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INTRODUCTION

Les sols Ferralllthues de la reglon de YAOUNDE sont, depuis
plus1eurs annees, ll'objet dtétudes de oaracter1sat10n pedologlque et de
cartographie au 1/50.000e, sur le versant de la SANAGA au Nord
(M. VALLERIE) et de part et d‘autre de la llgne de partage des eaux
aves le NYONG (J.L; PELLIER).

Sur une m&me roche-mére 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 obser-

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 ocouleur rouge au fur et & mesure qu'on s'éloigne
du sommet pour se rapprocher du bas fond, Aingi, dans le bassin de la
SANAGA les sols passent du rouge a4 l'ocre, dans celul du FYONG du rouge

au jaune,

Cependant les analyses chimiques courantes n'ont pas permis
de différencier nettement ces profils de couleurs aussi différentes. Il
a donc paru intéressant dl'effectuer sur ces sols certaines déterminations
physiques in situ et au laboratoire afin dl'abord de les caractériser puis
de différencier éventuellement sols rouges et sols jaunes développés sur

une méme roche-mdre, sous m8me climat et m8me végétation.

Une séquence représentative, montrant le passage d'un sol
rouge en haut de pente & 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 s Granulométrie — Densités apparentes et réel-

les ~ Péposités — Perméabilités Minz et directionnelles (1),

o mat e mer s S e e w e Gt e At W e M e s G e Mk e e A S T e ey e e Rt e M W e e e

(1) Les analyses granulométriques ont été effectuées au laboratoire de
Bédologie de 1'0.R.S.T.0¢M, au Cameroun sous la direction de
L, NALOVIC,

- Les mises au point méthodologiques sur la densité apparente in situ
et les perméabilités directionnelles par F.X, HUMBEL

-~ Les mesures de densité et porosité au laboratoire selon les méthodes
préconisées par le laboratoire de Physique des sols de BONDY par

J.L. PELLIER,
- Les mesures de terrain par F.X, HUMBEL et J.L,PELLIER,



Dans ce rapport les sols étudiés sont dlabord situés dans
leur cadre régional et local puis décrits. Un deuxidme chapitre est
consacré aux méfhddes utilisées, Leltrdisiéme expose les résultats
obtenus; Un essai de caractérisation et de différenciation de ces

sols sera tenté dans le dernier cﬁépitre}
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1.1, STTUATION (Fig. 1)

!/
. (
Les deux prqfilsuétudiés sont situés sur la carte & l'échelie
dn 1/50)OOOé YAQUNDE 4c qﬁi participe- .éfdeux bassins versants, au

Nord celui de la SANAGA ai Sud le Bassin du NYONG s

Les études faites par VALLERIE (1967-1968) et par PELLIER
(1968—1969) ont montré une succession de sols intéressante qui se Té—
partissent en fonction de 1'éloignement de la limite des deux bassins

versants,
Dans le Bassin de la SANAGA on observe la succession suie

.'" _ SdlE'Roﬁgeé Férrallitiquese.: "~ . !

Séié Rouges Fer;allitiques—assoéiés a4 Sols Ocres. de
"™ Bas de pente.

' Sols Rouges Ferrallitiques associés & Sols jaunes de
; " 'Bag de pente.

Dans le Bassin -du NYONG, on observe partout des Sols Rouges
Perrallitiques associés & des Sols jaunes de bas de pente : la part des
sols jaunes prenant de plus en plus d'importance au fur et & mesure qu'on
s'approéhebdu NYONG.

Les deux profils étudiés font partie d'une m€me séquence qui
se situe dans le bassin du NYONG & 16 km au Sud de la limite des Bassins
Versants et 4 35 km au Nord du NYONG.

Cette séquence se trouve & 7 km au Sud de YAOUNDE prés de la
route de MBALMAYO & hauteur du village de MEKA,

i

Les coordonnées sont les suivantes @

Latitude 3 3° 46!' 43" N

Longitude ¢ 11° 31! 3" E

Les .deux profils sont situés sur un interfluve large de

1 400 m, dont la dénivelée entre le sommet le le bas fond atteint 49 m,
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‘IGURE 2

"~ CLIMATOLOGIE

- v
!
-

_ eanejes sppuny 2

%
100

T T ——

m'ld_'ﬂﬁ Telalive

——

Ru

ww

1 3ﬂﬂf

1200(

uonesndeny 8 . o Bnpwoianyg

sainay | uoljejesuy =
T T
—. "
| -
\
} J
N 1 .
~No b
N 6
/.f )
N
Yy T
.
L. 1
wa
.\‘\\
- :
_ o
I
- |
14 _ -
¥ i
A :
, i ;
, i
’ i -
|
w £
“r L L —.T-
saabap aunjesadway 0



-4 -

Le Sol Ferrallitique Rouge (MEKA 1) se trouve sur une pente
de 4 %, & 700 m d'altitude ; le profil est & une distance de 330 m du
gommet d'interfluve et & 300 m du bas fond,

Le Sol Ferrallitique Jjaune (MEKA 2) se situe sur une pente
de 16 %, & une altitude geo 672mgle profil est & une distance de 280 m
du profil MEKA 1 et & 20 m du bas fond,

Le bas fond large de 30 m est & 667 m d'taltitude,

1.2. LE MILIEU DE FORMATION

1.2,1. CLIMAT (Fig, 2)

Le climat de la région de YAOUNDE est de type subéquatorial,
La pluviométrie moyenne annuelle est de 11576 mm, avec deux saisons des
pluies et deux saisons séches d'importancesrespectivemeﬁt inégales,

répartie en 140 jours de pluies,

La température moyenne annuelle est de 23°5 sans grandes va—
riations saiscnmigres,

L'humidité relative varie peu autour de 80 %,

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

Ces conditions permettent le développement de Sols Ferralli-

tiques Fortement Désaturés (Classification — AUBERT — SEGALEN 1966 ).
1.2.2. ROCHE-MERE

Les formationSgéologicues de la région appartiennent toutes
au socle ancion.Le facids dominatt est un gneiss grenatifdre & doux i
cas ou & biotite seule. Ce sont ¢es roches hétérogénes blus ou moins
quartzeuses ou feldspathiques avec des lits de minéraux qui comprennemt
de la biotite, de la muscovite du grenat de 1l'amphibole et du disthéne.
Cette roche lorsqu'on a pu l'observer donne un matériau quartzo-feldspe

tigque plus ou moins micacé.
1.2.3. VEQHMATION

La région est caractérisée .par une forét secondariséehg or
observe partout une végétation de forét dégradée par les défrichemcrin
avec jachére forestidére 3 tous les stades de recongtitution, Le Souc—

bois le plus souvent trés dense est difficilement pénétrable}

1.3. DESCRIPTION (Fig. 3).
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DUSSIER DE CARAUIEKIDAITIIUN FPEUVLUUIYUE

CLASSE FERRALLITIQUE _ S . PROFIL |
i SOUS-CLASSE|  pORTEMENT DESATURE MEKA 1
ZROUPE . 3
i TYPIQUE B : WU
SOUS-GROUPE MODAL - Mission/Dosster: ORSTOM.Yaouind &
- l[
Famille MATERIAU QUARTZO~FELDSPATHIQUE observateur:  FELLIER
f; Série : Date d'observation : Ao'ﬁt 1969 .
LOCALISATION ,
teu: MERKA ’ Document carto. ; Yadundé 4¢ 1/ 500008
Coordonnees: 3045143 delatitude ' Misslon L.G.N. :
I 11 0861 3n  de Longitude Photo aérienne : 487 de AEF 020 51 -52 NAR2 XX IV
T m t_:l'Altlt"udo Photographie :
CLIMAT
Type : Sub-équatoria.l Station : Yaou
Pluviométrie movenne annuelie : 576 mm période de raférence : (1 941 1 967 )
Température moyenne annuelle : 3 °5
Saison lors de 'observation : petite saison séche 4'été
SITE

Géomorphologlaue Interfluves de 1500m de large de dénivelds supérieurs b 35m -
Topographique: ‘pente faible i 330m du sommet d'interfluve et & 300m du bas fond

Drainage : interne et externe bons
Erosion : falble Pente en % : 4% NW

MATERIAU ORIGINEL

Nature lithologique : gnelss grenatifere & 2 nmicas d'aprés carte géologique
Type et degré dalteration: ferrallitique, total et profond

Etage stratigraphique : complexe de base

tmpuretés ou remaniements : néa.nt

VEGETATION

Aspect physionomique : jachére ancienne avec quelques grands arbres
COmposituon floristique par strate

UTILISATION
_ | Modes d'utitisation: néant Jachére, durée, périodicité :

Techniques culturates : successions culturates :
Modeié du champ : . ;

Densité de pfantatian :’
Rendement ou aspect végétatif -

ASPECT DE LA SURFACE DU TERRAIN

microretief: £aiblement ondulé

Edifices blologiques : - pag de termitiéres éplgées, quelques turricules de vers
Dépots ou résidus grossiers: néant .

