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INTRODUCTION

-=-0-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

Les sols Ferrallitiques de la région de YAOUNDE sont, depuis
. . '.

~lusieurs ~nées, l'objet d'études de caractérisation pédologique et de

oartographie au 1/56. OOOe, sur le versant de là SANAGA au l'Tord

(M-. VALLERIE) et de pàrt et d'autrê de la ligne de partage des eaux

aveo le NYONG (J.L-~ PÈLLIER).

Sur une même roche-mère qui forme un vaste affleurement dans

la région, sous climat et végétation uniformes, des variations pédologi

ques importantes en liaison aveo le facteur topographique ont été obse~

vées. Elles concernent essentiellement la couleur.

En effet, si la majorité des sols de la région sont des sols

Ferrallitiques Rouges, on observe sur la plupart des interfluves une

atténuation de cette oouleur rouge au fur et à mesure qu'on s'éloigne

du sommet pour se rapprocher du bas fond. Ainsi, dans le bassin de la

SANAGA les sols passent du rouge à l'ocre, dans celui du NYONG du rouge

au jaune.

Cependant les analyses chimiques courantes n'ont pas permis

de différencier nettement ces profils de couleurs aussi différentes. Il

a dono paru intéressant d'effeotuer sur ces sols certaines déterminations

physiques in situ et au laboratoire afin d'abord de les caractériser puis

de différencier éventuellement sols rouges et sols jaunes développés sur

une même roche-mère, sous même climat et même végéta~ion.

Une séquence représentative, montrant le passage d"un sol

rouge en haut de pente à un· sol jaune de bas de pente a donc été choisie

dans le bassin du NYONG.

Sur chacun de ces deux sols ont été effectuées les détermina

tions physiques suivantes: Granulométrie - Densités apparentes et réel

les - P~IlOSités - Perméabilités Münz et directionnelles (1)"•

.:..._------------- ----------------
(1) Les analyses granulométriques ont été effectuées au laboratoire de

;Bédologie de PO.R.S.T.• O'.M. au Cameroun sous la direction de
L. NALOTIC.

- Les mises au point méthodologiques sur la densité apparente in situ
et les perméabilités directionnellEf;;3 par F.X. HUïJIBEL

Les mesures de densité et porosité au laboratoire selon les méthodes
pré~onisées ~ar le laboratoire de Physique des sols de BONDY par
J. L. PELLIER.

Les mesures de terrain par F.X-. HUMBEL et j.L-.PELLIER~
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Dans ce rapport les sols étudiés sont d'abord situés dans

leur cadre régional et local puis décrits~ Un deuxième chapitre est

consacré aux méthodes utiliséeso Le troi~ième expose les résultats

obtenus. Un e'ssai de daractérisa~ioh et de différenciation ,de ces

sois sera tenté dans'le dernier olikpitr~~

. ~,;

.... .' ~"
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CHAPITRE l-_..._------

LES S 0 L,S

._,;,.,.....

-=-=-=-=-=-=--==.

Les deux profils.. étudiés sont situés sur la carte à l'échsll.e

du 1/50-.000è YAOUNDE 4c qUi participe' à,:'deux bas,sins versants, au

Nord celui de la SANAGA au Sud le Bassin du NYONG :

Les études faites par VALLERIE (1967-1968) et par PELLIER
~, ..

(1968-1969) ont montré une succession de sols intéressante qui se ré-

partissent en fopction de l'éloignement de la limite des deux bassins
. ::

versants'.
,~' '.' .•,t" r-!,, .

Dans le Bassin de la SANAGA on observe la succession sui-'. .
'i

. vante: .,'
} ..

. 1,..
~ol's' Roùges

Sois Rouges

Sols Rouges

Ferrallitiqu,es~'

Ferrallitiques· associés à Sols.Ocres.de
<: ":'·.~as de pente:~

Ferrallitiques as~ociés à Sols jaunes de
.' 'Bas de pente'. .

--~........

Dans l,e Bassin du NYONG, on observe partout dÊ;ls Sols Rouges

Ferrallitiques associés à des Sols' jaunes de bas de pente : la part des

~ols jaunes prenant de plus en plus d'importance au fur et à mesure qu'on

s'approche .du NYONG~

Les deux profils étudiés font partie d'une même séquence qui

se situe dans le bassin d~ NYONG à 16 km au Sud de la limite des Bassins

Versants et ·à 35 km au Nord du NYONG-.

Cette séquence se trouve à 7 km au Sud de YAOUNDE près de la

rouie de MBALMAYO à hauteur du village de MEKA~

Les coordonnées sont les suivantes :

...Latitude

Longitude

30 46' 43"

: 11 0 31' 3"

N

E

Les,d~ux profils sont situés sur un interfluve large d~

1 400 m, dont la dénivelée entre le sommet le le bas fond atteint 49 m.



FIGURE 1
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~IGURE 2

" CLI.MATOLOGIE·
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Le Sol Ferrallitique Rouge (MEKA 1) se trouve sur une pente

de 4 %, à 700 m d'altitude; le profil est à une distance de 330 m du

sommet d'interfluve et à 300 m du bas fond~

Le Sol Ferrallitique jaune (MEKA 2) se situe sur une pente

de 16 %, à une altitude de 672m;le profil est à une distance de 280 m

du profil 1ŒKA l et à 20 m du bas fond~

Le bas fond large de 30 m est à 667 m d ' altitude',

1,2-. LE MILIEU DE FORMATION

1.2,1. CLIMAT (Fié~ 2)

Le climat de la région de YAOUNDE est de type .subéquatorial~

La pluviométrie moyenne annuell~ est de 1~576 mm 9 avec deux saisons des

pluies et deux. saisons sèches d'importanceBrespectivemen't inégales,

répartie en 140 jours de pluies'.

La température moyenne annuelle est de 23 0 5 sans grandes va

riations sai.s:cnmi.'"èl:'es.

L'humidité relative' varie peu autour·de 80 %~

L'insolation est de l'ordre de 1,700 heures/an~

Ces conditiqns permett~nt le développement de Sols Ferralli

tiques Fortement Désaturés (Classification - AUBERT - SEGALEN 1966)~

1'. i. 2. ROCHE-MERE

Les formationSgéologi~uesde la région appartiennent toutes

au socle ancion.Le faciès dominar.t est un gneiss g:r;'E!D a:tif'èxc, à doux. m
cas ou à biotite seule. Ce sont çes roches hétérogènes plus ou moins

quartzeuses ou feldspathiques ayec des lits de minéraux qui comprenneni:

de la biotite, de la muscovite ~u grenat de l'amphibole et du disthène.

Cette roche lorsqu'on a pu l'observer donne un matériau quartzo-feldspé

tique plus ou moins micacé',

f,2-.3, VEGIDr ATlON

La région est caractér.isée.~arune forêt secondarisée 5 or.

observe partout une végétation de forêt dégradée par les défrichoT:l~Y:.:r;

avec jachère forestière à tous le~ stades de reconstitution. Le SOUG

bois le plus souvent très dense est difficilement pénétrable•

.1.3. DESCRIPrlON

'-~~--~-~'
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FIGURE 3

TOPOSEQUENCE MEKA
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PROFil
D05511::1< DI: \,;AKA\,; II:I(I~A1 lUI" t'l:UUL\:IVI\JUC
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GROUPE

FERRALLITIQUE

FORTEMENT DESATURE MEKA 1 1~_." ..-...-...-----+-,....,...-.:,.;.~.-;;..~-~;;.;....:~~-----------__l 1- ._ t~
.. '. -~

"

I_-==LASSE
i SOUS.CLAsse

SOUS·GROUPE

LOCALISATION

Lieu: M:EK.A
Coordonnées: , 046'4'"

11 7d6 ' '"
de Latltu~e

de Longitude

m d'Altitude

Documentcarto,: Yaoundé 4c 1/50000è
MIssion I.O,N. :

Photoa6r1enne:487 de AEF 020, 51-52 NA32 XXIV
Photographie: ,

CLIMAT

Type: Sub-équatorial Station: Yaoundé -l
PluvIométrie moyenne annuelle: 1 576 mm Période de référence: (1 94.1~1.967)
Température moyenne annuelle: 2'°5
Saison lors de l'observation: petite saison sèche d'été
~------------------,-----------__. I

",: ..

SITE
r-------:=------------=---=-------.--------------

Oéomorphologlque :Interfluves de 1 500m de large de dénivelœ supérieurs à 35m .

Topographique: 'pente faible à "Cm du sommet d'interfluve et à ,OOm du bas fond
Drainage: interne et externe bons
Erosion: faible Pente en %: 4. %NW

MATERIAU ORIGINEL

Nature lithologIque: gneiss grenat1fère à 2 micas d'après carte géologique
Type et degré d'altératIon : ferrallitique, total. et profond
Etage stratlgraphlque: complexe de base
Impuretés ou remaniements :néant,

VEGETATION'

ASpe~phYSIOnomlque: jachère ancienne avec quelques grands arbres
Composition florlstlque par strate:,

UTILISÀTION

Jachère, durée, périodIcité:

succes?IOns culturales:

Modes d'utilisation: néant
Techniques culturales:

Modelé du champ:
Densité de plantation:

Rendement ou aspect végétatif:L- -'--~.::.:;.;.::.:.:.:....:.. .__

ASPECT DE LA SURFACE DU TERRAIN

Mlcroreliaf: faiblement ondulé
Edifices biOlogiques: '.. paS de termitières épigées·, que~quas turrioules de vers
DépOts ou résidus grossiers: néant
Affleurements rocheux: néant

EXTENSION ET RELATION AVEC LES SOLS VOISINS

~

Très large sur cette roche mère, associé à sols jaune de bas de pente'
type l-léka 2

o. R. 5.T. O. M. Section de Pédologie
-.... ,. "._'_.'- .. --~ ...._----_.

CENTRE O.R.S.T.O.M. de
MISSION O.R.S.T.O.M. de



!Prélèvements Profondeur en cm
Cf.)c,\Il;S du profil num6ro et nomenclature

'du sac , des horIZons

'----r-----,-------.----------------------~'·--f

1
;

,
l, . ~, ,,

0-9
A1

Horizon brun-rouge 5 YR 4/4 humide
texture sableuse; matière organ1qu,e bien li6e

à la matière minérale; débris de charbons de
bois e~ noix de palme.

Structure poly~rique subangula1re fine mo.yan-·
.nement développée; agrégàts friables.'

Très poreux; nombreux interstices visibles et· ",)
pores nombreux dds à l t activ1té de la faune.

Bon enrac1nem~nt de fines et moyennes racinas.

Limite tranchée.
9-30 Horizon brun-rouge 2,5 YR 4/4 humide.
A, Taché par la matière organique.

Texture argilo-sableuse avec débris' de charbons
de bois
Structure polyédrique subangul.aire moyenne à
fine bien développée; agrégats friables.

Porosité élevée interstices visibles et nom
breux pores d~s à l'actiVité des termites, quel
canalicuJ.es
Bon enracinement dEt moyennes racines.
Limite tranchée.

Horizon rouge 2, 5 ~ 4/6 humide

texture argUeuse horiZon lfSgèrement pJ.us compac •
Structure" ,polyédrique fine moyennement struo-· .;
turé, agrégats friables.:
luisances our, les faces des agrégats.
Porosité' tubulaire forte '&.ssurée par pores fins
et nombreuses c8.na11cul.es; quelques véeicuJ.ea .
de 1 à ,2e,m de profondeur et. de 1cm de d1am~tre.

Bon enracinement
Limite distincte.

Horizon rouge 2, iR 4/6 hum1de •..,. ,

Horizon lég~rement compaot. :;
texture argileuse; quelques&petite~ co~crétions

en plomb de chasse de 2 à 5mm de diamètre.

