds

peuvent être utilisées avec succès pour végétaliser les décharges recouvertes de terre

provenant de décapages superficiels.

Plusieurs espèces peuvent dès à présent être retenues pour un ensemencement par

méthode hydraulique.

- Les Cypéracées ont confinné leurs potentialités et une production de graines

en culture peut être maintenant préconisée.

La culture de SChoen.usJuvenis et de Schoenus neoca1edontcus dont la récolte

des semences est aléatoire (dispersion des populations, période de fructification relativement

courte et fluctuante selon les sites) doit être réalisée en priorité.
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Sur le plan économique l'absence de traitement préalable à la germination et

une bonne conservation des semences confèrent à ces deux espèces tout comme à

Costularta comosa. dont des quantités de graines importantes pourront être récoltées dans

un premier temps au sein de groupements végétaux naturels, des atouts non négligeables.

Baumea deplanchet peut également être retenu, notamment pour

l'ensemencement des sols meubles et préférentiellement lorsque les conditions

d'alimentation hydrique sont satisfaisantes. Des récoltes importantes de semences peuvent

être réalisées à partir de peuplements naturels installés le long d'anciennes pistes

forestières et minières.

- La production de semences d'espèces pionnières arbustives pose encore de

nombreux problèmes. Leur utilisation est cependant d'un grand intérêt. leur présence

favorisera révolution de la végétation qui pourrait être compromise par un tapis trop dense

de Cypéracées et permettra une meilleure utllisation des réserves hydriques et minérales

des profUs par des systèmes rac1na1res morphologiquements diversifiés.

Parmis les espêces pouvant être retenues figurent: PeripterygiD. marginata

(Celastracées), Scaevola rrwntana (GoodenJacées), Baeckea leratu., Carpolepts laurifolia,

CloeziD. artensts, Myrtastnun rufopunctatum. Tlistantopsts glauca (Myrtacées), Nonnandia

neocaledontca (Rubiacées), Dodonaea viscosa (Sapindacées).

L'installation de vergers à graines peut dès â présent être envisagée pour

Scaevola montana, Myrtastrum rufopunctatuIn et Tlistantopsts glauca à partir de boutures,

pour PertpterygiD. margtnata., CloezfD. artensts, GrevUIea ssp. et Dodonaea vtscosa à partir de

graines.

- La connaissance de la biologie et de l'écologie des espêces améliorantes,

comprenant des espèces associées à des micro-organismes symbiotiques fixateurs d'azote

(Casuartnacées, Légumineuses) et des espêces capables de concentrer certains cations dans

leurs tissus (K et Ca chez Phyllanthus aeneus, K chez Agatea deplanchet., Ca chez

PertpterygiD. margtnata) a largement progressé.

Des semences de sJx espèces de Gymnostoma (Casuarinacées) et de StTorcktella

comptonU et S. panchert (Légumineuses) ont été récoltées.

Les peuplements des différentes espèces ont été repérés et font l'objet d'un suivi

régulier.
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- Les exigences et tolérances d'espèces susceptibles d'être utilisées en raison

de leur vitalité sur terrains miniers et de leur capacité à se multiplier abondanunent sont

étudiées au travers de la composition minérale fol1aire de ses espèces en relation avec la

composition ch1m1que du sol (Annexe 2).

- Les résultats obtenus et les études encore en cours doivent aboutir à

l'1dentlftcation d'associations d'espèces adaptées aux différentes conditions de milieux

réalisées sur sites miniers et aux différentes techniques d'implantations qui seront mises en

oeuvre.
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Schoenus neocaledonicus

Sur déblais ferrallitiques.

Expérimentation à partir de graines sur sol ferrallitique colluvial (rouge sombre) et sur
matéIiaux saprolitiques.
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Schoenus juvenis

Sur décharge saprolitique à Para.

Expérimentation à partir de graines sur sol ferrallitique colluvial (à gauche) et sol de
décharge (à droite).
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Annexe 1

Caractérisation des sites exploités et des milieux voisins peu
pertubés

- Tableau 1. Descriptif des sites miniers étudiés

- Tableau 1.1. Analyses chimiques correspondant aux
sites miniers

- Tableau 1.2. Analyses chimiques correspondant aux
relevés de végétation

- Tableau 1.3. Relevés floristiques

- Tableau 1.4. Synthèses chimiques des sites miniers
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Tableau 1: Descriptif des sites miniers étudiés

Région Sites ou ensemble de sites Année Alt. Divers Analyses Végétation voisine Relevés Analyses
en en en

Annexe Annexe Annexe

TONTOlITA
Smmo43 1988 380m exp:E-NE A Maquis arbustifdominé par GreviUea gUUvrayt 1 1

Recouvrement 70%
Siobbeba 1976 420m exp:E-SE - Maquis arbustif dominé par GrevUlea exul - -

Recouvrement 95%
Tomo 1989 720m en cours de - Maquis ligno-herbacé sur crête 2 2

de fermeture

PORO Nord
Merlons serpentineux - de sOm Pl. pionnières B Formation à Gymnostoma chamaecyparis 3 3
Merlons hétérogènes 5O-80m Présence de C 4 4

gal ets
Décharges Al 1984 90m D Maquis arbustif à ligno-herbacé 5-5'

B 1982 280m E Maquis ligno-herbacé 6
G 330m exp:N-NE F Maquis ligno-herbacé 7

POROSud
Merlons 5O-300m Zone nue G Peu de végétation. Quelques Cypéracées
Décharges Néaki • 160m H

Julia • 1980 180m exp:N-NE
Pétroglyphes • 1980 220m Micro-relief 1 Implantation de Cypéracées
Age D'or· 1979 310m exp:E - Plants de Schoenusjuvents
Bonini Haut • 350m exp: NE J 8
Mecorouma • 540m exp:E-SE K Maquis arbustif domlnè par Araucarua rulet

KOUAOUA
Merlons aménagés -200m L Formation à GymnostDma chamaecyparis
Décharges Marmelade • 1980 550m Front M Maquis arbustif dominé par Araucaria montana 9

aménagé
Mont Rouge 7 JOrn N
Mont Rêve et Mont Martre ~60-780m en cours de 0 Maquis arbustif JO

fermeture
Mont Luc -
Mont Jardin • 590m -

• Essai de revégétaltsation



Région Sites ou ensemble de sites Année Alt. Divers Analyses Végétation voisine Relevés Analyses
en en en

Annexe Annexe Annexe

KAALA
Merlons hétérogènes 100-700m PI.pionnières -

éparses
Décharges Montagnat 1 1988 360m Zone P Formation à Melaleuca qutnquenervla

phtanltlque
Fanny 660m exp:S Q Maquis lIgno·herbacé 11

Recouvrement 85%
Entre carrtère 660m exp:O R Maquis arbustif dominé par Qreulll.ea eXilI 12

et n1stanlopsfs callobuxus
Karembe 1990 BOOm exp:S - Maquis lIgno-herbacé. dominé par 13·13'

les Cypéracées

nOUALOUDJELIMA
Merlons serpenUneux 2o-200m PI.pionnières . S Formation A Qymnostoma chtunaecyparts 14
Décharges Boualoudjellma • 1988 240m Zone T Formation à Racosperma spirorbe 15

serpentineuse

nuo
ZOne dégradées Merlons 300-700m U Implantatlon d'espèces pionnIères

Terrasses d'excavations Zone V
saprolltlque

Merlons en zone forestière 700-900m Mélange de W Zone recolonisée par Carpolepfs laurlfolla
substrats
ZOne humide

Décharges Camps des Sapins • 700m X Maquis arbustif dominé par Araucaria ru!el 16
Konghouaou • 600m Y Maquis arbustlf 17

• Essai de revégétaIisation



Tableau 1.1 : Relevés florlstigues du Tableau 1

Relevé 1

Apoc.Parsonsia.flexuosa
Aral.Myodocarpus sp.
Aral.Polyscias dtoiscus
Aral.Polyscias pan.cheri
Cuno. Coclia discolor
Cuno. Codia montana
Cuno.Pancheria sp.
Cype.Baumea deplanchei
Cype.Costularia neroosa
Cype.Costularia pubescens
Cype.Lepidosperma perteres
Dill.Hibbertici lucens
Dill.Hibbertia panchert
Dill.Hibbertia trachyphyUa
Elae.Dubouzetia campanuIata
Epac.Dracophyllum ramosum
Epac.Styphelia gr.cymbulae
Epac.Styphelia vei1lonü
Euph.Baloghia deplanchei
Good.Scaevola beckii
Gutt.Montrouziera sphaeroidea
Lili.Dianella Ûltermedia
Lora.Amyemia scandens
Malp.Acridocarpus austrocaledonica
Myrt.Cloezia artensis
ProtoGrevillea gillivrayi
Prot.Stenocarpus umbeZUferus
Rham.Alphttonta neocaledonica
Rubi.Ixorafrancti
Sapi.Guioa villosa
Sapo.BeccarteUa bauer!
Smil.Smilax sp.
Thym.Solmsia calophyUa
Thym. Wikstroemia indica
Verb.Oxera sp.
Xant.Lomandra insularts

Relevé 2

Agav.Cordyltne neocaledonica
Aral.Polyscias dtoiscus
Cela.Peripterygia marginata
Cuno. Codia discolor
Cuno. Cwwnia macrophyUa
Cuno.Pancheriaferrugtnea
Cype.Bawnea deplanchei
Cype. Costularia arundtnacea
Cype.Lepidosperma perteres
Cype.Schoenus neocaledonicus
Denn.Pteridium esculentum
Epac.Styphelia gr.cymbuIae.
Good.Scaevola beckii
Lili.Dianella sp.
Myrt.Baeckea lerattf.
Myrt.Cloezia artensis
Orch.Eri.axis rigida
ProtoGrevillea exul var. rubigtnosa
Prot.Stenocarpus umbeUiferus
Rubi.Normandia neocaledonica
Ruta.Myrtopsis novocaledoniae
Sapi. Gutoa villosa
Smil.Smilax sp.
Thym.Wickstroemia indica

Relevé 3

Apoc.Alstonia legouixiae
Casu.Gymnostoma chamaecyparis
Cype.Costularia comosa
Cype.Costularia pubescens
Cype.Lepidosperma perteres
Dill.Htbbertia pancheri
D1ll.Htbbertia pancheri
Myrt.Cloezia artensis
Myrt.Xanthostemon gugerlü
Prot.Grevtl1ea gilltvrayi
Prot.Sten.ocarpus tremuloides
Prot.Stenocarpus trÛ1erois
SIMA.Soulamea pancheri

Relevé 4

Apoc. Cerberiopsis candelabra
Apoc.Rauvolfii;z. sempedlorens
Casu.Casuarina coUÛla
Cype.Baumea deplanchei
Cype.Costularia pubescens
Cype.Lepidosperma perteres
Cype.Scleria papuana
Dill.Htbbertia sp.
FI.cu!.Jotnvtl1ea plicata
L1na.Sphenomeris deltoidea
Mimo.Racosperma spirorbe
Myrt.Cloezia artensis
RfJ.am.Alphitonia neocaledonica
SapLDodonea viscosa
Ulma.Trema cannabina