Affleurementsracheux:  néant

EXTENSION ET RELATION AVEC LES SOLS VOISINS

Tres large sur cette roche mére, associé & sols Jaune de baa de pente’
type Méka 2 . ‘ .

CENTRE O.R.S.T.0.M. de
[ ©-R-5.T.0. M. Section de Pedmlom- CENTRE ORST.OM o

e v - . + {




it M.DES‘CRfIPTdH:D*U P‘o'“". e ﬁﬂiaaﬁﬂ

GROUPE mmm;
irsc;s.caoupe MODAL PROF“‘ MEKA 1 ;
i Famille GNEISS -t
; . Série. §
i ¥

Lraaiils du profll

Fffélévemants

numéro
du sac .

Profondeur en cm

et nomenclature
des horfzons

0-9
Al

9-30

30-60

60~.220
21

. nement développée; agrégats friables.

Tris poreux; nombreux interstices visibles et .

" Porosité élevde interstices visibles et nome

2. o 0 Mgreeniy ek AR

Horizon brun-rouge 5 YR 4/4 humide , o
texture sableuse; matidre organique bien lide

34 la matidre minérale; débris de charbons de Fae

bois et noix de palme.
Structure polyédrique subangulaire fine moyen- -

pores nombreux dfls & 1l'activité de la faune.
Bon enracinement de fines et moyenneé racines.

Limite tranchée.

Horizon brun-rouge 2,5 YR 4/4 numide.

Taché par la matidre organique.

Texture argilo-sableuse avec débris’ de charbons
de bois . '
Structure polyédrique subangulaire moyenne &

fine bien développéé; agrégate friables. |

breux pores dfis & 1l'activité des termites, quel-
canalicules

Bon enracinement de moyennes racines.
Limite tranchée.

Horizon rouge 2,5 YR 4/6 humide -

texture arglleuseshorizon légérement plus compac[t-

Structure polyédrique fine moyennement struc- .
turé, agrégats friables.

1uisances sur les faces des agrégats.

Porosité tubulaire forte assurée par pores fins
et nombreuses canalicules; quelques vésiculeg
de 1 & 2cm de profondeur et de 1cm de diamétre.r
Bon enracinement
Iimite distincte.

Horizon rouge 2, iR 4/6 humide.

Horizon légérement compact. 3
texture argileuse; quelques petites ooncrétions
en plomb de chasse de 2 & Smm de diamdtre.

Structure polyédrique fine assez bien développéo,
agrégats friables- v : -

5Ldu_»u.-s...~' v u.-t}f " J i r:‘- wig

.
S



DESCRIPTION DU PROFI.-

¥

T GROUPE FTPIQUE 4 e
SOUS-GROUPE MODAL PROHL . MERA 1
Famille GNEBISS : .
. Série
Ee
rélévements| Profondeur en cm

Croquis du profil numéro et nomenciature iy

du sac . des horlzons ] :

‘_Poroéité d'interatieee moyenne, tubulaife forte
assurée par pores fins, quelgques canalicules,
activité des termiteSo
Enracinement moyen.

Iimite dlstinctes
220-400 | Horizon rouge $0 R 4/6 humide
Bao Horizon un peu moins cohérent que les précédenté
Texture arglletise avec petites concréticna en
plomb de ehasse-
Structure polyédriqus fine peu développée, ;
egrégats tr¥s friables; aspect fondu, intorp-
“tices non visibles ’
Porosité tubulaire élevée, nombreuses canalicir-
~ les, activité forte des. termite?
! Enracinement faible.
i Iimite trenchée.
400-440 Horizon rouge 10 R 4/6 humide
B Horizon concrétionné & matidre argileuse, avec

rognons de quartz carié et ferruginisé de la
taille des cailloux'.concrétions de 0,5 & 2cm
de diametre non cimentéea entre elles; quelques
paillettes de muscovite

Ia matrice adhdre fortemsnt aux concrétions.
Enracinement trds faible.




" FICHE ANALYTIQUE .

M ]
PROFIL ] e
MEKA Horizon 9 HR2 i
' K Groiipe - 3 . R |
Sous-groupe 17 ) . ] $G
{Famitle) 21 FM
¢ {série) L 25 , - SR
{Régiom 29 ‘RG
Numéro du sac ss(3750 [175% 1752 (1753 (1754 | 1755 : SAC
Profondeur minimaleencm 37| O 9 | 30 60 220 400 PV
Profondeur maximale @l 9 .30 60 220 400 440 PMA’
Granulométrie Refus . as ) ' REF
en10~2 Carbonate de calclum 49 . coc
© Al - " 5329418 52.07] 48.28 29.76 £RG
<+~ om, Limonsfinzerren 2020 piEE, < Dw @B | <= 5568 [ 263B G666 v~ - ‘_LMF
Umongrossier 202504 61 .&e7C 4.45 | 4.6Q 4.85 : LMG
sable fin s02200p e5(f8.20 13.75/12.0911.85( SBF
Sable grossier 60|41 .10 24.70| 30.0048,.40 : S8G
_73 1 1 1. 1 1 1 CARTE
Matléres organiques Carbone 13(2 4981 c
en 103 Azote - . 17l 1 .86 N
Acides humiques 21 Jet
Acides humiquesbruns 25 : . A,
Aclidas humlques gris 29 : ANG
Acldes fulviques 33 i AR
Acidits pHeau /2.5 37| 4eT | 4.9 | 5.2 | 4.9 | 5.5] 5.2 PHE:
DH chiorure de potassium 41| F9 4.0 | 4.1 4.0 4.3 5.0 THE
tutions échangeables  Calclum . Ca++t as CaR
en mé Magnésium Mg++ 49 ‘ ] . W
Potassium K+ " 53 ’ : ’ HI
sodium Na+ 57 wre
Capacité d’échange 61 k i
Acide phesphorigue  Phosphors to.at 65 . booer
en10™ Phosphore assim. Truog 69 . o ;o vaT
) 73 2 2 2 2 2 2 2 2 CHRTE
Phosphore assim. Oisen 13 . : A PR
Phosphore ass. cltrique 17 : pacC
¥léments totaux (triacide) Perte au feu 3 ' PRY
en 10~ Résidu ) 25 RSD
Silice §t02 29 8
Alumine Aiz Oz -33% . ALl
Fer ‘ Fep03 37 FE
Titane Tig, a1 T
Manganése: .  MnO; 45 o M
. Fer libre Fea O3 49 ) FEL
enméd « Calelum-zrg, .~ - Ca+ 4 oo BBl aveamrvrey Lanmvniia |5 avsercsmert facs o wrmanole aaiomw u REL PRI N L. RO TR (o]}
Magnéslum Mg ++ 57 ' MG
' Potassium K+ €1 al ] K
Sodium Na+ 65 NA
' structure st Porosité en 10=2 69 1 . , RS
caractéristiques hydriques s 3 3. - 3 3. 3 3 3 caRyE
pF25 ° 13 ’ ’ PE2
oF 3 , 17 PF3
pF 4,2 21 g
Instabliité structurale 25 oL 4 TS
Perméabliité 29 P8
Sols solubles, Conductivité L en m-mho/cm 33 ' ‘ L
extrait Dare Jaturée  cniorures - : a
Sulfates S04~ a1 S04
Carbonates co3—~ a5 ' cos3
Bicarbonates HCO3— as HCO
Calcium Ca++ 53 | CAS
Magnésium Mg++ 57 s . MGS
Potassium K- 61 : KS
Sodium Na+ 65 ] NAS
axtrait un dixidme Conductivité L 1/10 en m-mhotem 68 : L10
75 a 4 a_]- a s a a_| 4 CARTE

b e+ e e e , i ! ;




DOSSIER BDE CARACTERIS ﬁﬂ ION- PEDCLOGIQUE

CRASSE FERRALLITIQUE \ | { PROE.
¢OUS.CLASSE|  FORTEMENT DESATURE | MERKA 2
SOUPE | rypIQUE ‘
$1L8-GROUPE JAUNE ‘ o o | | Feclonrosssier: TR Tagunds
S ' . PELLIER
Famil'> MATERIAU QUARTZO-FELDSPATHIQUE | | | Oprervstour:
g . . Dete d'chssrvation : AOQ 96("
v INDURE A PARTIR DE 1,7m e ; .
LTALISATION e 4
Uau: MEKA -~ o o S bocumént carto. : ’Yaouadé 4 1 /500000
) Co%mmea, °§5“4~3" dolatitedo .o HlisslonlGN.: cercani / ﬁ,‘ :
e B 149#:3"?&;153‘8“““ R SR ohoto aérisne : 487" ‘do " AEF0=20;, 751 m8 7 T B ETITY
. 672 .m d'Altituds - Photographle :
LIRART . [
Type: Subaéquatorial : o Station : Yaoun
Pluviomotris movenne annuelle : 3 97 Om - + périada da réforence : (1 94" i 967)
Température moyenne annueile : 3 05
sokeon forsdo Foservation:  patldc salson zche G dué

13

Goomorpiolagique : In‘cerfluve de 1500a de J.arge de dénivelésn aup'f’ rieursdd 35z . bassin
Topoprapiiawe: du Hyong)d 610m du sommet d&interfiuve, 280 n- de MEXA ot A “20m éu

oranape: @xXterne bon, interme moyen bag-fond .
erosion: YTaible Pentoen % : 16 Y

AATERIAU ORIGINEL

Nature lihologicue:  Gnolse grematifére 2 2 micas d'aprds ce.rte géolog* que
Typs ct degré daitération: ~ ferrallitique, total e‘i: profond.