Structure polyédrique fine' assez biend'velopp

."'1 l' ' y, 'o' :..W~ga~8 ..;~r~~bleEl·.; , '. ", ,:.. ", ," ".". c;~·, '
... .. -' ' ~, .__.._ ~._, ;,;., :.~v a .t::..:,.,. rIV:C't;.#;'.. · L ,~..... .~""" .. T~ .~ ..... ~.:.... "-l 1.":: ~'~~ ~ 'i..;.~:. "~"""~ liL'~ il&,J ~!~...; v~(· ",' ~

,_..-..-- - .......-- ••_...__.... _~:~__._ ..._--.--~_·_--_·_-- .I_R~"~_. _ _. • . - -~

,



GROUPE
SOUS-GROUPE

Famille
Série

TYPIQUE
JlI0DAL
GNEISS

DESCRIPTION DU PROFU.
. ., ..' p'-=--".,.,.,..".,,------....

PROFil

. "" -"'". -,

!Prélèvements ProfOndeur en cm
Croquis du profll numéro et nomltnClatuT8

du sac , des horIzons

~9roà1té dtinterstices moyenne, tubulaire forte
assurée par pores'f1nB~ quelques canalicules,

, :

activité des ter~t~s.

Enracinement moyen.
Idmite distincte ."

Horizon rouge 10 R 4/6 humide

Horizon un peu moins cohérent qua les précédente

!

1caneJ..1w,., 1

1

Texture arg1leâOe avec petites concrétion~ en
plomb de ohasse.

Structure poÏyédrique fine peu développée,
a,grégats très friables; aspect ~ondu, intOTO'"

:tices non visibles
Pcrosité tubulaire élevée, nombreuses
le8, aotiv~té forte des, termite~.
Enracinement fà.ible. ,,'
Limite ,tranchée-j

"... :

,'.'... 1 .

r? ......,

Horizon rouge 10 R 4/6 humide

Horizon ooncrétionné à. matière a:t"gileua0, ~t1'6C

rognons de quartz carié et ferruginisé de la
taille des ca.illoux; concrétions de 0,5 à 2cm.
de diamètre non cimentées entre, .ellee; quelques
paillettes de muscovite
La matriè0' adhère forte~nt aux concrétions.
Enracinement très faible-

-----~-----''-------'-------=-=',=--------------~-- I



~ FICHE 'ANALYTIQUE'

PROFil
~

.' 1

i

MEKA 1 1

Horl~on 9 HRZ 1

Groupe " . 13 GR i
•

Sous·groupe 17 SG
, .-

(Famillel 21 : FM
( (Sériel 25 SR'

l'

CRéglonl 29 'RG

1750 1751 1752 175' 1754 1'755 '.Numéro du sac 33 SAC

Profondeur minimale en cm 37 0 9 '0 60 220 400 PMI

Profondeur maximale '41 9 '0 60 220 400 440 PMA

Granulom6trle Refus 45 REF
en10-2

cartlonate de calcium 49 COC
. 'Argile :;' . 53 29.18 46.'; 5,.t8 52.07 48.2~ 29.76 eRG

''';. Llmon:,f1n'!.11:-r"",,, 2,;il'20''';''''''''-'"S'7 711:;,,5,.28, =,6..-:,~ ~'i{a6" ..5,..68'"' "'''''6~~ =6~:-66' .:t.~ ...~s:...~~..~J.-.''- ........;

LMF

LImon grossIer 20 a 50 ~ 61 .4-e70; 5.0( 4.00 4.45 4.6( 4.85 LMG

sable fin 50 à 200'., 65 18.20 15.6512'.'0 1'.75 12.0~11 .•85 SBF

sable grossier ~9 41.10 27.'525.'5 24.70 'O.OC 48.40 soo
73 1 1 1 1 "' . 1 1 1 C.'l.RTI:

Matléres organiques carbone 13 24.•81 6.52 c
en 10-3

Azote 17 1.86 0.70 N

AcIdes humiques 21 m'i

Acides humiqueS bru'ns 25 (Uil\,

Acides humIQues griS 29 AH!:;

Acides fuMQues 35 ,~:-:

Acldlt6 pH eau 1/2.5 , 37 4.7 4.9 5.2 4.9 5.5 5.2
1

PHf,

PH chlorure de potassium 41 '.9 4.0 4.1 4.0 4.' 5.0 ~lH~.1

C..tion~ échangeables calclulll ca++ 45

!
CI'E

en mé Magnésium Mg++ 49 ~..Ht'?..~

Potassium K+ 53 ..::,:
SodIum Na+ 57 j :}:.'":'\'

;

capacité d'échange 61 i ï

Acide phœphortQue Phosphorè tu .al
)

i65 !-'-~.

en10- 3 , ,
Phosphore asslm. TrU~ 69 1 f li"'.:

73 2 2 2 2 2 2 2 2 .-W:t~.!$ -
Phosphore asslm. Olsen 13 'PIII(1

Phosphore ass. citriQue 17 PAC
ialéments totaux Ctrlaclde) Perte au feu 21 Plrr

en 10-2 .
Résidu 25 RSD

Silice St~ 29 SI

Alumine Aill 03 ·53 Al
Fer Fe2 O~ 37 FE
TItane TI~ 41 TI

Manganèse.
.

Mno2 45 M!M
~ Fer libre Fe203 49 FEL

enm6 ., calclum,:;;zo'.' .:" ,'" ca,+ + ".:~' 53 ::a"r~.",~~;-.ljt~l" ~A":,J)o~"'4...~t ... · • . "',....~,l.';:.,"':-.::..·~·..t : ....~~ ........~~,.~.'.. 1 ~.,'.11<:,. ... . 2' ~~;,}I~••••• ~. ...~...,'"" ' .~ CA.

Magnésium Mg++ 57 MG
l?0t3sslum K+ 61 K

SOdium Na+ 65 NA,
Porosité en 10-2Structure et 69 9RS

caractétlstlques hYdrkIues • 7!l 5 3 '3 3 5" 3 3 li _«;AnTe

PF2.5 : 13 PF2
pF3 17 PF3

PF4,2 21 p;./J

Instabilité structurale 2S 15

Perméabilité 29 PMB
Sels solubles. Conductivité L en m·mho/cm 35 L

extrait pate lltur6e
Chlorures , Cl- 37 C1.en mé
Sulfates S04-- 41 S04

Carbonates C03-- 4S Çl)S,
Bicarbonates HC03- 49 HCO
Calcium ca++ 53 CAS

Magnésium '4g++ 57 t. MGS

Potassium K+ 61 KS
Sodium Na+ &S rJAS

elltntt un dbcl6me Conductivité L 1/10 en m·mho!c.rn 89 L10
73 " .tI 4 4 4 " 4 4 CARTE,

'-- ..-----'. ------ .... - ---_._--,----



Obf;~rvatour :

tl---------l
r:

. ._ ~1'1t.:S!~-''''1JI

(;.t1scIOf')/~Si:or:v!t.;)lfuliï::YnOU1'.d4.. ':

1

1'-------------_..-.. __.

:

r.:LA:::1SlE Fl~RRALLITIQUE

~ !~)~.:I'.5··Ct.AS·5E FORTEMENT DE3ATURE-,-_..
•:;;:·~OUPE TYPIQUE

. ,
, .

"....--~_._-
iC :J5·GR~)UPE JAID:"'E j$,'t-----

f?mj('~ MATERIAU QUARTZO-FELDSPATHIQUE
Série INDUIUJ A PAltTIR "~E 1 g 1m-'

LI~U: !·IT-;KA .' ..;'. o~cumèntcarto.; . Ya.oundé 40 1/50000~~ .0-'-----1
Coortlt:ml~ll,,: 2'0 46 94'," dl' Latltu10 • o' ~ •.••.• r.1,:>510n I.C.N.: . .",_ ..... , _..~_, ..".~.,.•_. ,,_~,~ .• '~W' ••,_.,.,......' ....~., ••.•.

~. ,;.' .• '... ~~·;f1r031;xt1i='"'i~~~(~rlJ'ît~d~':'" . ~,......;,.«.~ ...,~.~.. :.o ~-.Photo f:l~rt~n~: 487 ·ae~·'JAEFO:~07···51 ;,2"NA"'3Z -:0(1.'1'.'0'

.. 672 '. m <J'Altitude '. Photogrz12hla :
. .

...-_.~ ....~ _..---r

:UMA'f
1Tv!:'a: Sut....équatorial .

JlfuvlomOtrle movenno annuoll~: 1576mm
TcmPérnure mQVGnne annuelle: 23 °5
Slll~?;llo:-s d('ll'ollsen:ztlon: pt.!ltitG s:lieon Œ~chc èil. ~ ô'~é

'~ • .':l .•~.

Stctlon: Yaoundé ;j
. P''''''''''''''''''''''' (1941_1967~J

:rH: ;.
CéOmO\1l110!OllIQUo:lnte?:fluva de 1500m de. .large do dÔ11velélJ mi.p~I'ieurs(à 35m. bassin
TOPDDraplllqua: du. IlJyong) Ù 61 Cm du eOlT".AIJ1at d ~ inter:f'i.\!Vllp 280 m' de I1EKA et à 2Cta di1 .
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Natur;) IItholoalqU0: G'noisS', gr®.na.t~fère à 2. micas dl après c2'xte géologlque J
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.... ' .....
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MEKA 2

GROUPE
SOUS·GROUPE

Famille
. Série

TYPIQUE
JAUNE
GNEISS

DESCRIPTION 'DO~ PRèilL.------------aPROFIL

!Prélèvements Profondeur en çm
Croquis du profil num6ro et nomenclature

du sac , des horizons

0-5

~

'".t;"

Horizon brun 10 YR 4/3 humide

lià:isoil':'matière organique avec la matfère miné
rale ',moyenne ea'bl'es blancs visibles.

. "'~..,.,."'~ .', , TerlureàableuSè . "
..... .:.,•• :.~4....~~ -...~~..'1J.~.F~~fi'~~~~.;b'Ii.-;,~~œ~:t_~'"U~~t3.~~~"'tt: ......"...~.~ .•

. Struoture polyédrique subangu.1.aire fine peu
développée agrégats très friablese
.Porosit~·· élevée -,d'j:nter'stic8set tub\Ùaire forte-

i

Chevelu rad1,cella.ire et abondant.
Limite brutaJ.e.

\ ')

; .

Horizon brun-jaune 10 YR 5/4 humide.
Texture sablo-arglleilse, quelques débris de

charbon de:bo1a.

Struotu~ polyédrique Bubangulaire fine moye:l'"

nement d'velopp'e~ agr6gats friables.
Poros!tfS tU.ev'é d'interstice. et tubulaire, no.,;""
brewe-' Pores moyens et t1n$, nombreuses caneJ.:'.",,,

\

cules et vis1cules; très travaillé par la ff.!';~}Jl~~.,

Bon enracinement de fines, moyennes et grosses
rac1nes~
/ ."

if ~.

..

Limite tranchée.
17-60 ' (Horizon brun-jaune 10 YR 5/6' humide-

B, , Texture arg1l0~8ableuse~rijoni'g~r,ment tassé
. ~ Structure pol~~dr1qUe aubanguleire trts fine

' ..; ~~'~';>';;:~:'~r:;;: :[~C~'·~Y~;::;G~ill';:.m: :~~~~~I~~~~~~~t~~.!~':~P:R.,~~!"~"~~!~~~e'T!7~~les e

Porosité d'interstices moyenne, porosité tubu~

laire torte assurée par tin_, moyens et gros
pores; 1'\1:~8anceBdans les gros pores.