Relevé 5

Apoc.Alstonta cortacea
Cype.Costularia comosa
Cype.Costularia neroosa
Cype.Costularia pubescens
Cype.Lepidosperma perteres
Cype.Schoenus neocaledonicus
Denn.Pterïd.ium esculentum
Dill.Htbbertia pancheri
Epac.DracophyUum ramosum
Epac.Styphelia cf.cymbulae
Epac.Styphelia çf.pancheri
Euph.Longetla buxoides
Euph.Phyllanthus sp.
FLAC.Homalium deplanchei
Good.Scaevola montana
Myrt.Cloezia artensis
Myrt.Tristania callobuxus
Myrt.Xanthostemon gugerlU
Nepe.Nepenthes vteUardii
Olea.Osmanthus austrocaledonicus
Orch.Eriaxis rigida
Prot. GreviUea exul
ProtoGrevtUea gilltvrayi
Prot.Sten.ocarpus umbeUiferus
Rham.AlphitOnianeocaledonica
Rubi.Bikkia macrophylla
Sima.Soulamea pancheri
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Relevé 5'

Cuno.Pancheria sp.
Cype.Costularia arundinacea
Cype.Costularia neroosa
Cype.SChoenus neocaledonicus
Epac.Dracophyllum ramosum
Epac.Styphelta albtcans
Epac.Styphelta çf.cymbulae
Euph.Longetta buxotd.es
Flac.Homaltum deplanchei
Myrt.Cloezta artensts
Myrt.Xanthostemon gugerlU
Rham.Alphitonta neocaledontca
Thym.Solmsta calophyUa

Relevé 6

Apoc.Alstonta sp.
Cuno. Codta dtscolor
Cuno.Pancherta vieiUardii
Cype.Costularia arundinacea
Cype.Costularia neroosa
Cype.Costularta pubescens
Cype.Lepidosperma perteres
Cype.SChoenus neocaledonicus
Denn.Fteridium esculentum
D1ll.Hibbertta pancheri
Dlll.Hibbertta vanieri
Eleo.Eleocarpus sp.
Epac.DracophyUum ramosum
Epac.Styphelta gr.cymbulae
Euph.Longetia buxoides
Euph.Phyllanthus sp.
Good. SCaevola montana
Meni.Hypserpa sp.
Myrt.Tristaniopsis caUobuxus
Myrt.Xanthostemon gugerlii
Nepe.Nepenthes vieülardü
Olea.Osmanthus austrocaledonicus
Orch.Eriaxis rigida
Prot.Grevillea exul
Prot.Stenocarpus umbelliferus
Sima.Soulamea pancheri

Relevé 7

Apoc.Alstonta legoutxtae
BaliBalanops pancheri
Cuno. Codta dtscolor
Cuno.Codtaferrugin.ea
Cuno.Pancherta viei1lardU
Cype. Costularia arundtnacea
Cype.Costularia nervosa
Cype.Costularia pubescens
Denn.Fteridium esculentum
Dlll.Hibbertta pancheri
Elae.Elaeocarpus alaternotd.es
Epac.Dracophyllum ramosum
Epac.Styphelia cymbulae
Euph.Longetta buxotd.es
Euph.Phyllanthus buxotd.es
Myrt.Tristaniopsis caUobuxus
Nepe.Nepenthes vieiUardii
Olea.Osmanthus austrocaledonicus
Orch.Dendrobium sp.
Orch.Eriaxis rigida
ProtoGrevillea gillûJrayi
Prot.Stenocarpus umbelliferus
Rub1.Bikkia macrophyUa
Rub1.Ixorafrancii
Rub1.Normandta neocaledonica
Thym.Solmsta calophylla
Thym. Wikstroemta indica

Relevé 8

Apoc.Alstonia legouixiae
Aqu1.flex sebertü
Aral.Polysctas harmsii
Arau.Araucaria rulei
Cuno. Codia discolor
Cuno.Pancheria vieillardU
Cype.Costularia arundinacea
Cype.Gahnia novocaledonensis
Cype.Schoenus neocaledonicus
Denn.Plerfdium esculentum
Elae.Dubouzetia elegans
Epac.DracophyUum verttcillatum
Euph.Longetta buxotd.es
Euph.Phyllanthus persimilts
Good.Scaevola balansae
Ltnd.Sphenomeris deltotd.ea
Loga.Geniostoma celastrineum
Loga. Geniostoma glaucescens
Lora.Amyemta scandens
Myrt.Myrtopsts sp.
Myrt.Tristaniopsis callobuxus
Nepe.Nepenthes vieillardU
Orch.Dendrobium vandifolium
Orch.Eriaxis rigida
Prot. Grevillea gilUvrayi
Prot.Stenocarpus umbeUiferus
Rub1.Ixora coUina
Rub1.PsychotTia rupicola
Ruta.Erfostemon pallidum
Sant.E.xocarpos baumannü
Smil.Smilax sp.
Xant.Lomandra insularis

Relevé 9

Aqu1.flex sebertü
Aral.Polysctas sp.
Arau.Araucaria montana
Bali.Balanops pancheri
Cuno.Codtaferrugin.ea
Cuno.Cunonia
Cuno.Pancheria vieillardU
Cype.Costularia nervosa
Cype.Costularia pubescens
Cype.Lepidosperma perteres
Cype.Schoenusjuvents
Cype.Schoenus neocaledonicus
Denn.Plerfdium esculentum
D1l1.Hibbertta emargfnata
D1l1.Hibbertta pancheri
Epac.DracophyUum ramosum
Epac.Styphelta cymbulae
Euph.Phyllanthus aeneus
Good.Scaevola sp.
Myrs.Rapanea sp.
Myrt.Tristaniopsts guillainii
Orch.Eriaxis rigida
Pitt.Pittosporum sp.
Prot.Beauprea sp.
Rub1.Guettarda platycarpa
Rub1.Ixora montana
Rub1.Normandta neocaledonica
Rub1.Psychotria rupicola
Sap1. Guioa villosa
Sima.Soulamea pancheri
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Relevé 10

Apoc.Alstonia sp.
Apoc.Alyxia sp.
Aral.Polyscias sp.
Arau.Araucarta montana
Casu. Gymnostoma tntermedium
Cuno. Codia discolor
Cype. Costularfa arundinacea
Cype. Gahnia sieberana
DilI.Hibbertia pancheri
DilI.Htbbertia vietllardtt
Epac.Styphelia panchert
GleI. Gleiehenia dicarpa.
Good.Scaevola balansae
Loga.Gentostoma densfflorum
Myrs.Rapanea sp.
Myrt. Uromyrtus emargtnata
01ea.Osmanthus austrocaledonicus
Orch.Dendrobtum vandifolium
Orch.Eartna deplanchet
Orch.Eriaxts rigida
Podo.Dacrydtum araucartotd.es
RubLPsychotria oleotd.es
Rub1.Tarenna hexam.era
Smil.Smtlax Purpurata
Thym. Wikstroemta indiea
Verb.Oxera NerüJolia
Xant.Lomandra tnsularts

Relevé Il

Apoc.Alyxia caletioides
Aral.Polyscias sp.
Arau.Araucaria montana
Cuno. Codia montana
Cuno.PW1CheriaJerrugtnea
Cype. Costularia nervosa
Cype.Le1Jidosperma perteres
Cype.Scnoenus neocaledontcus
Epac.DracophyUum ramosum
Epac.Styphelia cymbulae
Euph.BaLoghia deplanchet
Euph.Phyllanthus montrouzteri
Euph.PhyUanthus ruftdulus
Good. Scaevola montana
Laur.Lttsea triflora
Lili.Dianella tntermedia
Malp.Acridocarpus austrocaledontca
Myrt.Trtstaniopsts caUobuxus
Nepe.Nepenthes vietUardtt
Prot.GreviUea exul
Prot.Grevtllea gtlltvrayt
Rub1.Normandia neocaledonica
Sima.Soulamea mueUert

Relevé 12

Aral.Meryta sp.
Aral.Polyscias sp.
Cuno.PW1Cherlci sp.
Cype. Costularia nervosa
Cype'~epermaperteres
Cype.Sc us neocaledonfcus
DilI. Htbbertia panchert
DilI.Htbbertia pulcheUa
Epac.Styphelia cymbulae
Euph.PhyUanthus sp.
Euph.Phyllanthus montrouztert
Lili.Dianella tntermedia
Myrt.Trtstantopsts gutUatntt
Olea.Osmanthus austrocaledonicus
Prot.Grevtllea eXlll
Rham.Alphttonia neocaledonica
Sima.Soulamea muellert

Relevé 13

Casu.Gyrruwstoma chamaecyparts
Cuno.Codia montana
Cuno. Cunonia sp.
Cuno.Pancheria corifusa
Cype.Costularia arundinacea
Cype.Costularia neroosa
Cype.Lepidosperma perteres
Cype.Schoenusjuvenis
Cype.Schoenus neocaledonicus
Dill.Hibbertia lucens
Dill.Hibbertia pancheri
Epac.DracophyUum ramosum
Epac.Styphelia cymbulae
Euph.Phyllanthus çfJavtert
Flac.Homaltum deplanchet
Good.Scaevola montana
Gutt. Garctnia neglecta
Malp.Acrtd.ocarpus austrocaledonfcus
Myrt.Baeckea leratu
Myrt.Trtstaniopsts caUobuxus
Myrt.Xant1wstemon sp.
Nepe.Nepenthes vietllardtt
Prot.GrevtUea exul var.eXlll
Rham.Alphitonia neocaledontca
RubLBikkia kaalaensts
RubLIxora coUina
RubLNormandia neocaledonica
SapLDodonea vtscosa
Sima.Soulamea mueUert
Smil.Smilax sp.