Etage strotigraphlaue : Complexe de basee ' . -

Impuretés ou rersaniomanta’: Ca,i.l.l{_)u‘x de qwartz é?&l‘ﬂ

[EGETATION

Aspoct physicnomiqus:  jachére amierme, manloc, marantacés, antnoelelstag parasgoliers
Composition fioristiqua par strato : .

~

3T

" el R arvae d RS RS PO IR
FRRRS PR TR - TS L P POV . v N . Aol PR .

LISATION

‘| Techniques cutturales :

Modes d'utllisation:  néent Jachere, durds, périodicits : '

Succescions culturales :
Plodcia du charmp : L

Densité de plantation : .
Rendermnent ou aspcct végstatif :

{SPECT DE LA SURFACE DU TERRAIN

microretief:  1rrégulier pay ancie nie traviques culturales et abmtiss dferd

Eaiflces blologlaues: pag do termitisdres éplgées, quzlques turricules de vers, .
‘Doépodts ou résidus grossiars . ée..n & )

Affleurements rochoux : néens

KT ENSEON ET RELATION AVEC LES SULT MOISING

Bzg de pente des dnterfluvee du bas«: o du lTvong, pssocié & des sols Fervale
litiques rougeds.
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17-60
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Horizon brun 10 YR 4/3 humide

liaison matidre organique avec la matidre miné-

rale moyenne sables blance visibles.

Texturo SeblOUSS o
Stritfcture polyédrique subangulaire fine peu
développée agrégats trds friables.

- Porosité élevée-d'interstices et tubulaire forte
Chevelu radicellaire et abondant-

Idmite brutale.i

Horizon brun-jaune 10 YR 5/4 humide.

Texture edblo-argileuso, quelques débris de
charbon de bois.

Structure polyédrique aubangnlaire f£ine moyen-
nement développée, agrégats triablea.
Porosité &levée
breux’ pores moyens et fins, nombreuses canail.-
cules et visiculea' tr3s traveillé par le fsn
Bon enracinement de fines, moyennes et grosses
~racines-

Iimite tranchée.

| 'Horizon brun-jaune 10 YR 5/6 humide. o
Texture argilo-sableuseshorison légirement tessé

Structure polyédrique subanguleire tr?s fine
moyennement développée, agrégats friap;es»
SRR, "‘Zf««".iﬁ TR ‘?’; RN Ay 2 T T o LAY ST WO B b n 2 15, 330 Lobl ol
Poroaité d'ihterstices moyenne, porosité fubu-
laire forte assurée par iint,,moyens et,gros
pores; lulsances dans les gros pores.

Bon enracinement de fines-et moyennes racines.

. Limite distiyote.

Horizon brun soutenu 7,5 YR 5/8 humide-
' Texture argileuse; quelques petites concrétiona
en plomb dé chasse.

!

d'interstices et tubulaire,non..
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Prélévements| Profondeur encm | .
Croquis du profil numéro - | et nomenclature
dusac des horizons -
Structure polyédrique fine peu développée, i
- -agrégats friables. :
Porosité dtinterstices faible, poroaité tubulairg
PSRN O R S rrasyes |t mmem ﬁ«masauréeupar fins. pores- s

r
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WOH LTS LALIR
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‘4

B25n

100-.130
B 22

1.30-$70
B23 g

BT oy R LT A

170-280.

Enracinement moyen de fines et moyennes TACLNGY -
.Limite distincte.

Horizdn'Rouge-jaune-5 YR 5/8 humide

Horizon boulant- Texture argileuse avec petites
concrétions en plomb de chasse et gravier de .
quartz. -

_Structure polyédrique fine peu développée,

' agrégats friables & trés friables.
Porosité tubulaire assurée par fins et moyens
pores
Enracinement faible-
Limite tranehée-

Horizon Rouge-jaune 5 YR 5/18 avec taches gri~
gltres.
Texture argilonhablause b sables grossiers,
graviarh'de'quartz.
" Structure polyédrique fine peu développée,
 agrégats friables.
ngggggigéﬁgssurée rar pores at oanalicnles-
Enracinemént faible. e e i
Limite tranchée.

Horizon rouge 2,5 Y 5/8.avec taches Jaunes-
Horison moyennement induré. -

Matrice 2 texture &rgllo-sableuss, graviers &t |
cailloux de quartza~‘
Débits polyddriques, fermes.
Porosité grossidtre.

Quelques fines racines.
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PROFI}, ., |
Horizon 9 HRZ
’ : " f Groupe 18 R
! Sous-groupe 17 s6
(Famile) 21 . Fia
{série) 25 ]
{Région} 29 . . , RG
Numéro du sac 33 1763(1764 | 1765 SAC
Profondeur minimale encm 37 5 60 100 130 PMI
Profondeur maximale 41 17 100 | 130| 170 PMA
" Granulométrie Refus ) as ' REF
en10-2 Carbonate de calcium 4 ’ ¢nc
© Amglle - ‘ 53 32.22 43.61]42.39%3.37 . ARG
Umonfin . 2220y . 57 6.5 4.75(6.14 8,89 LMF
Uimon grossier 20250y 61 _ 4.85 4.70/5.05 16.40 " LMG
Sable fin sod200p 6523,60(19.75 16 .5015.55|16,.0014.55 SBF
Sable grossier ‘89 37.75 .0032.30|30.9058,90 SBG
73 1 1° 1. 1. 1 CARTE _
‘Matidres Carbone 13 T7.69 ¢
on 1073 * Azote . 17 0.65 N,
Acides humliques 21 AH
Acides humlques bruns .28 AHB
Acides humiques gris 29 AHG
. Acides fulviques 33 AF
Acidité pHeau 1/2,5 .37 4.3 4.9 . 5.5 PHE
. pH chiorure de potassium 41 BT 4,0 4.1 | 4.3 PHK
Cations échangeables  Calclum | Ca++ as CAE
) en mé Magnésium Mg++ 49 MGE
Potassium K+ 53 KE
sodlum Na + 57 NAE
Capacité d'échange 61 T
Acide phosphoriqgue  Phosphote total . 65 PT
en10~3 Phosphore assim. Truog 69 PAT
: . 73 2 2 2 CARTE
Phosphore assim. Olsen 13 PAO
Phosphore ass. éltrlque 17 PAC
Eléments totaux (triacide) Perte au feu 21| PRT
en 10~2 Residu ' 25| RSD
Sllice St 0g 29 Si
Alumine Al 03 . 33 AL
Fer . Fep03 37 FE
Titane Ti0g a1 T
: Manganeése ’ Mno, 45 EH]
Fer libre Fe; 03 49 FEL.
enmé Calcium Ca++ 53 CA
Magnasium | Mg++ 57 M5
Potassium K+ 6 "
sodium Na+' 65 d N
structure et Porosité en 10—2 69 PR
trractéristiques hydriques: ' 73 3 3 3 CARYY
PF25" ' 13 PeR
] 17 1t
PF 4,2 21 i
Instabllité structurale 25 t:
Perméabllité 28 muIH
Sels solubles, Conductivité L en m:mhojcm 33| L
extralt :’:t’: ;aturbe Chlorures ci— 37 CL
Sulfates S04—— &1 s0a
Carbonates coz == 4% <03
Bicarbonates HCO3~ a9 neo
Calclum Ca++ 53 cas
- Magnésium - Mg++ 57} . e
Potassum - K+. . 61 ) KS
Sodium Na+ 68 NAS
extratt un dixiéme Conductivité L 1/10 en m-mho/cm 89 : L10
' 73] 4 8 ‘8 LARTE

po—”
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CHAPITRE 1II

EXPOSE DES METHODES

2.1. GRANULOMETRIE pH

Les analyses mécaniques ont été réalisées par dispersion &

1'hexamétaphosphate de sodium et prélévements & la pipette ROBINSON:

. . . L. 3 : : . . _ .
ez L0 81 DHRONL:618 . relevés au.pofentio  -pH-mdtre. . . .. ey

2

[

2,2, POROSITES ‘SUR MOITES
La méthode de mesure de la porosité sur mottes employée est

la méthode Rennie modifiée. Le principe de cette mesure consiste &

déterminer le pourcentage de wolume de vides contenue_déns}une motte de

‘

terre. . . ¥

Une motte de 20 & 35 om3

de volume est placée dans une fine
nacelle puis pesée, soit pl. Elle est placée dans un bain de pétrole,
a4 l'intérieur d'un degsicafeur dans lequel on fait le vide afin de
permettre la saturatién des pores par le pétrole : puis on pése la
motte soit p2. On détermine enfin le volume de la motte par pesée dans

le pétrole soit p3.