. ,

Bon enra"lnement de fines" e't moyennes racines •
Limite dist18cte.

60-100
B21

Horizon brun soutenu 7,5 YR,5/8 humide-
TeXture argileuse; quelques p~tite8 concrétions
en plomb de c~sse.

•

---"-~.- - - --·'-0 - __ ~_'. ~_. _



.. GROUPE
SOUS·GROUPE

;:;:amille
Série

1
TYPIQUE ...
JAUNE
GNEISS

pEseRIPT.ION DU' PR~lFIL !' 1...,;--_-.._----,
PROFil MEKA',":2:,

Prélèvements ProfOndeur en cm
numéro, et nomencllltUre
du sac , des horlzuns '

-----r----,-----...r----"""",,---------------------:-,'-i

1
Crtj,1uis du profil

,Structure polyédrique fine peu développée, ,
.~ .'; ~r.sp.ts f~able8. , ' 1

--.-,q---=-~~_::::~:~;::::;::~::~=:::::r· ...
,Enrac1nemen~ moyen de f~,nes et moyennes racll\fl'S '\
Limite distincte.

H)0-1 '0
B 22

" )

Horizon 'Rouge-jaUne 5 IR 5/8 humide
Horlzc)'n boulant - TeXture argileuse avec petites
conorétions en plomb de 'chasse et gravier de
quartz. ,

~tru.cture polyédrique fine peu développée,
agrégats friables à très friables-
Porosité tubulaire assurée par tins et 'moyens
pores
~cinement faible.
Lim1.te tranchée.

'·'0'-1.70
B 2' g Horizon Roù€;e-jaune 5 IR 5/18 avec taohes gri

s4tres.
Temture ar&1loMSableuse à sab1es gre,saiers,:'
graviers' de quartz.

;,~" ' Structure polyédrique fine peu développée,
, . agrégats friables-

..."w.· "'~"~l~m~""~'''~,~.~~,=,c~~:t:;;!:;~~ibi:;,~~,~;$~~~?'~.:_."N'

, . ,170-280,
",

1325m

Limite tranchée.

Horizon rouge ~,5 y 5/8·,ave~.taches jaunes
Hori.on moy.ennement induré:-
Matrice à texture' ~o~aap1euae, :graViers .é-t
~ca.111OUZ do quartz _ '

Débit$ polyédriques, fermee~

Porosité, grosB~ère.
Quelques fines rao1ne$-

•

, _.. J ~ -----.:. __'
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F=ICHE ANALvti'OuÉ '

1.
PROFlhu

. , - ..". ...... " '"
".

. .

2
Horizon 9 HRZ

GrOupe " . .. 15 '. .. GR..
SOUS·groupe 17 SC
{Famille) 21 , FM

1
{Série) 2S SR
{Région) 29 RG

Numéro du sac 33,1760 1761 1762 f763 '1764 1765 1766 SAC

Pr~fondeur minimale en cm 37 0 5 17 60 100 130 170, PMI

Profondeur rnaXllnale ,41 5 17 60 100 130 170 280 PMA

Grlnulomttrte Refus 45 REF
en 10-2

carbonate de calcium 49 CDC
< Argile .53 15.92 '2.24; 4J;'58 43.61 42.35 '''.37 27.96 ARG

Umonfl!' 2à20 .. ~7 ,,'~99 6 ..15 5.35 4.75 6.14- ~.89 12.17 LMF
Ûmon grossier 20~ 50~ 61 4.70 4.85 3.80 4~70 5.05 ~.40 7,.65 LMG
Sable ftn 50a 200,.. 65 23.60 19 ..75 16.~ ~ 5.55 1611 0C ~ 4.55 12.70 SBF
sable grossier '89150.65 '7.75 ".0<~.'O '0.9<:rs8~90 41.20 SBG

73 1 1 1 . 1, 1 , ' 1 1 1 CAIl"Il;

iIattns orpnIqun carbone 15~8.81 7069 c
en 10-5 , Azote 17 1." 0.65 N ,

AcIdes humiQUes 21 AH

AcIdes humiQues bruns 25 AHB
AcIdes !iumlQues gris 29 ,. AHC
Addes fulvlQues 33 AF

Addlt6 pH eau 1/2.5 37 4.9 4.' 4/1 4.9 5.' 5.5 5.6 PHE
pH chlorure de potassium 41 4.0 '.7 '.9 4.0 4.1 4.3 4.7 PHK

eattons éChangeables calcium ca++ 45 CAE
en mfl Magnésium Mg++ 49

,
MGE

Potassium K+ 53 KE
SOdium Na + 57 NAE

capacité d'échange 61 T

Acide phosphorique Phosphate total. 65 PT
en10- 3

Phosphore asslm. Truog 69 PAT
~ 73 2 2 2 2 2 :z 2 2 CARTE

Phosphore asslm, Olsen 13 PAO

Phosphore ass. citriQue 17 PAC
Eléments totaux {triacide) Perte au feu 21 '. PRT

en 10-2
Résidu

.
25 RSD.,

SlIfce SI02 29 SI

Alumine AI203 53 AL

Fer ~03 37 FE
Titane TI02 41 TI.
ManganèW • Mn02 45 MN,,

... Fer libre Fe203 49 rm.
enm6 caldu!l) ca++ 53 CP.

Magnésium Mg++ 57 Mn
Potassium K+ 61 IC

SOdium Na+ 65 N/i

Structure et Porosité en 10-2 69 ' . rft':

t: 'l':lIctérlstlques hydriques' 1 73 3 3 , 3 3 5 3 3 5 l C;A!èT~.-r-.-----..
pF2.S'

.
15 i p~:;;

;
pF5 17

i
:",~

PF4,2 • 21 ~ .....~ f~

Instabilité structurale 25 /:

Perméabilité 29 1 f:~,i~J
1

Sels solubles, Conductivité L en m·mho/cm 55 L
e)ltnllt pâte latUr6e

Chlorures CI- 37 i;Len mé
Sulfates 504-- 41 004

carbonates C03-- 45 C03

Bicarbonates HC03- 49 WCO
Calcium ca ++ 53 CAS

. Magnésium ' Mg++ 57 " .' MGS..
Potassium K+, 61

,.. KS.. "

SOdium Na'"
... ..

"

"''''565
extrait tin dlxltme Conductivité L 1/10, en m·mho/cm .'69 ..

~J
l1C1

75 4 4 4 4 4 '4 4: t.P.RTE

'--------_._-_.-
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CHAPITRE II ' .. • ~..>-

---------

EXPOSE DES METHODES
-=-=-=-~-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-~-

2'. i~ .GR.ANULŒOORIE pH

Les analyses méoaniques ont été réalisées par dispersion à

l'hexamétaphosphate de sodium et prélève~ents à la pipette ROBINSON~

. ~ ..

'.. .
. ..•••"'''<.."..".=......:L.~J'?!~pH.;Q:n:ti:'~.1i ~ :;rE! l eyé s; ,él,J.J,::;p'Q.;t.êb1i.:j,q . ·]?H-mèt.re-~

2'.2: POROSITES -SUR. MorTES

La méthode de mesure de la porosité sur mo~tes employée èst

la méthode Rennie modifiée'. Le principe de oett'e' mesure. os>nsiste à
0;": .

déterminer le pouroentage de \mlume de vides oonte~ue;d~s·· une motte de

terre.

Une motte de 20 à 350m3, de volume est plaoée dans une' fine

nacelle puis pesée, soit pl. Elle est plaoée dans un bain de pétrole,

à l'intérieur d'un de~sioateur dans lequel on fait le vide afin de

permettre la saturation des pores par le pétrole : puis on pèse la

motte soit p2. On détermine enfin le volume de la motte par pesée dans

le pétrole soit p3.

Porosité =

Chaque mesure est la moyenne des résultats obtenus sur deux

mottes. La différenoe maximum entre deux résultats n'a pas dépassé 3 %.

;... "';".' ,.La .porosité,·a·',été.égalèmen:t:,·oalculée à partir des densités

réelles CD) et des densités apparentes in situ(D')suivant la formule

Por~sité = D Dt X 100----
D

Les valeurs de porosités obtenu~par'oe oaloul sont systC

matiquement plus élevées de 6 à 20 %suivant les horizons que oelles

obtenues lors des déterminations de porosité ,sur mottes'., .

.~ : 2~3. DENSITES REELLES

Les déterminations de la densité réell~ ont été faites à

l'aide de picnomètre.Lo'..pi.onomè:tre est un' "X&cipient en verre d'ww

oapaoité de 500m3 environ dont on détermine avec préoision le poids et

';0,'



, ,

6

1G volunoon-lo. romplisaa..n"t' d'oau~De' la ,'terl'o tamisée 'à.2.1':ltn. ct s301180 ~,

l'étuve ~ 1050 est introduite dans le picnomètre et pesée. Le picno-..
mètre contenant la terre est remplie d'eau puis pesé.

1e poids ~e terre = poids du picnomètre contenant la terre

moins le poids du picnomètre vide.

Le volume de terre = volume du picnomètre moins le volume

d'eau ajouté pour co~pléter le picnomètre!

On'en tire la densité réelle D ~ Poids de terre
, . Volume de terre

. ..
trois répétitio~ont été effectuées sur ~haque échantillon. Les résul-

tatssont très proches, différence maximum de 0,08'.

2'.4'. DENSITES AFP.ARENTES IN SITU,

Troi~ méthodes de mesure du poids Spé9ifique apparent des

horizons en place ont été essayées

l/~ Pesée d'un volume connu d'horizon (prélevé' par un cadre métallique

,. cubique (1) lubrifié et enfoncé latéralement. par uri cric y.
2/. Creusement d'une cavité dont on pèse les matériaux extraits et

dont on mesuré le volume avec du sable jaugé.

3/. Densitomètre à membrane~

1es calculs d'incertitude effectués indiquent une meilleure
• ' 1

précision pour le densitomètre a·membrane~Cetappareila d'autres

avantages:

rapidité des mesures (25 par jour sur profil aménagé en marches

hautes de 50 cm) ;

possibi~i~é de mesurer :a densité de minces horizons (3 cm minimum);

s,appliqùe à des terrains de toute dureté, carapace, roche (sauf

probablement aux sables boulants ?)~ , ..

C'est donc avec cet appareil que les densités in situ rapportées ici

ont été~esurées (voir pho"o Fig-. 4 )'.

(1) Tôle galvanisée de 1.5/10è à bord ooupant - côté du CUbd 15,8 cm 
l'échantill'Ûl'l seri<. -ensuito' à 1J.nO mesurp -de. perméabi,lité hori!àont?"- .
le ~ 0' est_P9~r_q]lo~.ces ~ad:res ont été. pN:r~h:~f3 ~u: -Qc.rotti.or~ oYJfn..
d'tiquoS" do mo;s\ti:-(f' pltn;r co1ltoux' ct do 'volumo rodu~t. (.

i.. - r-"
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Principe" du den'sitomètre à ,membràn e,
• 1 ~ :.

Up. piston, dont ,les déplacements sont repérés, pousse l'eau

d'un cylindre verticai verff6ne membrane ~lastique qui épouse la forme

d'une cavité creusée dans'le 'sol. Les matériaux extraits sont pesés

humides~ Leur volume est donné pa~ différence entre le repère initial

et final du piston. Enfin le dosage ,de' l~humidité contenue dans un

échantillon de terre placé en boîte étanche permet ensuite de calculer

la densité du sol sec.