Relevé 13'

Apoc.Alyxia sp.
Arau.Araucaria çf.montana
Bali.Balanops pancheri
Cuno. Codia montana
Cuno.Pancherta corifusa
Cype.Costularia nervosa
Cype.Costularia pubescens
Cype.Lepidosperma perteres
Cype.Schoenus neocaledontcus
Denn.Pteridtum aqutltnum
Dill.Hibbertia sp.
Elae.Dubouzetfa sp.
Epac.DracophyUum ramosum
Epac.Styphelta cymbulae
ESCA.ArgophyUum grunovtt
Euph.Phyllanthus sp.
Flac.Homalium deplanchet
Good.Scaevola montana
Gutt.Montrouztera gabrtellae
LilLDianeUa sp.
Lind.Sphenomerts deltotd.ea
Myrt.Trtstaniopsts callobuxus
Myrt.Uromyrtus sp.
Myrt.Xant1wstemon sp.
Olea.Jasmtnum sp.
Prot.GreviUea exul
Prot.Knightia deplanchet
RubLMortnda sp.
RubLNormandia neocaledonica
SapLDodonea vtscosa
Sima.Soulamea mueUeri
Thym.Wikstremia vtridiflora
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Relevé 14

Apoc.Alstonia vtealardü
Aral.Polyscias sp.
Ascl.Marsdenia sp.
Caes.Mezoneurum sp.
Caes.Storc1deUa comptonü
Cype.Bawnea deplanchet
Cype.gahnia aspera
Cype.Lepidosperma perteres
Eryt.Erythroxylwn austrocaledontcum
Euph.Baloghia drimifolia
Euph.Longetia buxoid.es
Euph.Phyllanthus montrouzteri
Euph.Phyllanthus perstmUis
Good.&aevola montana
Loga.Fagraea ptnnata
Meli.Dysoxylwn rufescens
Myrs.Rapanea sp.
Myrt.Cloezia artensis
Myrt.Xanthostemon sp.
Ofea.Jasminwn sp.
Olea.Osmanthus austrocaledonicus
Prot.GrevUlea meismert
Rubi.Atract.ocarpus sp.
Rubi.Psychotria calorhamnus
Ruta.Myrtopsis sp.
Sapi.Dodonea utscosa
Shna.Soulamea muellert

Relevé 15

Apoc.Alyxta caletioid.es
Aral.Myodocarpus sp.
Aral.Polyscias sp.
Casu.Gymnostoma chamaecyparts
Cuno.Codia montana
Cuno.Pancherta sp.
Cype.Bawnea deplanchet
Cype.Costularia nervosa
Cype.Lepfdosperma perteres
Cype.&hoenus neocaledonicus
Dill.Hibbertia podocarpifolia
Dill.Hibbertia uieiUardü
Epac.Styphelia cymbulae
Euph.Phyllanthus sp.
Flac.Homaltwn kanaltense
Good.&aevola montana
Gutt.Garctnia neglecta
Mimo.Racospenna spirorbe
Myrt.Metrosid.eros sp.
Myrt.Tristaniopsis caUobuxus
Olea.Osmanthus austrocaledonicus
Prot.GrevUlea exul
Shna.Soulamea muellert

Relevé 16

Apoc.Alyxta sp.
Aral.Polyscias panchert
Arau.Agathfs ovala
Arau.Araucaria rulet
Cuno. Cwwnta macroyhylla
Cuno.Pancherfa coT!1usa
Cype.Costularia arundinacea
Cype.Lepidospenna perteres
Cype.Schoenus neocaledontcus
Denn.Fteridtwn esculentwn
Epac.DracophyUwn verttcillatwn
Epac.Styphelia panchert
Good.Scaevola beckü
L1l1.Dianella sp.
Myrt.Baeckea leratü
Myrt.Tristaniopsis guOlainii
Orch.Eriaxis rigida
Pitt.Pittosporum sp.
Pitt.Pittosporum sp.
Rham.Alphitonia neocaledonica
RubLPsychotria ruptcola
Ruta.BoroneUa pa.ncheri
Ruta.Myrtopsis sp.
Xant.Lomandra tnsularis

Relevé 17

Apoc.Alyxta.sy.
Apoc.Rau.vo1}ia semperjlorens
Aral.Myodocarpus lanceolatus
Aral.Polyscias sp.
Casu.Gymnostoma chamaecyparts
Cela.Pertpterygia margtnata
Cuno.Codia discolor
Cype.Baumea deplanchei
Cype.Costularia nervosa
Cype.Costularia pubescens
Cype.Costularia setacea
Cype.Lepidospenna perteres
Denn.Fteridtwn esculentwn
Dill.Hibbertia pulchella
Dill.Hibbertta sp.
Epac.DracophyUwn ramosum
Epac.Stypn.elta albtcans
Epac.Styphelta cymbulae
Epac.Stypheltajloribtmda
Esca.Argophyllwn grunovü
Euph.Longetta buxoides
Flac.Xylosma nervosum
Good.Scaevola beckii
Gutt.Montrouztera sphaeroidea
L1l1.DianeUa tntermedta
Myrt.Baeckea leratii
Myrt.Cloezia artensis
Olea.Osmanthus austrocaledontcus
Prot. Grevillea exul
Prot.Stenocarpus mtlnet
Rham.Alphitonta neocaledontca
Rubi. Guettarda platycarpa
RubLNonnandta neocaledontca
RubLPsychoirta rupicola
Sapi.Saptndacees sp.
Thym.Solmsia calophylla
Xant.Lomandra tnsularis
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Tableau 1.2 : Analyses chimiques correspondant aux relevés de végétation.

1 2 3 4 5 5' 6 7 8 9 10 11 12 13' 13 14 15 16 17

Pf3.0 11.6 - 39.1 . 24 14.5 25.8 18.6 25.1 20.4 29.5 - 11 39 17.1 29 46.4 36.8 27.6 -

Pf4.2 7.6 - 54.7 18 10.1 16.9 13.9 14.4 15.9 24.4 - 8.3 25.6 11.5 22.2 37.9 24.7 20.7 -
C (%) - 2.47 - - - - - - - - 3.3 - - - - - - - -

N (%) - - 1.47 0.41 0.60 0.67 0.80 0.98 1.60 1.80 - 0.69 0.11 0.25 3.14 2.66 0.11 1.57 1.89

pHH20 5.7 - 6.7 7.8 6.1 6.8 6.4 5.4 5.4 5.8 - 5.8 6.2 6.4 6.2 7.4 6.8 4.5 6.6

P (ppm) 131 16 45 50 140 67 70 89 170 190 - 110 27 66 244 67 27 84 81

PAF. (%) 8.33 10.76 12.55 11.23 0.67 12.05 12.29 12.12 14.99 14.09 15.95 12.85 12.19 12.33 16.44 15.99 10.58 16.86 15.49

5i02 (%) 6.39 0.99 34.3 29.56 8.41 10.26 6.39 18.3 <0.01 8.27 <0.01 5.76 9.88 4.07 18.26 38.8 20.31 0.39 9.96

Al (%) 3.03 1.65 1.33 1.05 2.14 1.35 1.76 1.84 1.86 2.83 1.47 2.69 2.33 2.73 2.04 1.27 1.31 1.78 0.68

Fe(%) 48.96 53.72 27.13 20.14 46 43.69 ~5.27 40.02 52.54 41.89 50.82. 47.58 41.86 ka.53 34.94 17.93 36.22 51.51 41.38

Mn(%) 0.84 1.17 0.36 0.22 0.42 0.30 0.20 0.31 0.17 0.47 0.22 0.68 0.82 0.82 0.62 0.39 0.48 0.41 0.54

Ca(%) 0.01 <0.01 0.02 0.01 0.01 <0.01 1<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.06 0.01 <0.01 <0.01

Mg(%) 0.94 <0.01 1.08 12.63 1«>.01 <0.01 0.62 <0.01 <0.01 1.36 <0.01 0.57 2.74 0.92 2.23 8.01 4.09 <0.01 1.18

K(%) 0.01 - - 0.01 0.01 - 0.01 - - 0.01 - 0.01 0.01 0.01 - - 0.01 - -

Na(%) <0.01 - - <0.01 0.04 - 0.02 - - 0.02 - 0.07 0.07 0.07 - - 0.07 - -

Ni (%) 0.44 0.7 1.07 0.73 0.56 1.39 1.92 0.77 0.51 1.28 0.37 0.81 1.86 0.9 2.64 0.76 1.65 0.8 2.17

Cr(%) <0.01 2.46 2.70 1.49 5.51 5.44 5.64 3.32 4.67 2.94 7.06 2.88 2.87 2.87 2.39 1.88 1.89 2.44 2.97

Co (%) 0.08 0.06 0.06 0.04 0.01 0.24 0.11 0.08 0.03 0.1 0.03 0.1 0.23 0.1 0.1 0.06 0.16 0.04 0.2



Tableau 1.3 ; Analnes chimiques correspondant aUl< .Ites miniers.

A B C D E F (; " 1 ,J K L

PU.o 28.8 45.8 15.03 2&.2 41.2S SII.S5 21.43 18 3lï.8 41.8 31.2 21.11

PC 4.2 23.46 23.1 18.3 20.11 25.8 26 14 24.7 23.11 24.8 24 12.8

c~ - - - - - -
N~ 0.08 0.811 0.3lI 0.18 0.11 0.04 0.28 0.1 0.10 0.011 0.18 0.118

pif "2° 8.2 7.2 7.8 8.4 8.8 7.2 704 lS.II 8.11 7.6 8.11 8.11

PlppmI 58.lI 28 80 80 21.87 lU SI 110 110 20 880 108

P.A.F.lMI Il.34 Il.1l8 Il.D3 Il.10 10.8 11.111 Il.03 Il.37 Il.16 10.47 10.82 10.37

8tO:t lMl 4.811 S7.118 24.sa U 17. 111.88 20.33 2.OlI Il.87 26.35 11.118 44.23

AllMl 1.8 0.80 1.111 1.117 UI U4 1.08 1.77 1.72 0.118 1.8 4.28

FclMl 411.87 111.22 24.711 4!l.1I7 S5.83 SIl.82 23.02 111.21 311.117 26.13 40.40 13.8li

..... lMI 1.111 0.38 Q.2II 0.38 00411 0.84 0.33 0.38 0.118 0.48 0.411 Q.23

CalMI 0.01 .0.01 .0.01 0.02 0.02 .0.01 0.05 .0.01 <0.01 0.02 .0.01 O.2ll

MclMl 1.47 8.78 10.11 1.01 lS.S4 8.24 Il.14 0.02 S.1I1 Il.3 3.82 4.13

KlMI 0.02 .0.01 .0.01 <0.01 - - 0.01 0.01 0.01 0.01

NalMl Q.07 0.02 0.01 0.02 . - 0.02 0.02 0.01 0.02 .