Porosité = P = P 1 100
2 = P3

Chaque mesure est la moyenne des résultats obtenus sur deux

mottes. La différence maXimum entre deux résultats n'a pas dépassé 3 %.

oo alia porosité:-a-été égalementscalceulée & partir des densités |

réelles (D) et des densités apparentes in situ(D! )suivant la formule s

Porosité = D -~ D' x 100
-"3;——7

Les valeurs de porosités obtenues par ce calcul sont systé:
matiquement plus élevées de 6 & 20 % suivant les horizons que celles

obtenues lors des déterminations de porosité ,sur mottes,

" .2,3. DENSITES REELLES

Les déterminations de la densité réelle ont été faites a
l'aide de picnométresLlo .pionoméire est un-xrécipient en verre d'yme

capacité de 50 cm3 environ dont on détermine avec précision le poids et



lo voluno on-lo rompliéeant’d’cau.De~la«torro tamiséoe & 2mm ot s3chée A

1'étuve & 105° est introduite dans le picnométre et pesée. Le picno-—

métre contenant la terre est remplie d'eau puis pesé .

Le poids de terre = poids du picnométre contenant la terre

moins le poids du picnomdtre vide,

Le volume de terre = volume du plonometre moins le volume

dteau ajouté pour compléter le plonometre.

On'en tire la densité réelle D = ©Poids de terre
. Volume de terre

trois répétitior8 ont été effeotueeo sur ohaque eohantlllon. Les résul-

tats sont trés proches, dlfferenoe maximum de 0,08.

2.4, DENSITES APPARENTES IN SITU

Trois méthodes de mesure du poids spécifique apparent des
horizons en place ont été essayées g '
1/. Pesée d'un volume connu d'horizon (prélevé par un cadre métallique

cubique (1) lubrifié et enfoncé latéralement par un cric).

2/. Creusement d'une cavité dont on pése les matériaux extraits et

dont on mesure le volume avec du sable jaugé.

3/. Densitomdtre & membrane,

Les calculs dtincertitude effectues 1nd1quent une meilleure

preols1on pour le dens1tometre a .membrane, .Cet . apparelil a dlautres

~avantages :

~ rapidité des mesures (25 par jour sur profil aménagé en marches
hautes de 50 om) H

— possibilité de mesurer -a densité de minces horizons (3 cm minimum);

- s'applique & des terrains de toute dureté, carapace, roche (sauf
v '

probablement aﬁi sables boulants ?).

Cl'est done avec cet appareil que les densités in situ rappbrtées jei

ont été mesurées (voir phoio Fig, 4 ).

h-rp———-——-—d.ru-—‘.'——_—-.‘—-————-————————,—.—---

epme e o Ja i m

(1) Téle galvanisée de $5/10% & bord ocoupant ~ c8té du cube 15,8 cm -
l'echantillon_scrt-ensultc A uno mesurc de perméebilité horizontp—
s eclest pourquoi ces cadres ont ét6 pré&Lédrds au ourottlors oyllnu
dri oy do mcsbrc’plus’cdﬁtcux ot do‘volumo réduit, K

- - e . . -
- r . . - ¢ <
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Principe du densitométre & membrane
" ‘(:.

’

Un pistom, dont ies déplacements sont repérés, pousse l'eau
d'un cylindre vertlcal ver‘*une membrane élastique qui épouse la forme
d'une cavité creusée dans-le sol, Les matériaux extraits sont pesés
humides, Leur volume est donné par différence entre le repére initial
et final du piston. Enfin le dosage de 1l'humidité contenue dans wn
échantillon de terre placé en bofte etanche permet ensuite de calculer

la densité du sol sec.

Un manométre indique la pression exercée par la membrane. La
préssion optimum est celle pour laquelle on obtient une résistance
élastique des parois de terre., L'opérateur la pergoit aisément, la
courbe pression -~ volume la confirme; La pression optimum différe se—
lon les types de sols ou d'horizons. Le temps d'applloatlon de celle—ci
doit en outre 8&tre oourt eb régulier,

L'incertitude absolue sur la mesure est de 0,02 g/cm3.,

L'incertitude relative est de 2 & 4 % selon l'importance de
la cavité, elle—m8me limitée par 1!'épaisseur de 1l'horizon, (Pour les
horizons peu épais le repdre volumétrique final de 1l'un a été utilisé

comme repdre. initial de 1l'horizon sous jacent')o

| 2.5, PERMEABILITES

14

1/ PERMEABILITE MUNZ' (MBTHODE BURGER MODIFIEE PIOGER)

Les perméabilités Miinz ont été mesurées sous wne oharge
d'eau de 3 cm et & une température'de 20 & 22°, La section du cylindre
(ou cadre—paraliélépipédique) de mesure a été choisie de 50 & 500 om2
selon la vitesse d'infiltration afin d'obtenlr une consommation en
eau.rgisamnable Le cylindre de garde varlalt alors de 5OO 3 2.800 cm2.
A la surface des fortes pentes, pour éviter de trop grandes variations
d'épaisseur de la charge, des cadres 1ongs et étroits placés perpendlcur

lairement & la plus grande pente ont été utilisés.

Une flacon de MARIOTTE”lndlqualt 1s deblt de 1 eau 1nf11tree
et -maintenait la charge oonstante. L'allmentatlon en eau du cylindre
de garde etalt conflee a une.personne qui en reglalt s01gneusement

le niveau dlrectement par 1e roblnet du reserv01ruo‘

Aucune correction de température nta été effectuée sur les

débits obtenus.
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2/ PERMEABILITES DIRECTIONNELLES

PRINCIPE : Un cadre métallique (1) & base coupante, gralssé sur ses
faces iatérales pénétre 1'horizon dans une direction dont on veut mesu-
rer la conductivité & 1l'eau. Pourkia pefméébilité horizontale c'est un
oric prenant appui sur l'autre paroi du trou qui est utilisé (enfonce~
ment par pression), pour la pérméabilité verticale c'est une masse agisQ
gsant par l'intermédiaire d'un chevron (enfoncement par percussion). Le
cadre rempli de terre est alors sorti de 1'horizon, les bases de 1'é-
chantillon sont nivelées (par petits arrachements 3 1l'aide d'un ciseau

a b01s), la base 1nfer1eure depassant de quelques mllllmetres du cadre,

sa base superleure creusee au contraire de 4 cm env1ron.

On humecte ensuite l'éohaptillon de- bas :en haut dans un seau
d'eau pour en chasser l'air, Puis les 4 c8tés verticaux sont colmatés par
trempage dans un mince béin de paraffiye,Cette opération est généralement
supérflue dans ce type'ﬁe sol sauf si de légérs changements de direction
se sont produits pendant 1'enfoncement du cadre., Une grille moustiquaire
ou une coiffe en tissu plastique moustiquaire ou tout autre systéme peutb
8tre utilisé pour maintenir la terre 3 la base de 1'échantillon mais il

n'a pas été non plus nécessaire dans. ces terrains,

Lféchantillon de terre ainsi préparé et solidaire de son cadre
ﬁétallique est alors soumis & une chafge d'eau maintenue constante par un
flacon de Mariotte servant & mesurer le débit infiltré, L'échantillon
a souvent été placé en outre sur ﬁn récipient de section un peu inféri-
eure (2) qui recueille une fraction de l'eau percolée., Cette opération
qui permet de déceléf un événtuel effet de bordure, donne aussi une
autre mesure de perméabilité (compte tenu du rapport des sections) con-—
sidéréecomme plus exacte (tassement par adhérence le long des parois du

cadre lors de l'enfoncement et colmatage par la paraffing).

‘La 1lpoi de DARCY a été considérée comme applicable dans cette
expérience :8i Q est: le.volume percolé en une heure (régime permanent

attgint) S la section de mesurey; e la charge d'eau, h la hauteur de

(1) Parallélépipédes (hauteur 20 cm) ou cubes (c8té 15,8 om) de section
250 om2 en t8le galvanisée de 15/108.