Un manomètre indique la prêssion exercée par la membrane. La

pression optimum est celle pour laquelle on obtient une résistance

élastique des parois de terre. L'opérateur la perçoit aisément, la

courbe pression - volume la confirme~ La pression optimum diffère se-
, ,

Ion les types de sols ou d'horizons. Le temps d'application decèlle-ci

doit en outre ~tre oourt et régUlier. '

L'incertitude absolue sur la mesure e~ de 0,02 g/cm3•

L'incertitude relative est de 2 à 4 %selon l'importrolce de

,la cavité, elle-même limitée par l'épaisseur de l' hori zon'. (Pour les

horizons peu épais le repère volumétrique fi~al de l'un a été utilisé

comme repère, initial de l'horizon sous jac~~t').

2 ~ 5-. PERMEABILITES

..
1-/ PERMEABILITE MUNZ' (METHODE BuRGER MODIFIEE PIOGER)

Les perméabilités MÜDz ont été mesurées sous une oharge

d'eau de 3 cm et à une température de 20 à 22°~ ~a section ùü cylindre

, (ou cadre-paraliélépipédiq~e)de mesure a été choisie de 50 à 500 cm2

selon 'la vitesse d'ïnfiltration afin d'obtenir une consommation en

eau~~sonnable.Le cylindre ~e garde

A,la surface des fortes pentes, pour

d'épaisseur de la charge, des cadres

lairement à la plus grande pente ont

, : , 2
variait alors de 500 à'2.800 pm •

ôviter de trop grandes varia~ions

longs et étroits plàcés perpendicu

été utilisés~

Une flacon de MARIürTE'ï.ndiquait ,l:t:J ~é~i t, de l'eau ipfiltrée

et 'maintenait ,;La, cha.rge ()onstan:t,e~..~t' alimentation: en eau du cylindre

de ~ÇLriie'étai't'-'6o,~:~~~i à ..~ ~e~s~'ri~]e èltii en rég:l.ait' soigneusement

le niveau dire~tement par l~ :~obinèt du réservoir.

Aucune correction de température n'a été effectuée eur les

débits obtenus.



DEN SITOMET RE A MEMBR.ANE

PERMEABilITES MUNZ
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8 ....

PERMEABILITES DIREill'IONNELLES. ... ,..
PRINCIPE & Un oadre métallique (1) à base ooupante, graissé sur ses

faoes latérales pénètre l'horizon' dans une direotion dont on veut mesu-
. . .' .

rer la oonduotivité à l'eau. Pour la perméabilité horizontale o'est un

orio prenant appui sur l'autre paroi du trou qui est utiiisé (enfonoe

ment par pression), pour la perméabilité vertioale o'est une masse agis~

sant par l'intermédiaire d'un ohevron (enfonoement par peroussion). Le

oadre rempli de terre est alors sorti de l'horizon, les bases de l'é

ohantillon sont nivelées (par 'petits arraohements à l"aide d'un oiseau

à bois), la. base ~nférie~re .dépassant de quelques millimètres du oadre,

sa base supérieure oreusée ~u oontraire de 4 om environ.

On hunieote ensuite l'éohantillon de,. bas' en haut dans un seau

d'eau pour en ohàsser l,' air. Puis les 4 08tés vertioaux sont oolmatés par

trempage dans un minoe ~ain de parafft;o~Cette opération est généralement

sup~rflue dans oe type "de sol sauf si d~ lég~rs ohangements de direotion

se sont produits pendant l'enfonoement du oadre~ Une grille moustiquaire

ou une ooiffe en tissu plastique moustiquaire ou tout autre système peut

~tre utilisé pour maintenir la terre à l~ bas~ de l'éohantilion mais il

n'a pas été non plus néoessaire dans. oes terrains'.

L'éohantillon de terre ainsi préparé et solidaire de son oadre

métallique est alors soumis à une oharge d'eau maintenue oonstante par un

flaoon de Mariotte servant à mesurer le débit infiltré'. L' éohantillon

a souvent été plaoé en outre sur un réoipient de seotion un peu inféri

eure (2) qui reoueille une fraotion d~ l'eau peroolée~ Cette opération

qui permet de déoeler un événtuel effet de bordure, donne aussi une

autre mesure de perméabilité (oompte tenu du rapport des seotions) oon

sidéréeoomme plus exaote(tassement par adhérenoe le long des parois du

oadre lors de l'enfonoement et oolmatage par la paraff1n~)~

~a Ipi de DARCY a ét~ oonsidérée oomme applioable dans oette

expérienoe :SL..Q est,: le:.volwne. peroolé en unE,3 heure (régime permanent

att~int) S la s~otion de mesure, e la oharge d'eau, h la hauteur de

. ' .. :.



l'échantillon,;u t la viscosité de l'eau à la température de l'expé

rience et jU20 oelle à 20° on obt~~ntle ooeffioien~ K de oonduotivité

hydrauliQue de l'éohantillon par:

K == Qs-

K, Qui a les dimensio~s d'une vitesse, a été exprimé ioi en cm/h pour

le oomparer utilement aux intensités des averses.

Les rappo:r:ts de viscosité Qui ont été utilisés dans les oalonl;3

de perméabi~ité direotionnelle sont:

Y21/)J20 == 0,976 ..)126/.)120 == 0,869

)122/))20 == 0,953 }' 27/,))20 = 0,850

jJ23/.J)20 z::: 0,931 )J 28/)'20 0,831

jJ24/P20 == 0,910 j;.29/~20 0,814
. ,.1:: .

~30/P20-.JJ25/}J20 == 0,889 == 0,797

Cas des horizons peu épais : Auoun prooédé permettant de mesurer la oon

duotivité hydraulique vertioale d'horizons dont l'épaisseur était infé

rieure à 10 om n'a été essayé. Par oontre leur perméabilité horizontale

a pu @tre déterminée en plaçant l'éohantillon non plus sur un réoipient

unique de recueil mais sur un "séparateur" oonduisant:"à des flaoons dif

férents l'eau transmise par différentes.seotions de la base de l'éohm1

tillon (HUMBEL).

Cett.e, base do.i t s'imprimer légèrement dans le séparateur pour

év~ter des déplaoements latéraux des filets d'eau peroolés avant leur

ohute'.

Critiques de., la Méthode

L'inèonvénient prinoipal de ce~ mesures de perméabilité réside

dans la diversité des surfaoes de mesure: 64 à 5000m2• O~ les études en

oours (HUMBEL) à l'aide du séparateu;(è~nstitué'd~16 oompartiments élé

mentaires de 16- om
2

de seotion ohàoun) montrent une très gr~de hétérogé

néïté de la oonduotivité hydraulique diun élément de sôl à l"autre'. Les
. 2 ' .

résultats obtenus sur de grandes seotions (500 om par exemple) ont dono

plus de ohanoe d'approoher les ohiffres de perméabilité moyenne.

En opérant aveo le' séparateur oependant on peut faire, dans la

transmission de l'eau, la pa:r:t due à la "p~:r:méabilité en petit" et la

part due à la "perméabilité en grand", la première intervenant plut8t

sur les éohanges et les altérations, la seoonde sur l'infiltration des
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eaux. Il est toutefois nécessaire d'éliminer dans les résultats de

perméabilités élémentaires obtenus avec le séparateur certaines

valeurs élevées dues à des portions continues de gros tubes traver·~

sant l'échantillon de part en part (forcément limités vers le bas

dans le sol en place ces tubes nt y assurent pas un écoulement

comparable à celui que l'on mesure)~



Il ...

CHA PIT R E III
---- .........

RESULTATS OBTENUS
-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

3. 1.. GRANULOMEr RIE ID1' pH (Fig. 5)

3.1.1. GRANULOMErRIE

Dans le profil MEKA l (sol rouge) le pourcentage d'argile Qui

est de 30 %dans l'horizon humifère osoille autour 50 %entre 9 et 400 cm

pour redesoendre à 30 %dans l'horizon ooncrétionné. Le pourcentage de

limon est de 10 %dans tout le profil. Le pourcentage de sable atteint

60 %dans ~'ho!.izon humifère de même Que dans l'horizon ooncrétionné.

Ailleurs il (l)'s'cille autour de 40 %.

Dans le profil ~ŒKA 2 le pourcentage d'argile est de 16 %dans

l 'horizon humifère puis augmente à 32 %dans l'horizon sus-jacent 5 - 17 Œl"

De 17 à 130 cm il reste très constant 42 %puis diminue en profondeuJ.-,

33 %de 130 à 170 cm et 28 %de 170 à 180 cm~ Le pourcentage de limon

est de 10 %entre 0 et 130 cm et augmente à 15 %entre 130 et 170 cm

puis 20 %entre 170 et 280 cm. Le pourcentage de sable élevé en surfaco

73 %dans l'horizon 0-5 et 57 %dans l'horizon 15-17 cm s'établit a'Ttou.r.

de 47 %entre 17 et 130 cm et augmente à 54 %entre 130 et 280 cm.

On remarQue donc Que :

1) Le pourcentage d'argile est toujours plus élevé en MEKA l

Qu'en MEKA 2~

2) Que l'appauvrissement atteint une plus grande profondeur en

MEKA 2 Qu'en MEKA l : 17 cm contre 9 cm.

3) Que les horizons B2fe montrenli" dans les deux profils Ul'l

appauvrissement en argile.

Dans le profil MEKA l les pH sont toujours inférieurs à 5s5o

Ils sont inférieurs à 5 dans les horizons de surface (4,7 dans l'horizon

0-9). Ils s'établissent autour de 5' dans les horizons sous-jacents avec

en maximum de 5,5 dans l'horizon 220-400 cm.

Dans le profil MEKA 2 les pH sont également inférieurs à 5,5
et sont toujours plus bas dans les horizons de surface Qu'en profondeui~
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Il faut noter que c'est dans l'horizo~ 5-17 situé juste sous l'horizon

humifère que le pH est .m.inimum 4,3 cont.re 4,9 .en surface - les pH augmen

tent ensuite régulièrement jusqu'en .profondeur pour atteindre 5,5~

\ ,

On remarque donc que :

: ,1) L~s pH sont inférieurs à 5,5 dans les'deux profils~

2) Le s pH en surface sont inférïeurs à 5 et ceèi jusqu'à 100 cm en MEKA 2-.
et· ,seulement jusqu'à 17 cm en mEKA f.

, .
3) Dans ,rllEKA 2 (sol jaune) on observe un minimum de pH·,juste sous l'hori-,

zon humifère'" Le résultat est en concordance avec ceux obtenus dans

ia région 'par PELLIER (JUin'~969)~

, (,

, 3'.2.1'. POROSITE MESUREE SUR MarTES

"
·Deux répétitions ont 'été effectuées sur chaque échantillon'. ~es.

1

tabr~aux l et II indiquent la moyenne des résultats obtenus~,

.Dans le profil MEKA l (sol rouge) la porosité, qui est ,de 46 %
',dans P horizon humifère, passe par, un minimum de 40 %. de la à 25 cm de

. profondeur puis par un maximum de 49 %de l à 1',5 m.

Dans le profil MEKA 2 (sol jaune) la porosité, qui est de 44 %
dans l'horizon humifère, passe également par un minimum de 40 %de la à

25 cm de profondeur puis par un maximum de 44 %vers l m de profondeur~

Elle se stabilise ensuite à 41 %.