HIlMI 1.22 0.114 0.88 1.12 un UI8 1.88 1.23 1.88 1.71 1.47 0.42

CrlMl S.II 1.110 U8 SAI 2.38 2.30 2.88 2.114 2.45 2.24 3027 0.84

OolMl 0.26 0.08 0.04 0.0& 0.14 0.11 0.14 Q.04 0.13 0.111 0.18 Q.04

M N 0 l' 0 R S T U V W x y

PC3.o - · · S8.llIi 44 311 28.3 S8.8 20.11 28.8 61.22 2ll.3li -
PC4.2 - · - 2O.IS2 24.8 25.8 23.lI 24.7 18.Il4 17.11 28.3 21.85 .
c~ o.sa 0.48 0.47 . . - . . - . - - -
N ..... . - · 0.011 0.D3 0.11 o.sa 0.11 Q.28 0.08 O.3ll 0.44 0.12

l'II ur> - · 1i.7 4.8 8.2 7A 8.8 8.11 7.3 5.8 4.8 8.7

l' ........ 2ll.II 211 24.8 1l8.26 17 27 40 27 47.2l1 24 1000 1811 6lS.711

P.A.F.lMI Il.7 10.711 Il.05 Il.48 12.82 12.111 11.28 10.118 Il.83 Il.74 Il.01 14.04 Il.85

~lMI 1.27 18.87 111.119 4.34 4.01 Il.88 45.23 20.31 SO.117 4Q.SI 18.86 . 2.115

AllMl 2.10 1.411 1.11 2.8 2.72 2.3S 1.18 UI 1.22 0.811 1.38 2.21 2

FèlMl 49.21 40.04 32.4 411.38 48.81 41.88 ISoS2 38.22 211.1 17.811 38.118 112.45 49.26

..... lMI 1.22 0.118 0.88 0.84 O.8ll 0.82 0.27 0.48 0.31 0.411 0.4& 0.38 0.7

'Ca l'fil <0.01 <0.01 .0.01 .0.01 0.01 0.01 0.17 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01

Mc l'fil . Il.22 1.23 1.118 2.74 Il.41 4.011 2.83 7.88 0.4& - -
KlMI - · - 0.01 0.Q4 0.01 0.01 - - -
"'l'fIl - · 0.07 0.07 0.07 - 0.07 - .

Nt l'fil US 1.111 2.07 1.28 1.46 1.88 O.es 1.85 1.&6 2.24 1.24 0.78 1.26

Cr l'fil Il.41 2.38 2.13 s.s 2.lI3 2.87 0.88 1.811 2.48 1.42 2.8 2.29 3.08

Co l'fil 0.17 0.28 0.18 0.12 0.18 Q.23 0.05 0.18 0.1 0.13 0.12 0.05 0.12
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Tableau 1.4.: Synthèses chimigues des sites miniers

Analyses de sols du site minier de Tontouta

Décharges [3]

Moyenne Ec.'JYpe

Pf3.0 41.20 12.06

Pf4.2 25.90 4.70

N(%.i <0,01 <0,01

pHH20 5.93 0.27

P (ppm] 48.33 16.04

P.AF(%) 11.85 0.56

S102 (%) 3.39 1.30

Al(%) 1.68 0.15

Fe (%) 50.24 1.56

Mn(%) 1.00 0.16

Ca(%) 0.01 0

Mg(%) 0.98 0.49

K(%) 0.02 0

Na(%) 0.07 0

NI (%) 1.28 0.16

Cr(%} 2.74 0.38

Co (%) 0.19 0.06

S (%) - -

[xl Nombre d'échantl1lons de sols
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Analyses de sols du site minier de Kaala

Sols colluvfaux (2)

Moyenne Ec.Type

Pr.3.0 12.55 4.55

Pf4.2 9.75 1.75

N(%) 0.47 0.22

pHH20 6.10 0.30

P (ppm) 88 22

P.A.F(%) 12.59 0.26

51°2 (%) 4.91 0.84

Al (%) 2.71 0.02

Fe(%) 48.05 0.47

Mn(%) 0.75 0.07

Ca(%) 0.01 -
Mg(%) 0.74 0.17

K(%) 0.01 0

Na(%) 0.07 0

NI (%) 0.85 0.04

Cr(%) 2.87 0

Co (%) 0.10 0

5(%) 0.09 0.01

[x) Nombre d'échantillons de sols

Sols serpentineux (2)

Moyenne Ec.Type

Pi3.0 38 8.40

pf4.2 29.15 8.75

N(%) 1.66 0.1

pHH20 7.25 0.15

P (ppm) 50 17

PAF (%) 13.90 2.09

51°2 (%) 36.99 1.80

Al (%) 1.27 0.01

Fe(%) 17.46 0.47

Mn(%) 0.30 0.09

Ca(%) 0.03 -
Mg(%) 10.28 2.27

K(%) - -
Na(%) - -

NI(%) 0.73 0.03

Cr(%) 2.28 0.40

Co(%) 0.05 0.01

5(%) - -

Décharges (9)

Moyenne Ec.Type

Pi3.0 36.34 4.85

pf4.2 22.32 2.17

N(%) 0.17 0.06

pHH20 6 0.22

P(ppm) 54.67 14.83

PAF (%) 11.67 0.38

51°2 (%) 10.35 2.99

Al (%) 2.33 0.22

Fe(%) 42.44 2.74

Mn(%) 0.61 0.07

Ca(%) <0.01 <0.01

Mg(%) 2.89 0.77

K(%) 0.02 <0.01

Na(%) 0.07 0

NI(%) 1.7 0.28

Cr(%) 2.75 0.22

Co(%) 0.15 0.03

5(%) - -
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Analyses de sols du site minier de Kouaoua

Décharges [7]

Moyenne Ec:lype

Pf3.0 33.70 -

pf4.2 24.80 -

C(~ 0.43 0.04

N(%!I 0.10 -

pH~O 6.40 -

P (ppm) 29.43 4.21

PAF (%) 11.24 0.22

S102 (%) 11.48 3.54

Al(%) 1.62 0.19

Fe(%) 41.58 3.00

Mn(%) 0.92 0.10

Ca(%) <0,01 <0,01

Mg(%) 1.60 1.05

K(%) 0.02 -

Na(%) 0.04 -

Nl(%) 1.55 0.18

Cr(%) 3.40 0.69

Co(%) 0.19 0.02

S(%) - -

[x] Nombre d'échantf1lons de sols

Merlons aménagês [I]

Moyenne Ec.'1)'pe

Pf3.0 21.50 -

pf4.2 12.80 -

C(~ - -

N(~ 0.98 -

pHH20 6.90 -
P (ppm) 106 -

PAF(%) 10.37 -

S102 (%) 43.23 -

Al(%) 4.26 -

Fe(%) 13.85 -

Mn(%) 0.23 -
Ca(%) 0.29 -

Mg(%) 4.73 -
K(%) - -

Na(%) - -

Nl(%) 0.42 -

Cr(%) 0.84 -

Co(%) 0.04 -
S(%) - -
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Analyses de sols du site minier de Poro

Sols Ferrallt1ques colluv1aux (3)

Moyenne Ec.Type

Pf'3.0 19.4 3.09

Pf4.2 12.8 1.36

N(%4 0.79 0.11

pHH20 5.97 0.30

P(ppm) 99.67 20.90

PAF(%) 11.69 0.51

S102 (%) 11.03 3.68

Al (%) 1.91 0.12

Fe(%) 43.76 1.88

Mn(%) 0.31 0.06

Ca(%) <0,01 -

Mg(%) 0.32 0.18

K(%) 0.01 0

Na(%) 0.03 0.01

Nl(%) 0.75 0.10

Cr(%) 4.82 0.75

Co(%) 0.01 0

S(%) 0.04 0.02

(x) Nombre d'échant1llons de sols

Merlons (10)

Moyenne Ec.Type

Pf'3.0 22.84 3.56

Pf4.2 17.63 1.96

N(~ 0.37 0.05

pHH20 7.55 0.06

P (ppm) 41.90 7.41

PAF (%) 10.56 0.44

S102 (%) 30.50 1.78

Al(%) 1.00 0.09

Fe(%) 21.54 1.60

Mn(%) 0.28 0.02

Ca(%) 0.02 0.01

Mg(%) 11.09 0.89

K(%) 0.01 0

Na(%) 0.01 0

Nl(%) 1.11 0.17

Cr(%) 1.94 0.23

Co(%) 0.08 0.02

S(%) 0.01 0.00

Decharges Poro (11)

Moyenne Ec.Type

Pf'3.0 35.46 3.63

Pf4.2 24.57 1.34

N(%,) 0.15 0.05

pHH20 6.64 0.20

P(ppm) 109.27 58.54

PAF (%) 11.30 0.21

S102 (%) 10.47 2.75

Al (%) 1.60 0.12

Fe(%) 42.17 2.99

Mn(%) 0.50 0.04

Ca(%) 0.01 -

Mg(%) 3.04 1.26

K(%) 0.01 0

Na(%) 0.02 0

Ni (%) 1.44 0.07

Cr(%) 2.86 0.25

Co(%) 0.11 0.01

S(%) 0.01 0.01
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Analyses sols du site minier de Thlo

Merlons [la)

Moyenne Ec.1)rpe

M.O 32.53 1.68

PF4_2 21.39 1.25

N (%e) 0.36 0.07

pHH20 6.89 0.09

P (ppm) 81.10 32.21

P.AF 10.34 0.28

5i02 (%) 27.71 4.03

Al(%) 1.18 0.13

Fe(%) 29.88 3.13

Mn(%) 0.40 0.04

Ca(%) 0.01 <0,01

Mg(%) 3.38 0.92

Ni (%) 1.71 0.15

Cr(%) 2.56 0.49

Co(%) 0.12 0.02

5(%) - -

[x) Nombre d'êchant1l1ons de sols

Décharges (8)

Moyenne Ec.1YPe

M.O 28.27 5.56

PF4_2 21.47 5.24

N(~ 0.27 0.08

pHH20 6.27 0.32

P (ppm) 161.87 45.99

PAF 11.92 0.55

Si02 (%) 12.34 6.82

Al(%) 1.69 0.26

Fe (%) 42.10 5.42

Mn(%) 0.52 0.07

Ca(%) <0,01 <0,01

Mg(%) 1.59 1.04

Ni (%) 1.35 0.20

Cr(%) 2.55 0.21

Co (%) 0.09 0.01

5(%) - -

Terrasses d'excavations (2)

Moyenne Ec.1)rpe

M.O 28.80 1.20

PF4_2 17.50 1.00

N(~ 0.08 0.01

pHH20 7.30 0.30

P (ppm) 24.00 12.00

PAF 9.74 0.62

5i02 (%) 40.31 5.52

Al(%) 0.69 0.02

Fe (%) 17.89 1.22

Mn(%) 0.45 0.11

Ca(%) 0.01 0.01

Mg(%) 7.96 1.59

Ni(%) 2.24 0.32

Cr(%) 1.42 0.04

Co (%) 0.13 0.02

5(%) - -
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Annexe 2

Analyses chimiques Sols - Espèces
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Ct1s1Jt11'tnn. col/Ina fCasuarlnaœ..sl

DECHAIlOESII'1I SOLS OXYDIQUItS COWMAUX 11·11 SOLS HYPERMAONESIENS 15-ll/

SOLS PEUILIZS SOLS PEUILIZS SOLS FEUIllES

PO.O · · · · 30.110 ·
Pf4.2 · · · · 34.40 ·
C · · · · 1I1'~11lI ·•
N · 1.110 · 1.45 2.03 1.67• (1.05-3.24/ Il.38-Unl

C/N · · · 19.~I111ll ·

~o · · · · 3S.llII ·cauo-a7.071

pH~O · · · · r8l." ·
Ca++ · · · · 14.75 ·mellOOI 10.&0-42)