(2) Si 1ton opdre avec un cylindre de 500 cm2 de section, l'eau percolée
a été recueillie dans un pluviomdtre de 400 cm2, placé coaxialement.
Lorsque l'on & opéré avec un cadre parallélépipédique de sectionm
250 cm2, le recueil.s'est effectué dans un r601plent également paral-—
1elep1ped3que de 200 cm2 de section (hauteur 30 cm:soit une contenan-—
ce de 6 1).



L= 9 -
1'échantillon, j; t la viscosité de l'eau & la température de 1'expé—

rience et‘/uzo celle & 20° on obtient le coefficient X de conductivité

hydraulique de 1'échantillon par :

"sﬁ)‘#

. ‘- h + e //7t

Ky qui a les dimensions d'une vitesse,; a ete exprimé ici en cm/h pour

le comparer utllement aux intensités des averses.

~ Les rapports de viscosité qui ont été utilisés dans les calcula

" de perméabilité directionnelle sont : ‘

M2/ 20 = 0,976 /U26//U 20 0,869
/Uzz//(/ 20 0,953 - /0427//020 = 0,850
/1123//(,/20 = 0,931 M8/ Meo = 0,83

24//020' 0,910 //-29//‘120 - 0,814

/gzs//leo. . 6,889 )ASO//uEO = 0,797

I

-

Cas des horizons peu épais s Aucun procédé permettant de mesurer la con—

ductivité hydraulique verticale d'horizons dont 1l'épaisseur était infé-
rieure & 10 cm n'a été essayé, Par contfg leur perméabilité horizontale
a pu 8tre détermin€e en plagant 1'échantillon non plus sur un récipient
unique de recueil mais sur un "séparateur" conduisant ‘a des flaéons dif—
férents l'eau transmise par différentesssections de la base de 1l'échan~
tillon (HUMBEL).

4

Cette base doit s'imprimer 1égéreméht dans le séparateur pour
éviter des déplacements latéraux des filets d'eau percolés avant leur

chute.

Critiques de la Méthode

L'intonvénient principal de ces mesures de perméabilité réside
dans la diversité des surfaces de mesure : 64 3 500’cm2; Or les études en
cours (HUMBEL) & l'aide du séparateuf'(ééﬁstitué'dé iS compartiments €1é~
mentaires de 16'cm2 de section chacun) montrent une trés graﬁde'hétérogé~
néité de la conductivité hydraulique d'un élément de sol & l'autre, Les
résultats obtenué sur de gréndes sections (500 cmz.par exemple) ont dono

plus de chance d'approcher les chiffres de perméabilité moyenne.

En 0perant avec le separateur cependant on peut faire, dans la
transmission de l'eau, 1a part due a la "permeablllte en petit" et la
part due 3 la "perméabilité en grand", la premiére intervenant plutét

sur les échanges et les altérations, la seconde 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 & des portions continues de gros tubes traver-
gsant 1'échantillon de part en part (forcément limités vers le bas
dans le sol en place ces tubes n'y assurent pas un écoulement

comparable & celui que l'on mesure),
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CHAPITRE III

RESULTATS OBTENTUS

3.1, GRANULOMETRIE BT pH (Fig. 5)

3.1.1. GRANULOMETRIE

Dans le profil MEKA 1 (sol rouge) le pourcentage dlargile qui
est de 30 % dans 1l'horizon humifére oscille autour 50 % entre 9 et 400 om
pour redescendre & 30 % dans l'horizon concrétionné., Le pourcentage de
limon est de 10 % dans tout le profil. Le pourcentage de sable atteint
60 % dans 1'horizon humifére de méme que dané 1l'horizon concrétionné.

Ailleurs il escille autour de 40 %.

Dans le profil MEKA 2 le pourcentage dlargile est de 16 % dans
l'horizon humifére puis augmente & 32 % dans l'horizon sus—Jacent 5 — 17 oci.
De 17 & 130 cm il reste tréds constant 42 % puis diminue en profon&eur,

33 % de 130 & 170 cm et 28 % de 170 & 180 cm. Le pourcentage de limon
est de 10 % entre O et 130 cm et augmente & 15 %'entre 130 et 170 com
puis 20 % entre 170 et 280 cm. Le pourcentage de sable élevé en surfacc
73 % dans 1'horizon 0-~5 et 57 % dans 1l'horizon 15-17 ocm s'établit antour
de 47 % entre 17 et 130 om et augmente & 54 % entre 130 et 280 cm.

On remarque donc que 3

1) Le pourcentage d'argile est toujours plus élevé en MEKA 1
qu'en MEKA 2,

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

MEKA 2 qu'en MEKA 1 s 17 cm contre 9 o,

3) Que les horizons Bzfe montrent. dans les deux profils un

appauvrissement en argile,
3.1.2,_pH

Dans le profil MEKA 1 les pH sont toujours inférieurs & 5;5.
Ils sont inférieurs & 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 ch.

Dans le profil MEKA 2 les pH sont également inférieurs & 5,5

et sont toujours plus bas dans les horizons de surface qu'en profondeur.
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I1 faut noter que cl'est dans 1'hqrizop 5-17 situé juste sous lthorizon
humifére que le pH est minimum 4,3 coptre 4,9 en surface = les pH augmen=

tent ensuite régulidrement jusqu'en .profondeur pour atteindre 5,5;

On remarque donc que 3
".1) Les pH sont inférieurs & 5,5 dans les deux profils.

2) Les pH en surface sont inférieurs & 5 et ceci jusqu'a 100 cm en MEXA 2.

et -seulement jusqu'a 17 cm en MEKA 1,

3) Dans MEKA 2 (sol jaune) on observe un minimum de pH..juste sous 1'hori-—.

zon humifére. Le résultat est en concordance avec ceux obtenus dans
' la région par PELLIER (Juin'1969). o R

3.2, POROSITE

"3.2,1, POROSITE MESUREE SUR MOTTES

‘Deux répétitions;ont été éffectuées sur chaque éohéntillon} Lés
. tableaux I et II indiquent la moyenne des résultats obtenus,.
- Dans le profil MEKA 1 (sol rouge) la porosité, qui est de 46 %
"-dans - l'herizon humifére, passevpar-un»minihum de 40 %‘de 10 & 25 cm de

. profondeur puis par un maximum de 49 % de 1 & 1,5 m.

Dans le profil MEKA 2 (sol jaune) la porosité, qui est de 44 %
dans 1l'horizon humifére, passe également par un minimum de 40 % de 10 &
25 om de profondeur puis par un maximum de 44 % vers 1 m de profondeuiz
Elle se stabilise ensuite & 41 %.

On remarque donc que :

. 1/ Dans ces deux 'profils les doqrbes de_poiosité suivent le m8me mouve-
ment mais que l'amplitude d'e.'s variations est plus élevé®en MEKA 1

(9 %) du'en MEKA-2 (5-%).(Voir figure 6). -

2/ Le 'sol rouge présente-dans tous ses horizons une porosité plus élevée .
que le sol jaune (écart.moyen 2,7 %). La différence, qui est négli--
géabie:prés de la surface devient maximum vers 1 m de profondeur
(5.

©3.2:2, -POROSITE CALCULEE A PARTIR DES DENSITES

";CeS“ohiffreé de porogité sont-nettement plus élevés que les .w‘f

précédents. Ils ont été calcdulés & partir de la densité apparente me—
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-~ TABLEAU I
Densités et Porosités
MEKA 1
! ! L 2 S ! ! !
! Prof. ! Densité ! Densité ! Densité ! ! Porosité ! Porosité! !
! em ! réelle, 'apparente'apparente'D'z—D’1 !sur mottes! calculée! ZP!'-P !
1 ! ! in situ !calculéde ! ' ! ! ! !
! ! 1 1 1 -1 -1 1 !
1 03 t 3,19 ! 0,93 11,72 '+ 0,79 ' 46,3 % 1t 70,8 % 1! + 24 5%
1= ! ! fm ! ! , i : | o
1 1 1 ! 1 ! !
; 10-15 1 2,74 0 1,35 | 1,66 by 0, 31 , 39,6 % | .50,7% ; + 11,1%;
! ! ! A ! ! 1 1 !
120-25 1 2,73 1 1,31 1 1,61 1+0,30! 4,1 % ' 52 %!+ 10,9%!
! ! ! ! ! - ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
; 50-55 | 2,78 | 1,29 | 1,60 [+0,31 ; 42,7% | 53,6% , +10,9%,
! ! ! ! - 1T ! T !
! 95-moo' 2,72 t 1,24 1 1,50 140,261 48,7 % t 54,4 % ' + 5,7%!
! - ! ! ! —t ! !
l 1 1 1 1 1 1 o1
140_145 2,76, 1,30 | 1,55 [+ 0,23 ; 46 % | 52,9%, + 6,9%,
"“ ! ! 17" 1 1 ! 17T !
1215-2201 2,80 ! 1,36 ! 1,59 1+0,29 1 43,4% 1 S51,4% 1 + 8 %I
! - ! e ! ! ! ! !
' ! ! ! 1 ! . ! ! 1
,320-325, 2,77 | 1,38 | 1,60 (+0,22, 46 % | 50 %, + 4 %
i ! ! ! ! ! ! ! !
!440-445! 2,94 1 1,80 1 v 1 1. 38,8 % | 1
S V. ____--__i=_ U A N S SN |
TABLEAU IT
MEKA 2

1 1 ! ! ! ' ! 1
; 0-3 , .3,22 09t | 1,82 (40,91 " 45,7% | T % +28 %
1~ 1= T ! 1 z 1 !
1 10-15 1 2,77 t+ 1,19 t 1,81 -1+0,62 ! 38,7% 1t 57 % ! + 16,3%!
! ! ! ! : 1 1 —_1 . 1 !