On remarque donc que

1/ Dans c~s deux:profi~s les courbes de porosité suivent le m~me mouve~

ment màis que l'amplitude des vaFiations est ,plus élevée en :MEKA 1

(9 %) ~ulen MEKA·2 ·(5 '%)~ (Voir figure 6r. '
. 2/ Le 'sol 'rouge présente 'dans tous ·ses horizons une porosité plus élevée.

que le· sol jaune (écart, moyen 2,7 %). La différEmc~, qui est négli·."

geal:;>le ;près de l·a S:urface 'devient maximum vers l m de profond~ur

C5,'%r. :
\ ,

3:. 2~. 2-~ -POROSITE'·CALCULEE ·A·PARl'IR DES DENSITES

':Ces ohiffres de· poro-sité sont-nettement plus élevés que les

précédents. Ils ont été calculés à pa+tir .de la densité apparente me-

..... ,.
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TABL~U 'I

Densités et Porosités
. MEK.A 1

-=~=-~=-=-=-~~~~=-=-=-=-=-=-=-=~=~=-=-=-=-~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-.~._,:;:ll' •

D D' 1 D' 2 . 1 ! P Pl
! Il! Il
1 Prof. 1 Densité' 1 Densité 1 Densité 1 1 Porosité 1 Porosité 1
~ cm ! réell~; !appar~telappar.gntelD'2~D'1.1sur mottes! calculéel P'-P
1 1 1 in situ 1calculée ! ! ! ! 1
l-------l---------'l---------l---------l-------l----------l---------l--------l
1 0-3 1 3,19 1 0,93 1 1,72 l+ 0,79! 46,3 % 1 70,8 % 1 + 24,5%'
!~------l---------!------~--!---------~-----~-l----------!---------l~-~-----+

i 10-1 5 i 2, 74 i 1,35 i 1, 66 + 0,31 i 39, 6 % ; . 50, 7 % : + 11, 1%r
,-------,---------,---------,--------- -------,---------~ ---------,--------,
i 20-25 i 2,73 i 1,31 i 1;61 + 0,30 i 41,1 % 52 % i + 10,9%i
,-------!---------!---------,--------- -------!---------- ---------!--------!, " , "i 50-55 i 2:,78 i 1.,29 1,60 + 0,31 , 42,7 % 53,6 %, + 10,9%,
,-------,---------,--------- --------- -------,---------- ---------,--------,
i 95-1.00i 2,72 i 1,24 1,50 1+ 0,26' 48,7 % , 54,4 % i + 5,7%!
l-------!---------!--------- ---------l-------!--------~-!---~-----!--------l,. " "',.,j140-145j 2,76 ; 1,30 1,53;+ 0,23) 46 % ; 52,9 % j + 6,9%;· ". ".. . . "
l-------,---------,---------,-~-------,-~-----,----------,---------,--------,

!215-220i 2.,80 ! 1',36 i t,59 !+ 0,29' 43,4 % i 51,4 % i + 8 %!
l-------l---------l---------l---------l-------l----------1--------- --------1
!320-325; 2,77 ; 1,38 ; 1.,60 ;+0,22; 46 .% ; 50 % + 4 %;
! " . . . . . . "
,-------,---------,---------l---------,-------,------~---,--------- --------,
i440-445 ! 2,94 !. 1,80! ! ! i. 38,8 % ,
l , , , , " ,· . . . . ". .
~=-=-=-~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

TABLEAU II
MEKA 2

, , , . dt . 1 dt'
, 0-3 ; .. 3,22 , 0,91 ., 1,82 .j+ 0,91 j 43,7 70 1 71,7 % j + 28 70 ;

j-------j---------j---------j---------j-------+----------j--------.·-j--------i
! 10-15! 2,77 ! 1 1 19 ! 1,81 .!+ 0,62 i 38,7 % i 57 %! + 16,3%i
l-------!---------l---------l---------,~------!----------l----~----!---·_----!
, , , , , , dt' dl ' dt'
· 20-25 j 2,78 i 1,42 j 1,70 j+ 0,28 j 40,5 ~ i 48,9 ~ i + 8,4~i1 • .' • . • • • •
I-------,---~-----,---------,---------,-------,----------,---------1--------1

i 65~70 i 2,77 i 1,38 , 1,64 . i+ 0,26 i 41,1 % 1 50 %! + '8,9%1
1·------- !--------- ! --------- 1--------- !------- !---------- 1--------- !--------!
; 90-95 i 2,78 i 1,33 i 1,68 ;+ 0,35 i 43,5 % i· 52,1 % ; + 8,6%i
._------ --------- ---------,---------,-------,----------,---------,--------,, , , . . . . . .
;115-120! 2,76 ! 1,29 , 1.,62 1+ 0,33 1 41,3 % ! 53,2 %, + 11,9%!
t-------,---------,---------,---------!-------l----------!---------l--------!· j j .. j. ,.... , . .".,. , ,
! 155-1 60 i 2,82 j 1,48 i 1,66 j+ 0,18 i 41,1 % j 47,5 % j + 6,4%;, ..-------.--------- --------- ---------,-------,---~------I---------l--------,, , , , . . . . .
!240-245.' 2,90 , 1,75 i 1,69 1:- 0,06 1 4?- % 1 39,6 %1 - 2,6%1
1 l , 1 ! 1 ! 1 !
~=-=-=-=~=-=-=-=-~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
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surée 'in situ sur un volume, dl environ 700 cm3• Ils renseignent d011c sur

la porosité d' ensétnble du sol tandis' que les mesures de porosité sur clos

mottes de 25 cm3 environ excluent les racines, les macro-tubes et cavités

fauniques, les impuretés de l'horizon etc.

En :MEKA l cette porosité calculée, qui est de 70 %dans 1: lw

rizon humifère décroi t à 51 %de 10 à 25 cm de profondeur, passe par UXè

maximum de 54 %à l m pour décroître lentement ensuite (50 %à 3,2 L:),

Elle s'abaisse à 39 %dans l'horizon gravillonnaire (4,4 m)~

~'-~"","-~,--.", '-,,' ,",".' , '. "'" -. ,'~En ,MEKA,-'2,'·c' -",la ..porGsi,t é ,.ca:Lculée :- pas se, aus si" ,dte..",,'J,.Gt, %,,-,e11;'-~S);tik;t~;t1:(.;,8 ,'" ""0

à 49 %à 20 cm de profondeur puis par un maximum de 53 %à l m. Elle
. " , . .' : - ':" ~-'. .~. . ,,'. .' '..",. '. . .,-' ",~ '.

s'abaisse aussi à 39 %dans l' horizon induré (2,4 m)'.

On remarque donc que

1/ Les courbes de porosité calculée (voir figure 6 ) suivent le mf3Ele

mouvement que celles de porosité mesurée : maximum dans les horizons A,

minimum immédiatement en dessous vers 15 cm de profondeur au début des

horizons de consistance (1), ventTe vers l m, décroissance lente et

régulière ensuite, valeurs nettement plus basses dans les horizons

B
2
fe.

2/ Dans les horizons Et la porosité calculée du sol rouge est égaler:1EJnt

plus élevée que celle du sol jaune: 3,1 %d'écart moyen.

3/ La différence entre la porosité mesurée et la porosité calculée est

maximum do.,ns l'horizon humifère (25 %), de l'ordre de 10 %ensuite

jusque vers l m puis diminue. Cette différence renseigne en gros

sur la porosité "extra-agrégats" dont le maximum coïncide donc o.,vec

la zone de plus grande activité de la faune (voir descriptions d.es

profils ch~pitre·I). DMs l'horizon l'bouiant'''de MÉKA2 (ioo~"f3;Ô om)'

elle est aussi plus élevée (12 %).

3.3. DENSITES REELLES

Trois répétitions ont été réali~ées sur chaque échantillon.

- \- .....

(1) Rappelons que ces deux profils sont situés sous jachère ancienne
où l'on observe fréquemment une ZODe plus tassée vers cette profon
deur.
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C'est leur moyenne qui est indiquée dans les tableaux l et II.

Dans le profil MEKA l la densité réelle est de 3,2 en surface

puis oscille de 2,72 à 2,80 (moyenne 2,76) ensuite. Elle atteint 2,94
dans l'horizon gravillonnaire~

Dans le profil MEKA 2 la densité réelle est aussi de 3,2 en

surface puis oscille de 2,76 à 2,82 (moyenne 2,78) ensuite. Elle remonte

à 2,86 dans l' horizon induré'.

On remarque donc (Voir Fig'. 7) .

1/ Une forte densité réelle (3,2) dans les horizons humifères. Cette

valeur élevée ne peut s'expliquer par la texture plus quartzeuse de

cet horizon (densité du quartz 2,65)'. Elle est dae vr'aisemblablement

à la l'résence. de disthène '(densité 3,6) dans ,'les 8ablea~ Le ,'dist:hène

ost Gn offe:i abondant-dans la œoche ot· so~otrouvo dOns. 1GB liJabJ.E)s~ .

DO::.plus .. puiqu!il a Loté op6ré sur ,dl!! la t.Grrci tatiaée à -;2 .r.J.O'be['.'.1.~OLW

4eradJ.ooll.os 01i d.ébris végétaux ont été élirninés'~

2/ Une certaine constance de la densité (2,77)' dans les horizons argi

leux colorés. Elle s'explique ~ar la granulométrie et la minéralogie

uniforme du sol ferrallitique : quartz densité 2,65, goethite densité

4,4, kaolinite densité 2,61 et ici disthène densité 3,6~

3/ La densité réelle à la même valetlr pour le sol rouge et le sol jaune

dans l'horizon humifère. Il en est de même dans les' horizons concré

·honnés. Par contre dans les horizons argileux et colorés elle est

plus élevée pour le sol jaune (écart moyen 0,04).

llhe étude minéralogique fine pourrait préciser si cette légère

différence est due à la présence de produits. amorphes légers dans le

sol rouge (p~ SEGALEN 1968 y, ou· seulement à la texture plus sableuse'
du sol jaune.

J.:4. DENSITES AFPARENTES

DENSITE AFPARENTE MESUREE IN, SITl.[

Rà.ppelons:' que cette densité est déterminée sur un volume ':::,C:

700 cc environ,qu'elle intéresse en général une tranche d'horizon de 5 à

10 cm d'épaisseur et que l'incertitude absolue sur la mesure est de C"

... ~... ' .
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TABLEAU III

DENSITES APPARENTES IN SITU
MEKA 2

. . . .' . .: . .

-=-=-=-=-~-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-
!PROFONDEUR!:[jENSITE ~ECHE! M({)YENNE !PRfQFOND~JR!;DENSITE SECHE ! HOYENNE
!----------~---------~---~---------+~---------+----~--------------~-----_._---!