~~001 · · · · 121~~eq ·
r · · · · (O.1~781 ·_/100

Na· · · · · 5.07 ·
mellllOI (0.20-23.101

~lllOI · · · · 43.54 ·l34-2lHIl.15OI

P 05 380 134 S20 (I~i~ 13~ppm

tA... 12.03 · 10.1. · 19.~Y61 ·

t lO
2 l.llII · 2:UIO · ~5Dl ~~lo/

AI 1.811 2-32 · (O.~201 ·..
"e 110.07 128 lIUlD · (4~D1 ~,
Mn 0.77 4DO 0.52 IDa 0.22

(~, (0.12-0.40)

Ca <0.01 0.&0 0.l58 0.87 0.48
IO~~II.. 10.01-1.IlOl

t:. 0 0.l1li 2-75 0.23
(I.~I~.4Il) (O.1~~361

~ · 0.28 · OM 0.09
1O.~.s7l1O.0I-o.2eJ

f.& · 0.17 · G.2lS
~~~

o.lI5
1O.27-o.B8/

NI 1.10 III 0.44 41 0.28 tllOl, (O.014et11

Cr 2.77 7 1.118 · (O.Ji~.2OI 2, Il.30-2.15Ol

Co 0.11 2 0.011 2 0.02 1.32, 10404/ 1O.30-2.15Ol

Il · · · · . 0.12.. (0.12-0.12/

Cendr<a · 3.30 · 4.28 . 4.04.. 13.24-4.57)
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DEiCHAIlOES Il-Il SOLS OXYDIQUES INDURES Il-II SOLS OXYDIQUES COIl.lMAUX II-II SOLS HYPERMAONESIENS 15-eI

SOLS n:unJJ!',l!I SOLS fEUJUJtS SOLS FEIJIUJ!:S SOLS P'EUIIlJ!:S

PO.O - - lI.3O - - - (l3~~ -
Pf4.2 · · ..... · · · (l1.~llC4 ·

C - · 0.80 - 32.80 - 24.88 ·• (l7.l1O-33.3Q

N · 0.70 0.41 0.08 1.07 0.80 1.80 0.06• (0.87-2.48) (O.81-1.0lll

C/N - - 23.42 - 111.115 - 17.11 -(13.43-28.72)

M.O - · 1s.l55 - 158.68 · 56.1le -0/0. (1)3.72-67.4(4

pH~O - - 1.00 · 5.70 - 5.64 -(l.llO-71

~OOJ - · 0.00 · 1.70 · (O.~7lll -

~~OOJ - - G.33 · 8.85 - 22.92 -l2.ll6-57.e2l

~IOOJ - · 0.03 - 0.20 - 0.17 -
(O.~.48)

Na+ - · 0.08 - G.21 · ro.~43) -me/lOOJ

~IOO · - 8.85 · 15.47 · (II.J::~7lll ·
P 203 170 . 210 · 200 81 1118
ppm 1l80-26Ol

PA... 13.18 - ... · 11.04 · 12.44 -.. (II.61-1~

:02
0 · 1.14 0.12 11.68 0.10

1B.~~.83l ro.JUf2tJI

Ql 2.77 · 3.82 · 1.81 · (O.ei-~41) -
... ss.03 84 111.08 140 35.03 200 u1.UL.olII ~•
Mn 0.18 1421 CI.84 1IlOO 0.18 1110

~~OIII
142.110• 140-47151

f.- 0 0.70 0 0.72 0.03 US3
(O.J'i~04I

0.89
(0.48-1.08)

t' 0 0.14 0.10 0.05 0.89 0.23 1.37 0.32
Il .34-11.241 ro.0&4.~

It · 0.40 0 0.41 0.02 0.44
~~ck,

0.33.. (0.20-0.81)

Na · 0.83 0 0.28 0 0.34
~JI) 0.31.. (O.I~.441

NI G.87 20 G.24 Il 0.82 33
ro.~~781 ~~•

Cr 3.38 - s.2O 8 1.81 s.IlO 3.85 2.07• (0.75-0.031 (O.80-3.1lOl

Co 0.03 3 0.03 U50 0.08 2 0.18 1.33• (0.04-0.381 (0.110-2.201

s - . . G.07 · 0.08 0.08.. (0.07-0.091

Ccndreo - 4.48 . 3.08 · 4.48 . 3.64.. 13.02-4.111
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m CIl

DIlCHAROIllS œ-21 MERLONS Il-II SOLS OXYDIOUES COllllVlAUX 12-2) SOLS HYPERMAONESIENS 13-31

lKIL l'EUIlU:S 80LS n:unu:s 80LS FEUIlJ.ES 80LS FEUIlJ.ES

Pl3.0
134=701 - - - - - 30.00 -ÇIO.lIO-3Q.Dq

1'f4.2
(22.~!1.10I · · C2M2.2OI

c
(3."~1lOI - · · - - 28.113 ·• 117-44.~

N 0.48 o.es - o.ao · 0.81
Il.<k.~3OI

0.114• ll1.21-4.7lll ".ce-o.82) to.N-4.82) "."6-0.85)

C/N
1I11.B:~.87l · · · - - II~O.Se'I -

t:-~ ~~ - · · · · C20~J.~10I ·
pH~O lI.7lI · · - 11.20 - 11.711 ·III.liO·ll 111.20-6.20) lII.36-7)

Ca++ .,Ji:[.031 · - - 0.48 · 1.87 ·-.'100t to.4&O.481 11.40-1.001

~oot ~~I - - · l'Lt\.~ · 35.87 -C22.40-4S.~

~100t .,1i~ - - · 0.08 · .,.~141 ·
"~.081

Na·
to.8f!8111 - · · to.3t~lI7l · 0.34 ·-.'100t ".215-0.42)

~100t 11~fl'4} - · · 18.~ · 88 ·(4O-7t11

P 15
II~~

48 210 (l~
100 -

Il.J..'101PP'"

~.A.F. 1I1.~Sl - II.. · (lJï~7.4Q - 12.10 -1O.67-1l1.7O)

rF2 tuX:l&.lICI 11t.L.2.f~
41 14.88

lII.~L 1IS.~U.841 C23~1I33lL1I4l 1O.J}.·M",ol

tl O&'fIQ · ll.87 - d~84} - Il.sk~7O) ·
Fe e:tli8l II~

20.&8 - C31~ 11J..'t341 if.2~ ~201•
MD
~ O:J..'I01

0.27 123 to.~1I2l 11~4fe8l 0.32
I~• ".12~.1I41

Ca
"':011 to.~

o.œ 0.41 0.1511
to.Pi~2IlII 0.08 0.18.. ".15Il-4.15Ill ".01-4.115) ".I~.2S)

t:e Il.~'7.8Q to.~2O) 11.05 0.18 1.80 0.00 11.88
10.1~31l".82-2.7lI) ".07~.11I Il:7.'-10.715)

f. 0 0.37 · 0.158 0 0.70
~?ekl

0.150
to.3&O.S8I ".78-4.70) ".~.1lO)

Na
~dll to.~I01 - 0.04 0

to.&lrool
0.08 0.05.. (0.02-4.17) (O.~.071

NI US
1151~0C4

1.15 18
.,..&~441 Il:1.\41 to.~841 f7~rOI• to.O&-1.711

Cr
to.'\'~2Q

5 1.74 · 11.di-'-7OI 14~1lO) 0.67 Il.S• 14.llO-IIl (0.18-0.1181 l'LliO-7)

Co
to.~ltII ~~

o.OB 1 0.05
to.~4Q

0.05 0.43• "-06-0.05/ to.OI-4.101 (O.~.~

Il - - - · · 0.111 - 0.08.. to.l8-0.11l1 (0.06-0.081

CcDcI.... .
114.M:li451 - 111.04 · IIl1.G;1t03l

.
1I0..lâ:TlO1l..

•V=3Een.........1oa1lo1a. en PPID~'''''''-• V -.:i::~ loa Sola. en~ 1 r P"eulIIc=-.
1·1 V - H Nombre d'
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~

DECHARClES 11-11 -.oNl!lIl·1) IIOLS OXYDIQUES COWMAUX II-II l!IOUS OXYDIQUES BIIODES 12-21 IIOLS HYPERMAO_II-II TALUS DB: ROUJES 13-31

IIOLS PEUIUJ!a IIOLS l'lWIUJ!:8 IIOLS l'lWIUJ!:8 8OLl'I l'lWIUJ!:8 l!IOUS l'lWIUJ!:8 8OLl'I PEUIUJ!a

m.o · · 12JIO · · 3&10 · 30.80 · · -
Pf4.2 · · 9.110 · · · 2&110 · 22.20 · - ·

i · · - · · · 17.110 - 17 · · ·
If · 0.&1 0.12 0.111 · 0.1S2 1.01

(O•.&!4lIl
1.04 0.110 · (O.~~&I)•

C/N · · · - · · 17.33 · 111.315 · · ·

~~ · · · · · · 30.19 - 20.10 · · ·
pH~O · 7.110 · 8.10 · (B.~lIOI - 7 · · ·
Ca++ · · · · 0.12 · (O.~12l - 1.40 · -
me/lOCll

=t++ · · · - 1.42 · (O.t&.,. - 22.40 · · ·
/lOCll

r - · · · 0.01 · (O.~04) · 0.14 · · ·
me/lOCll

N.+ · · - 0 · lD.~!07l · 0.34 · ·
me/lOCll

:ie~100I · · · 1.17 · Il.~94) · 711 · - -
P 29 200 49 200 · 100 · 100 - 100 Iff:ftJ 1I~lIfllOlppm

f.,A,... 11.24 9.77 · 14.110 · 18.411 · 9.157 · 18.~1) -
tlO2 13.t10 19.114 27.12 18.03 1.39 18.94

l:Li!l.4lIl (le.itl8.8111
23.94 20.113

(8.D--U.04) (l9J::ft.921

~ UII I.IIS - 4.49 · 1:L~01) · 1.415 - (O.ek!~1S1) ·
ra 39.94 · - 110.32 llOO

(lMs.lq ~~
12.110 310

12O~2.3111 -•
Mn 1.44 1111 0.315 1111 0.111 lI3IS

(O.~32) ~
0.29 80 0.311

~• (0.24-0.111)

Ca 0.02 0.07 0.03 O.OIS 0.015 0.015
~%) (O.~071

0.01 0.011
CO?O~ (O.~~Olll'"'

~. 0 0.111 Il.lllI O.IIS 0.211 0.011
lD.H3lII lD.~0D)

IU7 0.111 11.34
(O.~2lll11.74-11.lIlI)

~ · 0.94 · 0.411 0 0.13 0
(O.fi~31)

0.02 0.22 0.&1
(O.~.lI8)

~. · 0.215 - 0.111 0.01 0.111 (O.O«t~OI) lD.lMr.m
0.04 0.12 0.29

(0.11-0.48)

VI UII 41 1.47 311 0.157 20
(O•..!1.31) ~

0.39 110
(1.,k."I.4ISJ 1S7

143-771

Cr 2.97 2.111 1.113 211 (I.J1!'r. Id~81
O•• 20 (I.1;~3lI) ·

'"'
Co 0.31 2 0.011 2 0.07 1.30

(O.~I" (O~I)
0.011 0.110 0.111

à~'"' (0,09-0.271

s · · · · 0.13 · lD.1t.Y.12)
0.011 ·

'"'
cendra · 22.47 · 18.1S2 · 18.42 · 121.IA:fl.2q

22.110 - (22.i:B1471'"'



n«m
DIlCHAROES 19-31 11:RRAS8ES D'ESCAVA110NS 12-21 SOLS OXYDIOUESINDURES 13-41

~ IlOLS~p'yp ERODES SOLSHYPE~r1PlESIEN8 TAWS DE llOI1ID (1-11

llOUI PEUIIu:ll llOUI PEUIIu:ll 80LS PEUIIu:ll llOUI PEUIIu:ll SOL PEUIUJI: SOLS l'EUIUJ!S llOUI JI'EUIIJJ!S

1'13.0
(2lI.ft7Q - 129~29.801 - - - · - - - l3O-~~

28.20 -
Pl'4.2

(l8.l8:~IO) - (l~Uî8.IO) - . · · · · \22.~22.~ - 18.40 -
i (3.11'_ · !2Nle4l · (l~~a.781 · · - 22.40 · (lJ.~·flO) · - -
N 0.32

fO,~711 fO,ft~1I11 (O.fi~811
0.118

(O.&?8.eO) · 0.118 1.32 0.38 (I.J..Of.olll (O.A-sr.04)
0.02 0.112• fO,21-O'... (0.158-0•• (O.ee-o.lI8l

C/N
(l15.A3:fi.S4) · (I~~48) · ~'1s.781 - · · 18.117 (I~t~7.24) - - -

M.O ~&\.or3) · (4.~1lQ - rJ!q · - - 3&80 - ~~.IO) - -
%0

pH~O 8.70 · tl~7) · 14.~30) · 14.ll~t~ · 8.30 - rl~7) · 8.70 -(1140'7)

~nOOl 1Oft8.oO) · fO,li?lœa · (O.&i!. · (O.~?P.83) · 1.119 · (I~2) · - -
~;;OOI ~Il · lL~?1.1I1 - rA~1lII · (O.:3!lI8l · 2.04 - J'~II - -
r

lO.cfi~Oll) 0.02 · (O.dt~02) · (O.&L. - 0.07 · (O.~IVl - --/1001 fO,Ol-o.02I

~;IOOI (O.~ · fO,l~ilSl · (O.cfi~07) · (O.~Oll) · 0.08 - 0.38 -
(O.25-0.llO)

~~IOOI (I~ - (I~. · 12.'\~ - 17.~'f.eO) · 1.J.8781 - . -
P . 200 .km 0.0200 92

tJOO-!5fJ1lQ
. 140 100 - 200 .

(lci.~
33 200

PP'"

t.,A,...
(Id.\ël:1S1 - (l1~1.7Q · Il:l.'·f'2O) - (lJ.treO)

12.40 10.27 · 8.88
(8.157-11.20)

f.102 (B,.l-L (115.u:n.I9) ~28.eO) 1I0.At.12.32)
0.415

(O.ch?r.87) lL~Bt9O) (1 dl:ft.81)
0 18.83 JUL.I54) (l7.c\tfo.08l

30.22 12.30
fO,04-O.eO)

AI
fO,ek.I5[IO) · fO,~1I - &lea - 13.~.QlJ · 1.30 - (l.4'l7Q - 1.34

'"
JI'e

1I1.t~ (I~f1sI 1Id-~ (le!.'7Q ~ ra,.1fUl) 44.815 183 3&80 100
17!18.~ (I.f02llO)

32.04• 144-4I5.7Q (1113-183)

Mn (O.~1llll J'-9O) fO,ft!421 ~OO) (O.&!341 r-J.~ (O.~81l ~157IIl
0.28 80 (O.I~::l.II2) 12~

0.41 152•
ca

~dll
0.17 (O.~O3) 0.13

~~\) (O.I~IOI (O.cfi~.OIl (O.&.Y.I2)
0.01 0.111 (O.cfi~lIl) (O.I~1I1I

0 0.14

'" 1O.13~.22) (0.11-0.1.

~. l1.7l18.9I5) (O.~eO) 17~&\.or4) (0.~3O) 0.119 (O.&~2Il) 0.38 0.20 0.40 0.20
(2.~10.781 (O.I~17)

0 0.22
(O.oe-l.II11 (O.~.1lO\ (O.10~.~

K 0 0.47 0 0.715 0 0.47 0.02 0.80 0 0.42
~~~) (O.3~~83) - 0.72