! ! . ! ! ! ] ! i
i 20-25 ; 2,78 ; 1,42 | 1,70 [+0,28 | 40,5 % | 48,9 %oyt 8,4%
! A A r ! ! =1 1 !
1 65-70 t 2,77 ' 1,38 1 1,64 1+ 0,26 1 41,1 % 1 50 %!+ 8,9%!
! -1 ! ! - ! - ! ! !

. : ) !

! 9095 | 2,78 | 1,53 | 1,68 [+0,35 | 43,57% 1‘ 52,1 % ; + 8,6%
] ! ! ! ! ! 1 ! !
1115-1201 2,76 t+ 1,29 1 1,62 14+ 0,331 4,3% 1 53,2 % 1 + 11;9%!
! ! ! ! S pu— ! ]
' 1 1 ' I B r N ! 1
i155-160i 2,82 | 1,48 | 1,66 |+ 0,18 : 41 ' % [ 47,5 %+ 6,4%
1 ! ! ! ! ! I 1 1
1240-2451 2,90 ' 1,75 -1 1,69 1= 0,06 1 4g % 1 39,6 %1 - 2,6%!

! ! ! ! ' ! ! !
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3

surée in situ sur un volume d'environ 700 cm

la porosité d'ensémble du sol tandis-que les mesures de porosité sur des

3 . N . C s
mottes de 25 cm” environ excluent les racines, les macro-tubes et cavitis

fauniques, les impuretés de 1l'horizon etc.

En MEKA 1 cette porosité calculée, qui est de 70 % dans 1‘ho-
rizon humifére décroit & 51 % de 10 & 25 cm de profondeur, passe par un
maximum de 54 % 4 1 m pour décroftre lentement ensuite (50 ﬁ a 3,2 1).

Elle s'abaisse & 39 % dans 1'horizon gravillonnaire (4,4 m),

“w”kEn;MEKA@Zngampor@siméLoalculée:passebaussiw&e-Jow%aenﬁguﬂﬁﬁﬁeip

a 49 ﬂ a 20 om de profondeur pdlS par un max1mum de 53 p a 1 M, Lll

s'abaisse aussi & 39 % dans 1'horizon induré (2, 4 m)
On remargue donc que ¢

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

o Ils renseignent donc sur

ke

mouvement que celles de porosité'mesuree ¢ maximum dans les horizons A,

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

horizons de consistance (1), ventre vers 1 m, décroissance lente et
’ : ’
réguliére ensuite, valeurs nettement plus basses dans les horizons
BZfe.
2/ Dans les horizons Bt la porosité calculée du sol rouge est également

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 dons 1'horizon humifére (25 %), de 1l'ordre de 10 % ensuite
jusque vers 1 m puis diminue, Cette différence renseigne en gros
sur la porosité "extra—agrégats'" dont le maximum coincide donc avec

la zone de plus grande activité de la faune (voir descriptions des

‘ prbfiis chapitre I). Dans 1'horizon "boulant' de MEKA 2 (100 2130 om)~

elle est aussi plus élevée (12 %).

3.3, DENSITES REELLES

Trois répétitions ont été réalisées sur chaque échantillon.

(1) Rappelons que ces deux profils sont situés sous jachére ancienne
ol 1'on observe fréguemment une zone plus tassée vers cette profon-—
deur.
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C'est leur moyenne qui est indiquée dans les tableaux I et II,
Dans le profil MEKA 1 la densité réelle est dew3,2 en éurface
puis oscille de 2,72 & 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 352 en
surface puis oscille de 2,76 & 2,82 (moyenne 2,78) ensuite, Elle remonte

-

& 2,86 dans 1'horizon induré,

On remarque donc (Voir Fig. 7)

1/ TUne forte densité réelle (3,2) dans les horizons humifdres. Cette
valeur élevée ne peut s'expliquer par la teiture plus quartzeuse de
cet horizon (densité du quartz 2,65)} Elle éét dfie ﬁréisemblablement
4 la présence de disthéne (densité 3,6) éans;ies sables, Le -disthéne
osk on offed abondant -dans ta roche 6% se xotrouve déna les eables.
Do plus, puiqulil a:6té opéré sur do la'tefré faniaée a12.mm-beauccu§
de radioollos ob d&Sbris végdtaux ont &46 Sliminés.

2/ Une certaine constance de la densité (2,77)Ldans 1és horizons argié
leux colorés. Elle s'explique par la granulométrie et la minéralogie
uniforme du sol ferrallitique : quarﬁz denéité 2465, goethite densité
444, kaolinite densité 2,61 et ici disthéne densité 3,6,

3/ La densité réelle & la méme valeur pour ie sol rouge et le sol jaune
dans 1l'horizon humifdre., Il en est de méme dans les:horizons concré—
tionnés., Par contre dans les horizons argileux et colorés elle est

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

Une étude minéralogique fine pourrait préciser si cette légére
différence est due & la présence de produits amorphes légers dans le

gol rouge (P. SEGALEN 1968), ow seulement & la texture plus sableuse
du sol jaunes

3u4.  DENSITES APPARENTES

3.4.1.  DENSITE APPARENTE MESUREE IN.SITU

Rappelons: que cette densité est déterminde sur un volume dc
700 ¢c environ,qu'elle intéresse en général une tranche d'horizon de 5 &

10 cm d'épaisseur et que l'incertitude absolue sﬁr la mesure est de C. 7.
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TABLEAU III

—— ——r— —— ——

; DENSITES' APPARENTES IN SITU ,

MEKA 1 | P MEKA 2
'PﬁOEOﬁDEUﬁTiiNéIEE—SEEﬁiT_ﬁE§ﬁNﬁi_Tiﬁééaﬁimﬁi: - BEﬁéiiﬁ TSECHE 1 MOYENNE 1
! R S S ER— T —— S !
! 0-3em ! 0,93 ' ! 0-3 '0 89 0,92 0,81 ! !
! - -1 P P S !
! 3-6cm ! 1,16 ! ! 3-10 l1 ,09 1 11 ! ]
J— ! S PN — R P ! z
I 1015 1 1,35 ! 1 10-15 11,19 ! !
R P — ! P U — P z
120-25 11,31 1,31 1 1,343 1 20-25 11,42 1,38 1,43 1,421 1,42 |
! ! b ! TN 44 ! !
N - A P 1o 3 N PTTTTTTTTTTT !
;30-35 ;1,37 L , 30-35 ;1,3 ! :
R T T Tz T ! !
[ 40-45 | 1,31 | , 40-45 1,37 P 1,375
| 1T - ] Tt A 1 !
p 90-55 4 1,29 ! ! ! ! !
VTR I 1 A — 7Ry TS ! !
I 55-60 | 1,32 : ; 60-65 11,39 ! :
Rt St R — ! SIRTTTTTTTY z
. 65-75 | 1,30 L 1,317 | 6570 11,38 1,38 : !
T70-75 | 1,371,36 L 70-75 11,39 § :
R A ! e I — !
;| 80-85 | 1,33 ; , 90-95 1,33 ;1,51 ;
3 ~TTmTT ! 1= STy Tt T T ! 1
| 90-95 | 1,30 ! L 115120 11,29 ! !
"' 95100 ! 1,25 =1 24 | } 155.160 1,48 b,55 0
. . 14 H . H N
S Ryt Sseteetetetk Sttt Bttt T :
1 400-105 ! 1,32 ¥ T200-205 !1,62 ! 3
! 110'115‘} 1,27 _EZB-EZE" T'§E_T_§§ ________ s
17T ! ! R A | !
| 120-125 | 1,25 L :

— TTTE T U !
[, 130-135 ;1,30 1,29 !
| 140-145 | 1,30 !
{
!

145-150 1 1,31
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180-190 1 1,31 B
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!