! 0-3cm! 0,93' ! ! 0-3 !0,89 0,92 0,81! !
!----------!-------------! !----------!-------------------! ,
! 3-6 cm ! 1, 16 ! ! 3-10 ! 1 , 09 1, 1 1 ! ,
!----------!-----------~-!----~----!---~---~--!---~---------------! ,
! 10-1 5 ! 1, 35 ! ! 10-1 5 ! 11 , 19 ! !
! ----------! ------------- ! ! -----------!- --------.----------_.! -----------!
! 20-25 ! 1,31 1,31! 1,343 ! 20-25 !1,42 1,381,43 1,42! 1,42 !
! . ! ! ! . !1 ,44 ! !
,--~~-----~,-------------, - ,-~--------,-------------------,-----------,

i 30-35 j 1,37 i.. i 30-35' i 1 ,36 j j
,. . •. • ._-----_.. lOlO

,----------,-----~------~, ,----------,----~~-------------,i 40-45 il, 31 ! ; 40-45 i1 ,37 ! 1 ,375
,----------,-------------, ,----------,-------------------,'.
i 50-55 i 1,29 i i i i
· --------_._------------' '----------'-------------------j
! - 55-60 ; 1,32 ; ; 60-65 ; 1 ,39 .'. ;
! . .. .. .
, -----.-.,.---- , ------------- , , ---------- 1----------.------:--.-- 1

· 65-75 i 1,30, j 1,317 i 65-70 j1,38 1,38 . ;, '. . " .
j----~-----,-------------, ,----------,-----------~-------,
j 70-75 i 1,371,36 i ' i 70-75 i 1 ,39 . ' i ,
i----------j-------------j ;~---.,.------j-------------------;-----------;! 80-85 i 1,33 ! ! 90-95 !1 ,33 '! 1 ,31 !
,----------,-------------, ,----------,-------------------1
;. 90-95 ; 1,39.. i ; 115-120j1,29 . i
;. --..:..------- ,;.-:,,---,,:,-,:,,-.:.--- j--------- j------.,.--~- j-~:_:_-7"-------------- .--------- ,--..
i 95-100 i 1,25 - 1 24 j 'j 1 55~1"60 j1 ,48 1,55· . ,. . ,,----------,-------------, T----------,-------------------T
; 100-105 i 1,32 . '; j 200-205 ,j1,62 . ;
• •••• lOlO •

, ----~~.-:-~:-., ------------- , ,---------- , ------:-------------- 1------••.:~......~.- j

. ; 110-:-11 5 j 1,27 . i j 240-245 ; 1 , 72 1, 78 ; 1 , 75 ;
j--------~-i-------------; j~---------j---------------~---T-----------j

; 1 20-1 25 j: 1 ;. 25 : ,.; j' j ;;
• • • ••• lOlO,----------,-:-------------, " ,i j 130-1 35 ! 1 ,30 ,! 1,29 i i !
,---~----T--...,----------, , ,
i 1 40-1 45 !, 1 ',30 . . i . 'i !
,---~------,-------------, ,. ,
! 145-1 50 ! 1,31 ,'! ! !
!----------!-------------! ! !
! 155-1 65 ! 1,33 ! ! . !1 1 ...; , ,. ,

i 1:80-1 90 i 1, 31 i i !
!------...;--~!-------------! ! !
! 200-21 0 ! 1,31 ! ' ! !
!----------!-------------!---------! !
! 215-220! 1,34 - 1,38 ! ! !
, _--- ! ------------- ! --- ! 1

i 280-285! 1,31 ! ! i .."
!----------!-------------1 ! !
! 320-325! 1,38 ! 1,41! !
! ---------- !------------- ! ! !.'
! 365-375!1,46 ! !!
! ----------! ---...._-------- ! ! !
! 400-41 0 ! 1, 48 ! !'!
!----------!-------------! ! !
! 41 5-425 ! 1,51 ! ! !
!----------!-------------!---------! !
! 430-440 ! 1, 82 - 1, 78! 1,8! !
, , 1 l ,
.:.==-=-=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-==-=-=-=-=-~-=-:::-=-=-'-=-=-==-=-~-~-=:-==-;..:.::-~--:.--:.:... ---: . - _.
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Dans le profil I1ŒKA 1 (voir tableau III) cette densité appa

rente ramenée au sol séché à 105 0 est inférieure à 1 en surface ~ elle

passe par un maximum de 1,34.3 de 10 à .35 cm de profondeur puis s ' établit

en moyenne vers 1,.317 jusqu'à l m ,puis à 1,29 ·jusg..u'à 2,2 m. Elle augmente

alors (moyenne 1,41.) jusqu'à l'horizongravillou1~iréoù elle att~int 1,8.

Dans le profil MEKA 2 (voir tableau III) la derisité apparente,
. ' ,

mesurée est aussi inférieure' à l, en 'surface, elle passe par, un maxirrium'd~'"

'1';42 à' 20 cm de profondeur puis reste élevée (1,375) jusqu'à 75 cril de }JTO-'

,fondeur. On observe un minimum (i,31)' dans l'horizon gravillo11peirebou

lant (100 à 1.30 cm) puis une remontée dans l'horizon induré (l,55) et dans

la carapace (1,75).

On remarque donc que (voir figure 8)

1/ Comme poul:' les densités réelles les horizons argileux homogènes et

colorés du sol rouge sont moins denses,que ceui du sol jaune (écart

moyen 0,05). Cette différence est donc légèrement plus élevée que

pour les densités réelles (0,04r.

2/ La densité présente un maximum sous les horizons A (voir note l page-14 ).'

au début des horizons .. consistants".

, .3/L 1 augmentation de densité apparente au contact de l' horizon. ooncré

tionné est brutale en MEKA l (de 1,5 à 1,8 en 5 cm) ,trè~p~ogressïve

au contraire e11 MEKA 2 (de 1,29 à 1,78 en 1,2m). L'horizon le pl'u"s

léger des horizons 13 de l\1EKA 2 est un horizon grossier et boulant.'

. pourtant constitué de quartz et concrétions ferrugineuses.: Ces cara~

tères pourraient s'expliquer par l'existence, àce niveau, cl 'un ecou

lement latéral exportateur de matière en bas de pente.

4/ Dans les horizons supérieurs la densité apparente mesurée augmente.

plus progressivement en bas de pente (MEKA 2 ) qu'en ha~t(MEKA l )-oe
qui pourra:tt être en relation avec un appauvrissement laté:ral s~us ",

cutané.

DENSITE AFPAP.ENTE CALCULEE

Rappelons que ces chiffres sont obtenus à partir de la por~s1té

sur motte (% ramené à la terre séchée à l'air) et de ladensité" réelle

(ramenée à la terre sèchée à l'étuve).



FIGURE 8 ,
DENSITES APPARENT ES- _,IN SITU

1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1.0 - -1,1 1,2 1.3 1.4 1.5 1,6 1,7

~
- densité in situ densité in situ
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rMEKA 1
20cm

MEKA 2 t20cm
sol rouge de sol jaune sur
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l
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~ +®mT"'~'
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+~

\ moyenne 1,290

J concrétions

'.1.::.:'-....: l'
yenn\ ~5(200em 200cm
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+~+
240cm carapace

250cm

INCERTITUDE ABSOLUE - 0.02 RELATiVE 39'0

ÉPAISSEUR OU VOWt-E PRÉLEVÉ: 3 à 10em

@ @ ® NOMBRE DE RÉPÉTITIONS

300cm

400cm

moyenne 1,41'

\
\

+

\
-+

APPAREIL DE MESURE: DENSITOMÈTRE A MEMBRANE

420cm

---+2
prOfondeur
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Dans le profil, M,EKA l (voir tableau 1) la densité apparente'

calculée est de 1,1 en sU::rface' et; passe pari.m minimum de 1,5 vers 1 m
. ... ~~ ..'~

-pour remonter ensuiÙ:l"à 1,6•

. (Dans le profil'MEKA 2 (voir tableau II) cette dépsi té est do
, '

1,8 en s\ll'face puis décroit et passe par un minimum de. 1,6 dans l'horizon

boulant avant de remonter ensuite à 1,1.

On remarque donc que. (voir figure 7)

1/ La densité apparent~ calculée est -plus forte que la densité apparente

mesurée-. Elle est obtenue en effet à partird 'une mesure de porosité

sur mott:es plus faibles que l~ porosité globale. .

2/ Comme pour les densités réelles et les densités apparentes mesurées

les horizons du sol jaune sont plus denses que ceux du sol rouge

. (écartrrioyen 0,11).

3/ La densité appareritecalculée,la plus forte s'observe dans les hori

zons Aoù lE'. densité apparente mesurée était au contraire la plus

faible. La densité réelle (~oir paragaphe 3.3.1.) est exagérée dans

ces horizons par l'élimination des r~cines'et 'débris végétauX.

4/ Il en résulte que le maximum observé sous les horizons A p~ur les

densités apparentes mesurées est estom-pé.

5/
,';; "

L'horizDn b~~ant de MEKA 2 présente comme pour les mesUres in situ

une densité minim~ en contradiction avec sa constitution minéralogi

que (voir 3-.3-.1.).

6/ L'augmentation de la densité à la partie supé~ieure de l'horizon con

crétionné est progressive mais estompée~

3.S. PE~lliABILITES

3.5.1. PERMEABILITE MUNZ MODIFIEE

Rappel(jr1~'que' cesmèstires de débit in situ ont été effectuées

dans un cylindre entouré .d'un. cylindre de garde ,tous deux soumis à une

charge d' eau- const~t'~'de'3~mà la température'· de 20 - 22°. Les résultats

de ces mesures, effectuées dans des conditions uniformes (sauf section

du cylindre de mesure qu'on a dO. fç'.ire varier ,de_ 50 à 500 cm
2

), n'ont pas

été exprimés à l'aide d'un coefficient K de perméabilité. Les perrnéabili-
:j" .
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tés obtenues par cette méthode sont fonction à la fois de la perméabilité
, ,

"'ert1co.lo ot do"la, permonbil1tého:ri.zontale_ des horizons Gous-jaoents.

1eB' oourbes de débit obtenues inalquÉmt :

(12. cm/h).ZOl1' concréti6nné

Dans le profil MEKA l (voir tableau IV) le débit est élevé en

surface (50cm/h) puis devient faihle (2 om/h) dès40' cm d,e' profondeur; ,

ie~6rite un peu à parti;:' de 2 m Cs:':;m/h) puis pius ~~~tem~~t dans l'hori-
. ;.'.

.:0. .. " .

Dans le :profil MEKA 2 (voir tableau V) ledébi t est très élevé en

surface (20~ om/h},dev:ielit très faible dès 50 Cm de profondeur (1 cm/h)

remoni{e un peu à 1,5 m(6cm/h) puis plus nettement dans l'horizon induré
", \. .oc:,.

On remarque donc (voir figure 9)

1/ Unef'orte perméabilité en surface (50 à 200 cm/h) de cette jachère

âilCi'eririè--péimettarit à Cei-horizon humifère très poreux (70 %) dl absor-

e.verses.

2/ Un'~-rd.irJiiriùtion: rapf-èie, et considérable de la' perméabili té dans les

~o:t~'~,??~,'S.()~s jacents {~~,g QITJjh) manif,estant une discontinuité"

assez brutale dans la transmission du flux.
:\,

3/ Une augmentation dans les horizons fins sous-jacents (5 à 6 cm/h).
",", :."

: . '.',

4/ Unep~rITJéabilité plus élevée à la partie supérieure des horizons

gr()_~,Sie,r~ (12 om/h).

3~5.2.~; PEm~ABILiTES DIRECTIONNELLES

Rappelon~ que los mesures de perméabilité verticale intéressGnt

, une couche dl au moins '10 cm d' épaisseur tandis que pour les perméabilités

horizont,ales. il a été possible de distinguer des tranches de' 4 cm.

!Dpns le profil MEKA l (voir'tableau IV) la perméabilité ver-,

ticale ~st~éi~vée près;sie la surface (50 puis 20 cm/h), diminue 'progr~s
sivement pour Aeveni.r pl:'EJ:::;quenul.le de, là2 m (0,5 cm/h) puis remonta

dans les horizons meubles sous-jacents. Elle est de nouveau très élevée

(65 cm/h)danSllho:ri'~6~gnos~ie:t'. ',"

La perméabii'iié horizontale de :MEKA l est dans le premier

mètre succe~siv:ë~e~t ~~y~n~e (6~~/h) très faible (0,2 cm/h) très éle~ée
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T.A,BLEAU .... IV
,. . . .:~ _~~..:z.: :'"".: '.;.1. .