% 1O.37~.1l8l (O.es-o.~ (O.~.eo) (O.OI~.03) (O.~.llO)

No. 0.01
(O.~211

<0.01
fO,~~OllI (O.cfi~OIl

0.47
fO,dt~Oll) (O.~.IIII <0.01 0.08

(0.&:'17) (O.~2O)
0.17

% ro-o.02I 1O.~.1l8l

NI
Il./i~10) l2&-1f~ lLà?1(3) ~ (O.~.23) rlt..l 0.80

~721
1.02 80 0.42 24 1.08 24• (O.ao-o.781 (O.~.83) (11-311

Cr
fO,-h-ot.2O) l8-1'feot fO,4~71l etz. 14-'tf4481 (2!~ Il.~~eO) ~

1.28 7
(O.IWOIll 111'3S)

2.83•
Co fO,~17) 2.2 fO,~07) · 0.02 10-\101 (O.~~O7) lL~~1lO\

0.10 - 0.04
IO-~'k

0.10 2• Il.150-31 (O.O2~.O3) (0.01~.0llI

Il - · . - . 0.22 - - . - 0.11 -
% (O.22~.221 (O.I~.I3)

Cendra - (lll:'24) (l3.1l1~.401 - l3./tl.1501 - 114.dl1l.881
22.14 .

(I0.~~.1lO)
111.33

%



BOLS OXYDIQUES lNDURItS l4-CI BOLS OXYDIQUES COWMAtIX II-II BOLS OXYDIQUES ERODES 11-11 80LS HYPERMAONES1ENS 14-41

80LS PE1l1LLES BOLS RU1UES SOLS FEUILLES .. SOLS '1'EU11LES

Pl3.0
l5.~ · · · · · 117.10 -(_.&01.

Pf4.2 lUIO · · · - · (43.~&OI -
C

l5.USl~ · · · - · l2&3j~eq ·•
" t2.~SQ ~-P.i~lI6I · 0.711 · 0.87 2.10

~~711]• (1.71-2.48)

C/Jf 17..43 · · · · - 111.14 ·(1e-11I.7tII (13.43-1&43)

M.O 13.110 · · · · · (4lI.~1.4~ ·....
pH":a0

l4.e1s!leq · 4.110 · · · &OIl ·(ll.1lO-e.8OI

~00j ~4b1 · 0.71 · · · (O.ek?:llll5l ·

~ClOl 0.17 · 0.711 · · · (11I~'7Q ·(11.All-oAll1

r
~ · 0.011 · · · 0.27 ·me/lOOI (0.10-0.341

~IClOtI ~Ul · 0.011 · · · (O.~431 ·
~IClOl

1.011 · ll.34 · · · 112.40 ·p.2.1~ (47.80-67.2(1

P (1~~3llt
IlIIl · 180 81 1110

18~ (I~Lo,PP"" (l7~21~

tA'. ..~~ · · · 111.411 · (lM2.lIC~ ·
::02 ~~7tII t2.~I"