!
215-220 1 1,34 - 1,38 |
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! A — -
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! !
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Dans le profil MEKA 1 (voir tableau III) cette densité apoa-
rente ramenée au sol séché a 105° est inférieuré'é 1 en surface j ellc
passe par un maximum de 1,343 de 10 & 35 cm de profondeur pﬁis'siétablit
en moyenne vers 1,317 jusqu'd 1 m puis & },29'ju;gpfé 2,2 my Elle augmente

alors (moyenne 1,41) jusqu'a 1'horizon .gravillonnairé ot elle atteint 1,8, "

_ Dans 1le profll MEKA 2 (voir tablbau III) la densité apparente )
mesuree est aussi 1nfer1eure al en surface, elle passe par un max1mum ie‘;
,42 a 20 cm de profondeur puis- reste élevée (1, 37)) Jusqu 75 cm de Uﬂo;f:
- fondeur, On observe un minimum (1 31) dans 1'horizon grav1llonnu1re bou—
lant (100 3 130 cm) puis une remontee dans 1! horizon induré (1,55) et daﬁs

la carapace (1,75).

On remarque donc Que (voir figure 8) s

1/ Comme pour les dens1tes réelles les horizons arglleux homogenes et
colores du sol rouge sont m01ns denses que ceux du-sol Jaune (écart
moyen O ,05). Cette différence est donc legerement plus elevee que

pour les densités. reelles (0,04).

2/ La densité presente un max1mum sous les horlzons A (voir note 1 pag el4 )

au debut des horlzons cons1stants.'

-3/ L'augmentation de den51te apparente au contact de 1'horlzon concré— -
tionné est brutule en MEKA 1 (de 1,54 1,8 en- 5 om),. tres progress1ve';
‘au oontraire en MEKA 2 (de 1 329 & 1,78 en 1,2 m) L horlzon le plus ;”
léger des horizons B de MEKA 2 est un horizon: gros51er et boulant
‘pourtant constitué de quartz et concretlons ferruglneuses. Ces caracﬁ..
téres pourraient s'expliquer par 1! exlstence, & .ce nlveau, d'un ecou—-

lement latéral exportateur de matlere en bas de pente. '

4/ Dans les horizons supérieurs la densité appafehte mesurée'augmentel.:,
plus progressivement en bas de pente (MEKA 2) qu'en haut (MEKA ¥) 5§
qui pourrait &tre en relation avec un appauvrissement latéral sous -

cutané,

302, DENSITE _APPARENTE CALCULEE

Rappelons que ces chiffres sont obtenus & partir de.la porosité
sur motte (% ramené 3 la terre séchée & l'air) ef'de”la'densité;réelle

(ramenée & la terre séchée & 1'étuve).
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Dans le profil MEKA 1 (voir tableau I) la denS1te apparente
calculée est de 1,7 en surface et passe par n minimum de 1,5 vers 1 m

pour remonter ensulte B 1,6.

:Dans 1le profll MEKA 2 (voir tableau II) cette dénsité est de
1,8 en surface puis decr01t et passe par un minimum de 1,6 dans 1'horizon

boulant avant de remonter ensuite & 1,7.

On remargue donc que.(voir figure 7)

l/ La densité apparente calculée est plus fopte que la densité apparente
mesurée. Elle est obtenue en effet & partir d'une mesure de porosité

. sur méfﬁes plus faibles que lé porosité globale,. .

2/ Comme pour les densités réelles ot les densités appérentes mesurées
les horizons du sol jaune sont plus denses que ceux du sol rouge

_(écart-moyen 0411).

3/ La densité appargﬁfé’calculéevla plus forte s'observe'dans les hori-
zons A ol la densité apparente-mesurée était au contraire la plus
" faible, La densité réelle (voir paragaphe 343.1.) est exagérée dans

ces horizons par 1'élimination des racines et débris végétaux.

-4/ I1 en résulte que le maximum observé sous les horizons A pour les

densités apparentes mesurées est estompé.

5/ L'harizon bealant de MEKA 2 présente comme pour les mesures in situ
une densité minimum en contradiction avec sa constitution minéralogi-

que (voir 3}3}1.)Q

6/ L'augmentation de la densité & la partie supérieure @e 1'horizon con—

crétionné est progressive mais estompée,

3.4,  PERMEABILITES

3.5.1. PERMEABILITE MUNZ MODIFIEE :

Rappelons que ces-meésures de débit in-situ ontlété effectuées
dans un oyllndre entoure d‘un cyllndre de garde tous deux soumis & une
charge d'eau constanue de 3 cm & la température- de 20 - 22°, Les résultats
de ces mesures, effectuées dans des conditions uniformes (sauf section
du cylindre de mesure qu'on a dfi faire varier de. 50 & 500 cm ), n'ont pas

été exprimés a 1l'aide d'un coefflclent K de perméabilité. Les perméabili—

Vot - . t i . i . --:‘l: :
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tés obtenues par cette méthode sont fonction a4 la fois de la perméabilité

vexticalo ot de.1la. permoabllite horlzontale des horizong sous-jeoents,

Les,oourbes de débit obtenues 1nd1“uent :

Dans le profil MEKA 1 (voir tableau IV) le débit est élevé en
- surface (50 -em/h): puis. dev1ent faible (2 cm/h dés 40 om de profondeur,

rem fite un peu a partlr de 2 m (5 cm/h puis plus nettement aans 1thori-

zon” concrétionné 12‘cm/h).

Dans lc profil MEKA 2 (voir tableau V) le débit est trds élevé en
surface (200 om/h), devient trds faible dda 50 ‘om d& profondeur (1 om/h)

mremonte Jun peu a Ly5m (6 cm/h puis plus pettebent dans l'horizon induré
(12 cm/h) | '

" On remarque donc (voir figure 9)

l/ Une- forte permeablllte en surface (50 a 200 cm/h) de cette Jachere
'an01enne permettant a cet horlzon humifére tres poreux (70 7) d'%bsor~
ber les plus fortes averses,
2/ Uhe d1m1nut10n raplde et considérable de la- perméabilité dans les
horlzons sous Jacents (l a 2 cm/h manlfestant une d1soont1nu1te

assez brutale dans la transmlss1on du flux.

3/ Une augmentation dans les horizons fins sous—jacents (5a 6 cm/h){

4/ Uhe permeablllte plus élevée & la partie supérieure des horizons
gross1ers (12 om/n), '

3.5,2.. PERMEABILITES DIRECTIONNELLES
Rappelons que les mesures de perméabilité verticale intéressehﬁ
. une couche. d'au moins 10 cm- d-'épaisseur tandis que pour les permeabllltes

horizontales. il a ote poss1ble de dlstlnguer des tranches de 4 cm.

Dans le profil MEKA 1 (voir tableau IV) la perméabilité ver-,.
ticale ésffélsvée prés de la surface (50 puis 20 om/h), diminue progrésé
sivement pour deveﬁir presdue nulle de 1 a2 2 m (O 5 cm/h puis remonfc

dans les horizons meubles sous—Jaccnts. Elle est de nouveau trés elevpe

(65 cm/h) dans 1! horlzonpvros51er.,_ ' L S ,_:;l”_

\

La permeablllte horlzontale de MEKA 1 est dans 1e premler

metre successivement moyenne (6 cm/h) tres faible (0,2 cm/h) tres elevee
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TABLEAU V
PERMEABILITES

MEKA 2
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(30 a 100 om/h) et faible (2 cm/h)} Dans les horizons fins sous—jacents

~la pe;méabi;ité obl}quefpgrqit plgs&;éguliére:et moyerne (5 cm/h)} .
. Dans le profll MEKA 2 (v01r tableau V) la permeablllte verticale

est tres elevee dans les horlzons superleurs (300 om/h), diminue assexs rapi-

;dement Jusqu a m01ns de 1 om/h vers 50 cm de profondeur, remonte ensuite

‘puis devient forte dans 1'horizon grossier boulant et & la parﬁ1e.supé~

rieure des horizons indurés,

La permeablllte horlzontale de MEKA 2 est dané le premier métre

successivement moyenne (4 cm/h) forte (7 & 140 cm/h) pUlS trés faible
(0,3 cm/h) La perméabilité redevient forte dans 1'horizon grossier bou-
lant et & la partie supérieure des horlzons indurés,puis faible en-des—

Souse.

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

1/ Il existe dans le premier métre du sol rouge de haut de pente comme
dans celii du sol jaune de bas de pente ume ou plusieurs possibilités
d'écoulement latéral. Des études complémentaires seraient nécessaires
pour préciser si ces variations importantes traduisent une superposi;
tion d'horizons dfinégale perméabilité ou seulement une forte hétéro-
geneité générale dans cette partie du profil travaillée par la faune

et les racines,

2/ La partie supérieure des horizons grossiers ou induré8. des sols
MEKA 1 et MEKA 2 est neilement plus perméable que celle des horizons
meubles sus—jacents et que celle de la carapace sous Jacente, Il
existe donc & ce niveau profond une seconde possibilité d'écoulement

latéral.