PERl,fEABILITES
MEU 1

-=-=-=-~~-=-=-=-=-=-=-=-=-=~7~~~~~=-=-~-=-=-=-=-=~=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=J:
! ! MUNZ AVEC! aire!· DIRECTIONNELLE ! ai~e ! DIRECTIONNELLE ! aire
!ProfGn~ !"GARDE ! de! VERTICALE ! de ! HORIZONTALE ! de
!deur en ! . !mesur2! ... !mesur'2'! . !mesur2; ~ ; ;~n_gm_! ;~n_çm_;__----- ;gn_Qill_

!S ! 48cm/h ,! 100 !! !, urface,. , . , 1

· . . 7!Ocm/h .' 57 '.. .
------_.:- !---------_.!._---- !-------+------------------ !------

, " " 1 r 15-9 . . 53, 8cm/h . 250' 6, 4cm/h . 64!! !! ,
--------!----------!------! !------!-------------_.:-_--!- I

9-13 !, !! !! 6.,6cm/h ! 64
!! !! '

--------!----------!------!------------------!------!---------------~--!------

, " " 113-17 ! . ! ! . !. ..! 0, 24cm/h i 64
--------!-~--~-----!~-----!------------------!------!------------------4------

, ~ . " ,., 1 1
1 17~21 i i i i i 0, 24cm/h i 64 i· . .. ,.. ..
!--------!----------!------!------------------!------!------------------!------!, , " '" "
; 20-35 ! ! i 19,7cm/h ! 250! 28,2cm/h ! 250 !
i ! .! ! . .. ! !35,2cm/h ! !
! !-~-------~!------~----~---_J~-~-----!------! ~~ ! !
, , " ,l' "! 40-55! 2,2cm/h! 1:00 ! ' i ! 33,3cm/h i 250 i
, !----------!------!------------------!------I------------------.!------1
i , " , , ,
! 60-75ii! 4,8cm/h ! 250 98,1cm/h i 250 i
!--------!----------!------!------------------!------ ------------------!------
! ! !! ! 3,1 5cm/h ! 250, 80-95! ,. , 1

i ! ! i i 3,8 cm/h ! 200
!--------,----------!------!------------------!------ ------------------!------
t " , '/'i 100-110 i! 0, 39cm/h ! 250! . 1,8 cm 'h ! 500 1

! !! ! ,. ., !. .1 ,2 bm/h ! 400!
!-------- ----------!------!------------------!------!------------------!------!
, " " "i 160~170 ! i ! i ! i
!-------- -~--------,------!-----------------!------!-----~------------!------!
1 1 Il!! /!!· 200-210j 7,2cm/h 500 0,55cmh ,250 , ·5,3 cm h ,500 1
! . ..' .
!--------!---------- ------ ------------------!------!------------------!------!
'! 2,3 cm/h : 400; 5,1 ~~h : 500;

300-315! 4,4cm/h 500 ., 1,2 CID! h . 400'
'3,2cm/h ; 500 : 22,1 cm/h ; 250;.. ..

--------!------~--------- ---~-----~--~-~---!~-----!------------------!- I, '" ,
400-41 5! .! 4, t cin/h' ,',. i 250!, 3 9 8 cm/h i 250!

--------!---------- ------!-------------~---~!---~--!------------------!------!
! ! !! !!

440 1 1.2 cm/h 500 ! 64 cm/h !250! !,!
, , .. ,1 .,' , " ,T ,. ',. "

~=-=-~=-=-=-=-=-=~=-=-=-~~=~~~=~~-~-=~=~=~=~=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=
: Î',
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TABLEAU V
PERMEABILITES'

MEKA 2

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~=~=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=
1 1 MUNZ AVEC! aire ! DIRECTIONNELLE ! aire! DIRECTIONNELLE 1 a'ire !
iProfon- i GARDE ! de 1 VERTICALE 1 de'! HORIZONTALE 1 de:!
ideur en ! Imesure! Imesure! !mesure!
! , c6:O lIen cm21 1en cm2! ! en cni21

, �--------�----------�------�------_-----------�------�------------------I-----~I, . . .. .. .. .
, 1Surface 1 1.95cm/h ! 57 ! ! 250 1 !: 1

1 l " 1 1 l '1· . .. 349 ~/ .. ..1--------1----------1------1, cm h l------I--------~---------I----~-1· . .. .. ..
! 5-9 ! !! 279cm/h ! 500 1 3,6 cm/h 1 64 :!l , " 1 1 1'1· . .. .. .,.
l--------I----------I------I------------------l--~---1-------~-----~----I-----~,
i 9-13 i . i '! i i Î 1 6 cm/h ! 64 .!
! II! ' 1 l' l'!
!--------I----------!-----~!· 276cm/h ! 500 !----~-------------!----~~!
1 13-17 ! !! !! 3 0 cm/h ! 64 !
1 ! !! !!' !!
!~-------!----------l------l------------------!------!------------------l------!

1 17-21 1 !! !! 3,8 cm/h ! 64 :!
1 ! !! I! !:I
1-------- 1---------- 1------ ,----------.-------- 1----- 1--~--------------- ,----_.:..',· .. .. .. . ~ .
! 21-25!!! I! 141 cm/h ! 64 :!
l , " 1 l "" . . .. .. ' ..' ' 1 1, 25,6 cm/h ,_~ I I I

. • • •• •• • 't'

1 l " 1 l , ... 1
i 25-29 i i i i; 7, 6 cm/h i 64 i.. . .. .. '.'

!--------!----------!------!------------------!------!-----------~------!------1

! 29-33; !; ;; 0,26cm/h ; 64 ';
l ,l, 1 1 l ,1· . .. .. ..,--------,----------,------,------------------,------,------------------,------,

i 33-37 i " i i 0, 28cm/h i 64' !
I-------!----------!------!------------------!------!----------------~-I------!1 - 1 fI' 1 1 1"
i 50-65 i 1,2cm/h i 500, 0, 79cm/h i 250 i 8,7 cm/h i 250 l1 l ,., 1 1 1 1
i--------;----------;-~----,i------------------i-----~i-----~------------i~---~-i
i 80-100', i:, 6,0 cm/h , '250 i 0, 44cm/h "250 i"
1 " " 1 l " 1i -------- i--~------- i----.-- 'i ------------------ i------ ,--27-4---ïh~------ ,~200-- t·
! 145-1601 5,8cm/h ! 250 1 64,4 cm/h ! 250! 30'9 cm/h ! 250 t
1 1 l" 1 ! 1 ' cm . 1 !,
,--------,--------~~,-----~,------------------,------,-------~-~--------,------,~

i 215-230 i " ,i 5,0 cm/h i 250 i ! ,':
t------I----------!-------!------------------!------I------------------!------!'1 1 l' 1 1 1 / ' 1i 245-260, . i i ,i 0,87cm h i 200 i:
1 ! I! !! 3,47cm/h !. 250 L
!--------!----------!-.:..----I------------------!------!-------------~----!------I,l , 1 1 1 1 l ".· 290 315'11 7cm/h . 500' 3,7 cm/h . 250' . ' ,. "
1 . - l' "' 1 1 " 1 I-
I • •• •• • ...

1 1 " 1 l '"1 • •• ••••••

-=-~~=-=-~~=-~~,=~=-=-=-=-~-~=-=-=-~=-~=-=-=-~=-=-~~=-=-~=-~=-=-=-~



Horizon peu permeable

(2 a Scm/h)

Horizon imperméable

(0,25 à 1,2cm/h)

Horizon grossier perméable

('10 à 60cm/h )

(20 à 100cm/h)

Hari·zon induré puis
carapace

. peu perméable

"1 à Sernin

Horizon impetm~able

; (Q,4 â 2cm/h )

2001-----------

Gravillons boulants puis
horizon concretionné

perméable 6 à SOcm/h
1601-----------

:100 1-:----------

420 .----------

200 3 OclJVh :

Infiltration vli:rticalli:
.20 1-----------

Horizon ptrméable
Ecoulement oblique

50 ·60 70 BO 90-10040

PERMÉAB lUTÉS
ET . O'IRECnONNELlES

IN' SITU:

Mé~hode. Münz
Per'mbbilitê verticale
Perméabili~~; h.ori~pntale

MÜNZ

---.:........-_------.;~---.I-

3

_!====~..=-===.::-..)I .
(-~-----------~---~-~

.20,6 0.7 0.8 0,9 1

! •

0,5

M~KA l
SOL ROUGE DE HAUT

DE PENTE

MEKA 2
SOL JAUNE DE BAS

DE PENTE

0.3 4. . 5. . 6 ..7 8 9.1ü'-l! . 30
.~--'":",.....- .. ' .....,...---.

-----~-------------- ----- + .. ~ .. 4~ ..... •••• .... ••••••••• .. •••••••••••

- -------- ---.--------_-:. ..=-..;.:: ...:.:::.::....:..::.::.:::.: .•:.:.. : ...•........=..···~l .

__~---------:::~~s:~~~=~~~~~=:=~~~--_·~-----+~~~~ -----'" 1........ . '. "' .. -~----....,--..-----.. ...-...------.... . -~------- ...._..±-.:i:.---- 9.0.__ - - . t-----------
't' - - - +' ~~ ;1

..... A , ••..~O'"
..... ~me~1J 'f,' • . .••• At. ..

- - !.!/, ~or' . '. '~"'"
- ..... 'I~o ".. _""111. "'~.-....!. '..... '..... '." .;, :,

+ :
• .l

'1 .
J./

"..
/",
f.I.
f,.

iiIi. .
/ \, .

1 ......
'.".......

200

200

o

280

320

80

40

120

240

400

°
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K.-::.-=--:.::.::..~-=.-:.-.:.-.:.-:.-.- - ~~..:.-- -::.-=.~.: :.= _..:._..;, :.. ~ : :.
~ ---?..... -----

---~----
:,._.-.~----~--- .
r. •.... , •

........ -.- - - - '0 0 "1.'--------_.:...,..:....._-.-- .--_::~~.~-- ....;---
':.. . ----------,

'1-:1!:, . 1",1
•••E?~ ..... __ .- ....

••••?e::: _ ~ -:-éC~v~e~rLti~c~a~le~ -----
.,~__ -pgrméabl!1 t

.... .",-,-.-.~~ ...
. . ontale _ - - - ." .

. . 't' hOr~_- ., . "'~'"méabdl e _ - . ":;>""'.,!il2:,. _ -.-.. . .
,......... ..0,. Jo ,0, .

: ......
280 cm ' .

__o...I.13__0..l.i4__0..J.iS_-,O;.....6_'-l0?_0l-i8_0-l-i9_1.l..<l,p_ ___:_~-___:_-'-..L?-"'""'"":~~~t~--1~--'~.....· -:-:'.....t5~~.:.: .:."!•...:.~~ ... ,,:.;,. '". .'•., ..•_.....,.._.~2?--. 3.&.,.0__4.....0_,....,s..l.,0_....®_...7!0.......~.....0.....lg?"'-19'-0_c.,Lrr.,./h _

360

1,40 cm

160

80

120
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(30 à 100 om/h) et faible (2 om/h)~ Dans les horizons fins sous-jaoents

la perméabilité oblique péj.ra.ît plus. régulière et moyenn~ (5 om/h}.
.. . . ~~. .. '. .'. .

Dans le profil ~mKA2 (voirt~bleauV) la perméabilité vertioalo., ..~ .

est trè~' élevée dans les horizons supérieurs (300 cm/h), diminue assez rapi-

dement jusqu'à ~oins'de l cmÎh,ver~ 50' cm de profondeur, remonte ensuite. . : ~ . .. . .

'puis devient'forte dans l'hori~on grossier boulant et à la par~ie ,supé-

rieure des horizons indurés~

La perméabilité horizontale de MEKA 2 est de~s le premier mètre

successi~ement mo;enne (4 cm/~) forte (7 à 14Q cm/h) puis très f~ible
(0,3 cm/h)~ La 'permé'abili~'é rede~ient forte dans' l 'horizon grossier bou

lant et à la partie supérieure des horizons indurés,puis faible en-des-

sous.