2.12 0.04 Il.lIe 0.07
(1~04l

0.311
10.22-4.771

AI 2.lIe · I.lIe · 0.08 · lI~i~31 -• D.llO-3.llII

...
(38.~.731 cJ.~

44.74 110 41.38 74
~~~ l»~~•

Mn
~~3r4lll (I~

CUI 3OIlO 0.114 lI28
(O.~1l8l ~~•

Ca 0 t2.ltl. 0 1.38 0 0.44 0.011 0.78.. (0.02-4.10) 1O.03-4.lIO)

te rAoz;m ~ CUI 0.18 1.18 0.42 1I.0Il
(O.1~4U1:1.40,12.40)

~ colOQ Ji~7lIl
0.01 0.110 · 0.87 0.01 0.711

1O.0I-G.02l 1O.68.().lIO)

~. colOQ t2.~~
0 0.14 · 0.10 0.02

~~23)10.01-4.051

NI
t2.~ .,,, o.IlO 0 2.17 0Il 0.1lIl 17• 1O.3(H).7lII (12-221

CI' 11.42 rfl:7) 1.87 o.IlO 2.07 4
10.&'''.381

1.1lIl.. 12.18-11.I1II 1O.20-2.1lO1

Co
t2.~03)

2.111 0.04 2 0.111 2 0.011
~~.. t2.llO-3.~ (0.02-4.07)

Il - 0.17 · · · . 0.111.. t2.14-4.2OI t2.10.().21)

CcncI_ .
(3.fï~8OI · &32 · 3.70 . 4.111.. (3.30-4.741

38



Grl!"tlI"" ml!fsnm rPmt~""~l

SOLS HYPERMAONE8IENS (0-101

SOLS nunu:s

PO.O 44.211 ·(33.llO-eO.1IOI

Pf4.2
~llClOl ·

C 27.ell ·
° (17.llO-38.3OI

N (O.J;~7q 0.73

° (O.2lIo4.1131

C/H 111.42 ·(11-211.72)

M.O
(315.=001 ·...

pH~O Il.711 ·(11.20-7.113

ca++ 0.84 ·me/l00jJ (0.14-2.051

~oo 34.78 -(IfM2-li7.ll2l

x+
(O.~.2ll1 ·_/loo

Na+
(O.P~8Il1 -me/lOOjJ

~Ioo 11aJUt4Ol -
P

1ll1!ll31 ~ppm

PAF. (Jo.ltU.1I1l) -..
f.102 (1:L1Ut3Ol

0.21
(O.O8-O.38l

Al
(O.sk.CJlOll -..

Fe 17.118 711.70• (S.llo-27.lIlIJ (2&.1401

Mn 0.150
~• (0.111-1.811

ca
(O.8i~07)

0.37.. (0.12-4.1141

tlll ILlIII 0.211
10.111-111.415) (0.17-4.1lSl

K
~~

0.27
'l6 (0.18-0.34)

Na
~ckJ (O.~421'l6

NI
(O.~821 (4~51•

Cr
(O.:J>!'l23) ~ll•

Co
(O.&i~3OI

0.11• (0.2-1)

S . 0.12.. (O.~.Ul)

Cend.... - (2.~441..

lEu horbla~ 1usaeneus p s

SOLS OX1'DIQUES 001LUVlAUX 18-61 SOLS OXYDIQUES ERODES (J.JI
SOLS PEUILJ.ES SOLS JIEUJU.ES

PO.O 31.150 · 38.70 ·
PU.2 23.80 · - ·
C 115.211 - - ·° 17.02-26.1lOI

N (O..&!1.81I ".ia-a:.I8J
- 0.73

°
C/N (uJU1. - · -
M.O

(13.=401 - - -...
pH~O (S.~lq - Jl.1lO -
ca++

~~ - 0. III -_/loo

~noot (O."i~ · 0.113 ·
~loo eoA?J.22) · 0.04 -
Na+

eoA~ - 0.C17 ·me/l00j

~100jJ (1~~ · · -
P 134

13~ · 3llO
ppm

PAF.
(10.1tn.771 · 1ll.48 ·..

fF2
Jl.ll2

(O.~831
2.87 0.112

(1.05-22.IlOl

Al
J2~sq - 3.01 ·..

{" 131.~7O) cJ.~
12.03 44

Mn
(O.'&''-eel (lsl.fsoq

CI.2O 180•
ca

~~
1.72 4).01 1.73.. (1.20-2.701

tl· 0.81 0.37 0.311 0.150
(0.10.2.781 (0.20-0.811

K 0 1.32 0 1.150.. (0-0.00 (1.03-1.731

~a 0 0.01 0.01 0.03
(0-0.01) (O.OI~021

NI
(O.2i."l.04I (lol2f3l1llq

1.31 :1100•
Cr

(1Jt:7~ ~
lM o.IlO•

Co
(O.~ .2fq 0.08 III•

Il .
(O.~~31) - 0.42..

Cendree - (ll.s1Vo.I81 · 8.8ll..

PInJUtmth

...

• Voleura~ en" pour *Sola. en ppm pour Iea hume.
o Voleura eXI>rImlea en ... J>OUI: Sola. en 'MI ROur Ieo FoulIIea(·1 Voleura__oboentë:a .(. Nomb.....d·~UIIo...

• Valeun~ en" pour Iea Sola. en ppm pow: Iea hudlcs
o( Valeun eltJ>.r1mte8.en"p pcI\JI: Iea 5<>'" en'lll-PDUrlea FeulIIco-) Valeun .... Nombre d'kfianUllone
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DECHAROIS 12-21 1'ItRRASSElS D'lSCAVAt10NS U·lI IIOLS OXYDIQUIS INDURES (1-11 IIOLS OXYDIOUIS OOWMAUX~ IIOLS OXYDIOUIS I!:RIODIS 12-21 IIOLS IIYPERMAOllISIENS 12-21

IIOLS n:tlIlJD IIOLS PEUlUJ!:S 80LS PEUIUJ!:S 80LS n:tlIlJD IIOLS PEUIUJ!:S IIOLS PEUIUJ!:S

Pf3.0
(34.U4O) · 28.10 14.110 - 24.110 · 38.10 · - ·UI.70-37.sq

Pf4.2
(22.i:~ · 17.80 - Il.10 · U&'1e.IOl · 28.110 · . -

i UII.M:~.lIOl · 10.80 · 8.10 · ~\.i:n.1IOl · 17.110 · (ll.At.ft.IOl ·
N

(O.-ItI!~~ (O.Ml.881
1.14 0.80 0.38 0.08

(0.4\'7.17) (O.it'r.02)
1.01

(O.~721 (o'~~OIII
O••• (0.70-1.07)

C/N
UJ.\oe:'8'7I · 17.48 · 17.113 · U3~Itl2.4Ol · 17.33

(lJ.h.~211 ·
M.O

(28.H.84) · 34.33 · lua - Ul~Ol · 30.10 · (1I1~401 ·,",0

pH~O lB.~~ · 8.80 11.10 · 14.~3O) (Il.e\"lOOl · 8.40 ·(8.1o-e.7lll

Ca++
(1.J:i."f.0Sl · 3.81 · · - (O.Jà.'1.801 · (O.Mt721 · (O.~l.l01 ·me/loo

~00j 12MII) · 11.48 · · · (O.I~!2O) · (O.~"881 · UJ,Y"401 ·
r

(O.~1111 · 0.12 · · · 0.04 · (O.~O4) · (O.~8OI ·me/loo (O.OI-<l.08)

Na+
(O.&~ · 0.18 · · (O.~t.II) · 0.f17 · (O.ft~32) ·me/loo

;;~loo (2.~ · 8 - · (O•..ll-~14' · 0.04 · U3~~II.~ ·
P 18

~
40 420 218 400

~ ~
.

U~7lll - ~10lppm

~.A.". (l1.~~.Ia) · 111.30 · 0
1I1~4.77) - 18.48 -

UM2.201

f.102 UO.6.04' (O.3f~OO) 12 10.88 0.80 0.04
(0.~'0.2Ol ~~'7) (2.1t}14tll (O.&t.IOl U;'I:lO.OOl

0.14
(O. 12-<l.181

AI 1.711 · 2.10 1.80 (3.~~1OJ · (2.fo.1I01) 3.04

'"' (l.70-1.1Q 11.28-8.81)

P'e 2ll.43
~

27 9li 1Ill.92 128 (~.sq .J.'1.sJ U2~101 ~l5) 1212Jo.l\,.8llI (8J-~• (22.88-281

Mn
(O.~4tIl (1I6.'r3OQ

0.35 24 0.28 010 (O.~"r381 ~l~ (O.~321 121&t\"7lIOl (O.~!lr.781 (2~•
~ (O.c?i~08) (O.it8.S4)

0.03 0.711 0 0.44 (~~dl) (O.~lC15l ~~d1) (O.4C!;!40) (O.&t.Olll 10.~?cr.03)

tl' (1.8~ft.2'7) (O.IW3111
3.10 0.30 0.18 0.14 0.118

(O.Pa4Ol (O.~381 (O. P1z'17)
4.118 0.20

(0.18-1.30) (3.38-B.O'7) (O.10'().2O)

It 0
10.f1~1llI)

0.01 0.48 0.111 0.44
10-3.01)

0.5'7 0
(O.8C!;!J.7l5) (~~d1) (O.~!81)'li> (O.38-<l.7l5)

Na
.&>d1) (O.~OO)

0.01 0.12 0.18 0.13
ro?o~~

0.09
(O.c?i~.01) (O. &.w. 10)

0.01
(O.c?i?: 14)'li> (O.02-<l.23) (O.OI-<l.01)

NI (0.11:721 13~
1.110 811 0.38 22

(O.3~~0III (l~ (O.ee!I.31) 13~1)
0.71

(ll!et• (O.IIO.().92)

Cr (O.4C!;~7l5) ~~
1 2.110 2.87 1.40

(l~ (l~ (l.Ji!'r.BllI)
1.00 0.1Ill

12.~2Ol'li> (1.20·2.801 (0.08-1.01)

Co (O.~I:ll ~'7)
0.13 a.1IO 0.03 1 (O.~3OI ro!\01 (O.~11II U$t8Ol (O.&.Y.Ia) (O.~21'li>

li .
(O.I~.Y.II) - · - 0.11\ .

~!10) (O.1~IOl
.

(O.~1Ill'li>

~end .... 13.&~.811)
. 7.82 2.80 - (2.8'i.Y.2'7I (3.13i~4tIl -

13.":".8llI



III t - •

qA"m •
I!lOUI OXYDIOUES INDURES (3-31 80UI OXYDIOUES COlLlMAUXI~ IlOLS OXYDIQUES ERODES (1.1)

I!lOUI l"ll:1lIUJ!:S I!lOUI l"ll:1lIUJ!:S I!lOUI P'EUIWtS

mo . · (2S.L.BOI · . ·
Pf4.2 . - 1l1l~'1e.4Ol - - ·

i 7.88
1l.~0.llOl

17.80

N 0.40 0.811
(O.&ï!821

0.811 1.01 0.88• (O.82-o.7lIl (0.84-0.871

C/N 111.7O · lllfllL.7lIl
- 17.33 -

t:-~
13.110 · (lll~8.79) · 30. III -

pH~O l4.~'f3Q · (4.~,", · II.110

ca++
(O.M\'. · (O.cfi!71)

0.72 ·me/10011

~OOII (O~ · (O.~1~421 - 1.88

~/l00ll ~~ · rA~ · 0.03 ·
Na+ 0.08 · rA~ · 0.07 ·me/lOOll (O.œ-o.07I

~'710011 (2.13~ · (0.4'34\ · Il.N ·
P 138

llet!t.o,
.

~2Ol
. IllO

PP'"

f.,A....
114.&8:\lI01 · (2.M:'{l1lO) -

ff2 (O.~1lO) (O.&i~04) (O..Js.2f 121 (O.~24) 3.48 0.48

Q! ~ (2.2~?i3Ol 2.40

Fe cfUf) ~ 1l~.101 ~l~
411.10 84,

Mn
(O.1

0a34\ ~~751 (O.f~ell IJ.~
0.32 288,

ca 0 (O.~82) ~dsJ
0.81 0.01 1.24.. (0.83-1.131

t:' (O.~771 (O.&~14) (O.1~I01 0.11 0.38 0.11
(O.oe-o.l8I

~ 10-801)
0.48

(o?o~ckJ 0.81 0 0.74
(O.3O.().871 (0.3&0.88)