3.4.3, CONCLUSION SUR LES RESULTATS DE PERMEABILITE

Les nombreuses mesures Minz, verticales et horizontales effec—
tudes révélent une grande hétérogeneité de la conductivité hydraulique
de ces terrains, Les sections des cadres de mesure ayant été trds varides .+
les valeurs ebtenues peuvent toutefois participer & la fois de la perméa;
bilité en"pe@it"et de la perméabilité en'grand"de chaque horizon.

£

Cependant une tendanm générale se dégage nettement : trés:
forte perméabilité en surface, trés faible perméabilité ensuite, puis
perméabilité moyenne, Enfin perméabilité notable & la partie supérieure

des horizons grossiers (voir figure 9).
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L'iﬁperméabiliﬁé de la zone moyenne et la perméabilité hori-
zontale considérable des niveaux situés de part et d'autre donne, dans
la séquence étudiée, deux possiﬁilités_d'éooulement latéral aux eaux
infilfrées, 1'une proche de la surface, l'autre pfofon@e, située & la
partie supériecure des horizons grossiers (voir schéma d'interprétation

figure 10).

En outre la forte perméabilité de la surface du sol pourrait
limiter fortement la quantité d'eau susceptible de ruisseler. Ces pos~

sibilités d'infiltrétion pourraient méme 8tre plus élevées en bas de pente.
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CHAPITRE IV

e, . . —_

SYNTEESE

De nombreuses déterminatiors physiques ¢

—~ porosité mesurée sur motte par la méthode RENNIE mddifiée
(32 mesures) o
— porosité calculée & partir des densi%es (17 resultats),
~ densité réelle (51 mesures) 5
- dens1te apparente in situ par 1e denS1tometre a membrane
.'(57 mesures) _ 4 ' e
— densité apparente calculee (16 resultats)
";Vpermeablllte in s1tu par la. methode Minz modifée (10 mesureo);
- permeablllte dlrectlonnelle vertlcale (18 mesures)

- permeablllte dlrectlonnelle horlzontale (31 mesures)

ont été effectuées sur une séquence de sols Ferrallitiques, Fortemens
Desatures, Typlques, Rouge en haut d'i nterfluve, Jaune en bas de pento9
-"‘~"-'~s1tuee pres de YAOUNDE - ' :

Elle avaient pour objectif & la Ffois de caractériser ‘ce dypc ic
sol et de comparer entre eux le sol rouge et le'sdl'jaune.fEn'effet'ies
déterminations chimiques habltuelles ne permettent pas de différenc

nettement ces deux types de sols

"'Les' obsérvationg morphologiques et les résultats obtenus par ces
'différentes ‘déterminations physiques sont suffisamment nets 6%t ooncordants
' - pour caractériser cette séquence et différencier son sol rouge de son sol

jaunes Des’ répdtitions soiit évidemment nécossaires pour savoir si- ces
données sont caractéristiqués du milieu ferrallitique.de la région <%
- pour préciséT si-les’différences observées ici: entre Té sol rouge et le

sol jaune peuvent &tre généralisées,

4.1. CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA SEQUENCE -~ = -

" 4.1.1. POROSITES
1. Les porosités mesurées et calculés. suivent- le méme mouvement :
valeur élevée dans l'herizon humifére, valeur minimum immédiatement en

diessous, ventre:vers: 1 'm, diminution dans l'horizon grossier — La porosité

i
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calculée est nettement plus forte que la porosité mesurée., Elle traduit
en éffef la porosité globale du sol qui est plus élevée que celle des
mottes prises séparément, La différence entre les deux parait chiffrer la
porosité "en grand! (cavi%és et macro-tubes fauniqués, impuretés). Elle
est importante dans les horizons de plus grande activité biologique.
L'augmentation de la porosité dans l'horiéoﬁ boulant du sol Jjaune est en
faveur d'un amaigrissement oblique & ce niveau, La porosité calculée dim=
minue dans les horizons concrétionnés qui n'apparaissent donc pas mieux

aéI‘éS-.
4.1.2. DENSITES

La régularité des valeurs de densité réelle obtenues dans les
horizons argileux colorés n'étonne pas dans ce milieu ferféllitique homno~
généisé et de minéralogie uniforme (J.L. PELLIER 1969). La forte densité
obtenue en surface s'explique par le mode opératoire (élimination de
débris végétaux par tamisage) et par 1l'accumulation relative de disthéno
dans cet horizon plus sableux. L'accumulation de goethite dans les hori-

zons concrétionnés explique l'augmentation de densité & ce niveau.

La densité apparente mesurée, faible dans les horizons A, préQ
sente unmaximum relatif & faible profondeur (jachére ?) puis un maximum
vers 1 m et remonte normalement dans les horizons Bzfe. L'amplitude des
variations dans les horizons argileux colorés est faible, la densité an-

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

La densité apparente calculée suit, sauf en surface, les mires
variations que la densité apparente mesurée., Elle est obtenue en effet
3 partir de la porosité sur motte qui est inférieure & la porosité glo-
bale, Son agugmentation dans les horizons A résulte de valeurs élevées des
densités réelles qui servent 3 la calculer. Elle n'est donc pas représen—
tative (voir ci-dessus). La différence entre densités apparentes mesurées
et calculée renseigne sur les cavités et impuretés grossidres. Il est
done normal qu'clle soit plus élevée dans les horizons ou llactivité bio—

logique est maximum.

4.1.3. PERMEABILITES

On observe une grande variabilité des résultats de.conducti—
vité hydraulique dans ces terrains. L'amplitude dé'vériations est moindre
" par la méthode Minz qui mesure la résultanté . de conductivités horizon;
tales et verticales, Celles—ci au contraire traduisent soit la perméabi-—
1ité "eri‘petit" soit la perméabilité "en grand" 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 forte imperméabilité observée a faible profondeur pourrait favoriser
un éooulement obligque sous-cutané. La partie supérieure des horizons grossiers

est & nouveau perméable permettant 1'évacuation des eaux lentement percolées,

4.2, DIFFERENCIATION DU SéL ROUGE ET DU SOL JAUNE,

o
ot BEAW
K4 N

" 4e201e GRANULOMETRIE

La teneur en argiie est plus élevée dangtle Sol Rouge que dans le Sol
Jaune., De plus l'appauvrissement du -jaune-est: marqué sur une plus grande épais—

SeUT e

4,202, POROSITE

Les porosités mesurées et calculées sont plus élevées dans le sol rouge
\-, a W\ ~ L. \s
gue dans le sol jaune. L'amplitude des variations de porosité mesurée est plus

élevée dans le sol rouge. Celle de porosifé calculée est plus faible, La forte
porbsité calculée observée & la partie supérieure des sols concerne une plus
grandé épaisseur de gol jaune, Cette porosité calculée augmente & la partie
supérieure des horizons grossiers du sol jaune (horizon boulant & 1,2 m) alprs

gu'elle diminue au contraire dans le sol rouge (gravillons & 4,2 m),
402.3. DENSITES

La densité réelle ded horizons rouges est trés légérement plus faible
que celle des horizons jaunes. L'influence des produits amorphes pourrait &tre
étudiée (P, SEGALEN 1968), De méme la densité apparente mesurée par le densi-
tométre & membrane et la densité apparente calculée sont plus faibles dans le
gol rouge,

La densité apparente mesurée auvgmente au niveau des horizons Bzfe brus—
gquement dans le sol rouge, progressivement dans le jaune., L'horizon boulant du
gol jaune présente une tres faible densité apparente bien qu'il contienne en
abondance quartz et concrétions ferrugineuses, Une faible densité apparente
mesurée s'observe sur une Spaisseur plus grande & la partie supérieure du sol
jaune ce qui confi{me 1'appauvrissement en a{gile du bas de pente.

4 . \h .‘~. o«
T . .

4+2.4, PERMEABILITES

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 & faible profondeur (1,2 m). On note & ce niveau et 2 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.

Bn profondeur le sol rouge devient donc trés perméable tandis

que le sol jaune carapacé s'imperméabilises

4.3, CONCLUSIONS

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
¥ apparaissent cependant vers un métre de profondeur, Cette tranche im~
perméable qui débute vers 50 cm de profondeur pourrait induire un écoule~

ment oblique sous—cutané,

~ Un horizon boulant perméable, léger et poreux apparaft en bas de pente
ot il repose sur une carapace imperméable, Il pourrait assurer, en le

laminant, le drainage des couches profondes de llinterfluve.

-~ Enfin on remarque que gi la plupart des variations dans les propriétés
physiques étudides ici sont en relation avec l'identité pédogénétique
des horizons d'autres paraissent suivre au contraire le paramétre pro-
fondeur, C'est essentiellement vers un métre 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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