On constate donc que (voir figure 9 et 10)~

1/ Il existe dans le premier mètre du sol rouge de haut de pente comme

dans celûi du sol jaune de bas de pente tIDe ou plusieurs possibilités

d'écoulement latéral~ Des études complémentaires seraient nécessaires

pour préciser si ces variations importantes traduisent une superposi

tion d'horizons d'inégale perméabilité ou seulement une forte hétéro

geneïté générale dans cette partie du profil travaillée par la faune

et les racines-.

2/ La partie supérieure des horizons grossiers ou induré~: des sols

1ŒKA l et MElCA 2 est ne~tement plus perméable que celle des horizons

meubles sus-jacents et que celle de la carapace sous jacente. Il

existe donc à ce niveau profond une seconde possibilité d'écoulement

latéral-.

3.4.3. CONCLUSION SUR LES RESULTATS DE PEm.Œ.ABILITE

Les nombreuses mesures Münz, verticales et horizontales effec

tuées révèlent une grande hétérogeneïté de la conductivité hydraulique

de ces terrains. Les sections des cadres de mesure ayant été très variées

les valeurs ~btenues peuvent toutefois participer à la fois de la perméa-

bl'll'te' "t't" t dl' b'l't' " d"d h h'en pe~ e e a permea 1 1 e en gran e caque orlzon.
;.,.

"

ç.'.'

Cependant une tendanœ générale se dégage nettement : trè-s:

forte perméabilité en surface, très faible perméabilité ensuite, puis

perméabilité moyenne. Enfin perméabilité notable à la partie supérieure

des horizons grossiers (voir figure 9)~

:.~
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L'imperméabilité de la zone moyenne e.t la perméabilité hori

zontale considérable des nivea~ situés de p~rt et ~Iautre donn8, dans

la séquence étudiée, deux possibilités d'écoulement latéral aux eaux

infiltrées, i'une proche de la surface, l'autre profon~e, située à la

partie supérieure des horizons grossiers (voir schéma d'interprèt~tion

figure 10)..

En outre la forte perméabili~é de la surface du sol pourrait

limiter fortement la quantité d'eau' susceptible de ruisseler. Ces pos

sibilités d'infiltration pourraient même être plus élevé~~n bas de pente.
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C.~ A,.:P .I ,T, R ,E
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SYNTHE.SE
-=-=-=-=-=-=-::-

IV

..., .

De nombreuses déterminatioris:pliysi~ues

porosité mesurée sur motte par la méthode HENNIE modifiée

(32 mesures) ;

porosité calculée à partir des dens:Î.i;é·s· (17 rés't.{ltOats);

densitéré~lle (51 mesures) ;
'. . .' . . ..

d~nsi~é .~pp~rente in situ pa~ le densitomètre à membrane

(§7 me~u~es) ; . ' ,

- dénsité apparente' éalculée (16 ré~ultats') .'

'.. 'peiméab'ilité i'n situ par' la .méthoa.'e lI1ünz m'~difée (io' me~~res);

perméab~lité dire~~iénnelle'verti~ale (18 mesures:) ;

;erméabilité cii:r:e:~~io~~~lle horizontale C31 me'sures\•
• ' <0

ont été effectuées sur une sé~uence é!.e sols Ferralliti~ues, Fortem<1l1''J

'Dêsaturés', 'Typiques, RoUge ~en 'haut d' interlluve, Jaune en bas de pente,
.-... . ,- . ... ... . . ...
""'sitiiée près de YAOUNDE. '

El'le avaient poür objectif à la fois èle caTactériser: 'ce', ,typo ~~,

sol et de comparer entre eux le sol' rouge' et le 'so'l' jaune;: En effé~ ::J;~

déterminations chimi~ues habituelles ne permettent pas de di~férGnoior

nettement ces deux types 'de sol •

.'. ..' " :Les' obsèrva:tion's morphologi~U:es'et les résultats obtenUs par ces

'différent'es' 'déterminations physiques sont sùffisainment net's ét ooncordants

.' . p:our' èaractéris'e'r :c·ette· séquence· et différencier 'son sol rouge 'ct'a son sol

jaune'. Dès: répâtitions sorit évidemment 'nécessaires pour s a.voi~r si· 'C8S

don~ée's 'soh't c:aractéristiquës dti' milieu ;ferralliti~ue :.d.e la'région ."Û~;

. POUI> 'prédi:~e":2 si,' le's! différencesob'servées ici: entre :lé sol rouge et le

sol jaune peuvent être généralisées~

....
CARACTERISTIQUES GENER.ALES DE LA SEQUENCE' .

,...::' "

': ... L~s porosi tés. m~qurées et calculés. suivent· le mê~e mouvement

valeur élevée dans l'horizop humifère, valeur. min~murn immédiatement en

èl:essous, ventre :v?:rs: l :m, diminution dans l'horizon grossier -, La po;r:osité

l,



calculée est nettement plus forte ~ue la porosité mesurée. Elle traduit

en effet la porosité globale du sol qui est plus' élevée que celle des
••• • ••," >_ ~.~ ••" o., .. ,.. • .

mottes prises séparément. La différence entre les deux parait chiffrer la

porosité "en grandI! (cavités et macro-tubes fauniques, impuretés). Elle

est importante dans les horizons de plus grande activité biologique~
. . ..... ~

L'augmentation de la porosité dans l'horizon boulant du sol jaune est en

faveur d'un amaigrissement obli~ue à ce niveau~' La porosité calculée di

minue dans les horizons concrétionnés ~ui n'apparaissent.donc pas mieux

aérés.

4.1~2. DENSITES

La régularité de.s. valeurs de densité réelle obtenues dans los

horizons argileux colorés n'étonne pas dans ce milieu ferralliti~uo homo

généisé et de minéralogie uniforme (3.L. PELLIER 1969). La forte densité

obtenue en surface.s'explique par le mode opératoire (élimination de

débris végétaux par tamisage) et par l'accumulation relative de disthène

dans cet horizon plus sableux. L'acc~mulation de goethite dans les hori

zons concrétionnés expli~ue l'augmentation de densité à ce niveau.

La densité apparente mesurée, faible dans les horizons A, pY.'é,·.

sente unmaximum relatif à faible profondeur (jachère ?) puis un maximL~

vers l m et remonte normalement dans les horizons B2fe. L'amplitude d08

variations' dans les horizons argileux colorés est faible, la densité [',:::>

parente y reste voisine de 1,3 et 1,4~

La densité apparente calcu~ée suit, sauf en surface, les M0mes

variations que la densité apparente mesurée. Elle est obtenue on effet

à partir de la porosité sur motte ~ui est inférieure à, la porosité glo

bale. Son augmentation dans les horizons A résulte de valeurs élevées dos

densités réelles qui serve~t à la calculer. Elle n'est donc pas représen

tative (voir ci-dessus). L~. différence entre densités .apparentes mesurée-J

et calculée renseigne sur les cavités et impuretés grossières. Il est

donc normal ~u'olle soit plus élevée dans les horizons où l'activité bio

logique est maximum.

4'~ 1. 3'. PERMEABILITES

On observe une grande variabilité des résultats de conducti

vité hydrauli~ue dans ces terrains. L'amplitude de variations est moindre

. par la méthode Münz qui mesure la résultaDt~ . de conductivités horizon

tales et verti'cales'~ Celles-ci au contraire trad:uisent soit la perméabi

lité "en'petit" 'soit la perméabilité "en granp." soit une perméabilité

moyenne des horizons selon la section de mesure.
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La forte perméabilité en surface limite vraisemblablement le ruissel

lement. La fo.rt,e imperméabilité observée à faible profondeur pourrait favoriser

un éooulement oblique sous-cutané. La partie supérieure des horizons grossiers

est à nouveau perméable permettant l'évacuation des eaux lentement percolées o

4.2.. DIFFERENCIATION DU SOL ROUGE ET DU SOL JAUNE..;

;',
','
'<

, ..
, '~":

.:-,/
La teneur en argile est plus élevée dans le Sol Rouge que dans le Sol

Jaune.• De plus l'appauvrissement du "jaune' est 1 marqué' sur une plue .grande épais-

seur.

4.2.2. POROSITE

Les porosités mesurées et calculées sont .~+us élevées dans le sol rouge
\ ~ ,. '.... \:... ... .. '

que dans le sol ja~e" L' amplitude des variations de porosité mesurée èst plus'

élevée dans le sol rouge Il' Celle de porosité calculée est plus faible. La forte

porosité calculée observée à la partie supérieure des sols concerne une plus

grande épaisseur de sol jauneo Cette porosité calculée augmente à la par~ie

supérieure des horizons grbssiers du sol jaune (horizon boulant à 1,2 m) alors

qu'elle diminue au contraire dans le sol rouge (gravillons à 4,2 m) •.

4.. 2030 DENSITES

La densité réelle de; horizons rouges est très légèrement plus faible

que celle des horizons jaunes .. L'influence des produits amorphes pourrait être

étudiée (P. SEGALEN 19'68). De même la densité ~pparente mesurée par le densi

tomètre à membrane et la densité apparente calculée sont plus faibles dans le

sol rouge.

La densité apparente mesurée augmente au niveau des horizons B2fe brus

quement dans le sol rouge, progressivement dans le jaune. L'horizon boulant du

sol jaune présente une très faible densité apparente bien qu'il contienne en

abondance quartz et concrétions ferrugineuses o Une faible densité apparente

mesurée s'observe sur une épaisseur plus grande à la partie' supérieure du sol

jaune ce qui confirme l'appauvrissement en argile d:!J. bas. de pente.
'. ~ .

4.204. PER1·1IDABILITES

La principale différence entre le sol rouge et le sol jaune dans leur

comportement hydraulique réside' dans la présence en bas de pente d'un horizon

grossier boulant à faible profondeur (1,2 m). On note à ce niveau et à la
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partie supérieure de l'horizon concrétionné une brusque augmentation

de la perméabilité. Celle-ci devenant faible dans la carapace sous-jacente

le sol jaune présente ainsi un aspect nettement plus contrasté.

En profondeur le sol rouge devient donc très perméable tandis

que le sol jaune carapacé s'imperméabilise·

4.3. CON C LUS ION S

Les aspects principaux suivants ressortent de cette étude

- Les propriétés physiques du sol jaune présentent souvent des variations

plus accentuées que celles du sol rouge.

Les horizons colorés du sol jaune sont plus denses, moins argileux, et

moins poreux que ceux du sol rouge.

L'appauvrissement superficiel marqué sur une plus grande épaisseur dans

le sol jaune se traduit également dans les pH,-les porosités calculées

et les densités apparentes mesurées.

Une tranche de sol fortement imperméable s'observe dans les horizons

colorés sur une épaisseur grande dans le sol rouge, plus faible dans le

sol jaune. Un ventre de porosité et un léger creux de densité apparente

y apparaissent cependant vers un mètre de profondeur. Cette tranche im

perméable qui débute vers 50 cm de profondeur pourrait induire un écoule

ment oblique sous-cutané.

- Un hori zon boulant perméable, léger et poreux apparaît en bas de pente

où il repose sur une carapace imperméable. Il pourrait assurer, en le

laminant, le drainage des couches profondes de l'interfluve.

- Enfin on remarque que si la plupart des variations dans les propriétés

physiques étudiées ici sont en relation avec l'identité pédogénétique

des horizons d'autres paraissent suivre au contraire le paramètre pro

fondeur. C'est essentiellement vers un mètre de profondeur l'existence

d'un ventre ou d'un creux de porosité, de densité et de perméabilité.

Cette profondeur marque la limite inférieure de l'activité biologique

maximum.
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