~. 0.01 0.07
~Ol)

0.03 0.01 0.02(O'().02I (O.œ-o.l21 (0.01-0.07\

NI
(O.1~~28) ~'1l (O.f7~72) t7~

0.88 23,
i" (3.~llll) (2.~) 8

(0.~3O)
1.87 27

(1.83-32).

i" (O.cfi~03l (2.~s\ 0.13 12 0. III 27
(0.04-0.44) (3.150-28.80)

3 - (O.O~!lr II)
0.08..

~- 12.0'ï'w'2OI (2.4~~3Ol 4.98

SOLS OXYDIQUI:8OOWMAllX I4-tl IIOLII OXYDIOUI:8I!:RODES I~ SOLS HYPERMAONESIENS(17·181

I!lOUI RUIW!:s SOLS . l"ll:1lIUJ!:S I!lOUI l"EUllU:S

mo · · (38.~7Ol · (22.~~ ·
Pf4.2 · · l2&T28.~ · 121~~ ·

i t7.dt~2Q · 111~~ · lD.HIIO\ ·
~ (O..&.'~ (O.~781 (O.e\.9f.32\ (O.fi8.88l (O.Ji!'llllll (O./.i.'.0ISl

C/H
lidI:tt.1SeI · llJ~'!l1l.42) · UI.IIO ·1l0.83-28.721

M.O (33.fZ:ff.7O) · (23.:lCl&1lO) · ('2O"&llOl ·%0

pHH20
(S.~ · (S.~3C4 - (S.~

ca++
~~ · (l).l\~" · (o.~3Q ·mellOO11

:1++ (O~If.21 · (O..s.alO4l · llll~,", ·1100II

x+
(O.82~OISl · (O.~07I · (O.~1lO) ·mellOOll

Na+
(O.82!.Olll · (O.~07I · (O.I~43\ ·me/lOO!

~~100! ll~~ - (8.~lI4) · (ll.~YkIlO) ·
p · llJ..~

.
ll~ lS'-'1'3) ll~PP'"

f.,A.F. 114.IR:\~ 1l~2letU81 · (8.d3:!'leoJ ·
e,102 1l.ok!'l2Ol (O.~I01 (2.~ (O.~15\ 1l/.~1I.3C4

0.37
(O.I&O.1lO)

Q! (3.Jl!l1lO) - (1.~01) · (O.~el)

Fe
(.J~i~1) l»'rSlll llMs.BOl (~~ ~~Ilf.n ~\s!q•

Mn
(0.'&''.021 ll~ (O.~S8l (3n\oi (0.&~481 rJ.'r2o,•

ca <0.01 1.22
~d1) (O.1lli-'?201 (O?or-3) (0.'&''.28).. (0.110-1.381

t:& (O.1~421
0.43

(O.:&-5l321 (O.~eo) ll.A-'7USl (O.fo.'f.Olll(0.25-0.70)

Il: 0 (O.Jl!~32) 0 0.1lO
~~&) 0.15e.. (0.73-1.41) (0.28-1.25)

Na
10-801)

0.04
~01)

0.02
~~)

0.03.. (0.01-0.10) (0.01-0.04) (0.01-0.10)

NI
(O..:leJel) lletV200l (O.e\i.lf.4Ol lDlll~

0.43
ted-~~• (0.12-0.84)

Cr 2.811 4
1l.~1IOl (O.1l121 (O.Ji!ll4.llel

11.38• (2.1().3.74\ (3.llO-!I\ (1.15O-10.1lO)

Co (0.~0lll ~ (O.3t~llI)
14 0.07

(O.U\e,• (2.eo-37.!lOI (0.01-0.22)

s - 0.11
(O.1~21) - 0.18

% (0.10-0.11) 10.oe-o.28)

C...d....
(S.,\~08) (4.s\Y07\

.
13~2~)%

• VaIeu",~en"_"'SoIa.en~'Feu_
• Voleun e/p)'lm!a.en .... JlOlII: lai Sola. r f'eUIIIc.
(.)Voleura_~-I-)Nombre •



eoL8 OXYDIQUES COWMAlJX!&-e1 IIOUI HYPI!:RMAONESŒNSI.91

BOLS JII:UIUD 8OL8 n:unu:s
Pl3.0 . · (eO.~ ·
Pf4.2 . · 143.~ ·

i (l5.tU~AOI · (llTil1uo,

N
lo.els."l~ Il.~4t,lI7l Il.ok.~481 10ltl.39)•

C/N
(l5.1~:re.891 · (lo~"ll0.3l1) ·

M.O 49.08 · (4I.!fllIAOl ·%c (26.05-811.1181

pHH20
lK.~~

..
(e.=~ ·

Ca++ U8 · (O.M~
..

me/IOO! (0.90-11.17)

~++ e.ee · (lM4.1OI
..

/IOO! 10.34-23.32)

r 0.13 · (O.~ ·me/IOO (0.015-0.181

Na+
(o.f~921 · (O.IOi~431

..
me/lOO

~'7100! (2.1'1:.41.04) · (22.~.201
..

p d:ll.1 ~ .n-.IL ~ppm

tA'. 11l.4~·"101
..

(IJ.B:lI2.~ ·

flO2 (2.~N.4O) (O.~~ (ll'A04I (O.M~

Cl Il.23~J.10I · (O./tl1SOl

,.
1I1.~~.8IS) ml~ ~lt:h, ~•

Mn
(O.3~57l (3O-'nOOl (O.&~ll4) (I~"f3O)•

Ca 0.20
(O.Jo..OP.!!8l (O.&!. (O.&.'-47l% (0.01~.1llIl

tlg (O.~871 (O.~'41 I1A~4.301 (O.~".23)

Il:
(~621

1.34
~dISt (I.64..~921% (0.«.1-2.37)

Na
lceo~ (O.~'7.301 (O.cri~17l (O.fi~841%

NI o.ee
II~ (O.~841 ~• 10.01·1.481

Cr
(O.4~~0I1 (O.1:l41 (O.~l7,381 ~•

Co
10.~U~ ri-At (O.cft~u~ (li\sot•

S ..
(O.I~z.17l - (O.1~271%

Cenci... 8.20 .
(e.~~Ull% 17.30-9.01)

sou tM'IlRMACNI!SII!NS II~ 101 BOLS SUR ROCHES ACIDES (1·11 BOLS SUR ROCHES CALCAIRES 11-1)

eoLS n:unu:s BOLS PEUlUE8 BOLS JII:UIUD

Pf3.0
(33.M.IOI · - - ·

Pf4.2
l28.ftiOl - ·

C
(l8.M.BOl · 18.41 - 40 -•

N
(I.~1OI (O.J1!f.831 8 1.80 3.30 1.44•

CtH
110.Ai:cn.3lS) · 2.30 12.12 -

t:-.? 14O.,,"~
.. 31.18 · llll ·

pH~O
(e.w,7)

.. 4 - .. ·

~OO! rolé.!OllI .. 15.21 · 11.70 ·

~OO! (22.R1OI · 15.30 · Il.40 ·

~/l00! ~ · O.lllI · 0.40 ..

Na+
(O.~.BOl · 1.31 .. 0.110

me/l00!

~100t l28.U.2Q · 38.48 - . ·
p

(I!?fiel Jef4O) 120 120 3110 ll20
ppm

f.A... (lo.At~.,lI) - 30.70 12.10

flO2 r.nM891 (O.I~.4lI) 30.41 0.08 22 0.315

Cl ro:'~31
2.84 3.70 ·

,.
~/o.3Jn ~~

1.14 110 8.70 181•
Mn

(O.~921 (2fJ-~ 0.02 70 0.20 8IS•
Ca 0.08 (O.~8lI) 0.20 o.ee 0.31 0.93
% (0.01-0.1111

ua (1.71:Yl4S) (O.4~99)
0.20 0.4 O.lllI 0.15

Il:
~d3!

0.19 1.38 0.115 1.38
% (0.38-1.30)

Na
rAOf7l (O.~IIS) - 0.13 0.11 0.28

%

NI (O.~ll4) (I~ 0 10 0.03 41•
Cr (0.&.'1. (12.4~1II 0 0.15 0.01•
Co

(O.cri~l4I
8 0 9.15 0.01 3.8• 11.8-115.81

S ..
(O.~17l - -

%

~....
(3.~1.891

. 5.01 8.10..



fi ( • • • . . « • ~

Qmg. ner«folta lVerMng'*fl

SOLS OXYDIQUES cou.uvIA1JX (2-21

80LS P'EUIIlZS

m.o · ·
Pl'4.2 ·
C · ·•
N

11.,!j~741°
C/N · ·
M.O - ·'lfoo

pHH20 ·
Ca++ ·me/1001

~itoo ·

~/1001 · ·
Na+ 1<>01 -
mell

:;;""1001 ·
P

1I~2~
700

ppm

t..A.F. IIJ.~41 ·
8102

re.'~~1
0.83

'lfo (O.80-0.8S1

AI l2.i\.f.44) ·'lfo

Fe 33.87
1I3À.1lf711(27.91-39.84

Mn ·.43 rd-13• (0.39-0.47) 141)

Ca • III
(O:#k!r. USI'lfo (0.01-0.301

~. rr1..4I7) (O.JJ~221

K
11.~cr.12)'lfo

N. (O.3t!l.251'lfo

:1 (0.ia-'P'4!) 122!t04)

Cr
1I.ls?/791 tfll•

Co 0.f17
M~• (0.08-0.07)

8
'lfo

Cend.... · (7.~81)'lfo

• VoIeu..~ en 'lfo pc>W'''' Sola. en ppm pou~FeuIlleo
01) VoIeu.- r1mteo en 'lfo-_'" Sols. e;,-"-PCNr r"'d'"• VaJeur-. e obeervere. ~ H Nombre d'ecnanl

OA

80LS OXYDIQUES COILUYIAUX (7.7) lIOLSOXYDIQUES ERODES 11·11 80LS HYPERMAONESIENS 14-111

80LlI P'EUIIlZS 80LS P'EUIIlZS SOLll P'EUIIlZS

PO.O
(30.=.110) · 3Il.70 · 30.90 ·

Pl'4.2 (2ll.~~ · 28.150 · 22.20

i (3.Jl-~9O) · · · l2Il~1I.8OI

N
(O.~2.14) Il.llCfIlO) · 1.42 2.08

11.3'7~~131• 11.110-2.211)

C/N
II.M:II~!lfJ - · 14.72 -

(l4.24-llI.lIl5l

M.O
118.U.4O) · · · (4'f.fa I.4q -

'lfoo

pHH20 rltAc. · 11.80 · Il.1111 ·(ll.40-8.2q

~1l00l p.~ · 0.111 · (O.~341 ·

:mOllI to?6l'21 · 0.83 · 12~h~~ ·

~/lOOl (O.81?ct 1111 · 0.04 · (O.I~.2II)

=1001 1Q.~13I · 0.f17 · (O.~~4O) ·

~100i (O.l~e:.,., · · (30~7.2q

P 30
~ · 400

~ ~8OOlPP'"

t,.A.F. 18.Jtrf3Ol · 18.48 · Ul.Il2 ·110.80-27.80)

e,102 . lI.cl'-381 (O?lfll
2.87 0.84

l2Il~04I
. lM
(O.lliI=3.llOl

AI (I.~1lO) · 3.01 · 1.88
'lfo (0.110-3)

P'e
(44.~:liIO) rWlI2& 12.œ 38 (5.~Il.7D) lIl6-~~•

Mn
(O.~"f02l rJ-l,\q 0.211 90 0.28 (24-~!lO1• (O.I3-0.!lO)

Ca
~~ (O.~~1l21

0 1.14 0.20 0.44
'lfo (0.08-0.30) (O.34-0.5tI)

tz· 0.211
(O..fa.87

0.38 1.87
(3.~1If4.30l

1.43
(0.10-0.8111 (0.98-2.041

~ ~02l 1I.oi.~1IO) 0 1.1le 0.01
lI.oi.~2Ol(0.01-0.02)

~. ~Ol) (O.cl't.ll17)
0.01 0.23 0.04 (O.~37)(0.02-0.08)

NI
1Q.~~81) 1IJ.M24OQ 1.31 21lOO 0.48

J:~• (0.22-0.77)

Cr
1I.i!1I1) (2.~I2q

1.811 2.11
(0.&"441

17• (4.110-4!)

Co .
lQ.&:u:t

33 0.08 48 0.03
(2.IlUJI• 11·1001 (0.02-0.07)

8 .
(O.I~231 0.31 0.20

'lfo (0.20-0.20)

cend..... . tdl:101 · Il.11 8.33
'lfo (7.Ill-9.llOl
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