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INTRODUCTION

Le village de Bol est situé sur la bordure Nord du Lac Tchad,
4 139230 de ®& latitude. Le paysage se présente comme une série d'émer-
gences dunaires, orientées sensiblement Nord-Ouest/Sud-Est stavencgant
dans les eaux du lac.

A la suite d'une transgression du lac, en effet, les dépres-
sions d'un systime dunaire furent occupées par les eaux. Par sédimen-
tation, des éléments fins se dévosérent. L'isolement de ces bras du
lac par des barrages en sable, 1'évaporation de la masse d'eau ainsi
emprisonnée ont conduit & la création de "polders", dont les terres
peuvent porter jusqu'i trois cultures par an (blé, mals, mais). Une
étude pédologique des deux polders de Bol (créés en 1951 et 1964) con-
firmait les raisons de croire en cette fertilité. (BOUTEYRE, GUICHARD,
TEPOUTRE, 1959).

De nombreuses études, dfordre géologique, hydro-géologique,
climatologique, pédologique, furent consacrées & ces polders par des
organismes tels 1'ORSTCM, la SOGETHA, 1'institut de Wageningen. Le
maintien de la fertilité au deld des premidres années de culture était
1'objectif orientant les recherches.

Sur le plan pédologique en particulier, la présence & faible
profondeur d'une nappe phréatique plus ou moins salée (alimentée par
des eaux d'infiltration venant du lac) a orienté les travaux vers 1'é-
tude de 1'évolution, annuelle et inter-annuelle, de la salure (de la
nappe et des sols). La matidre organique également était suivie régu-
lidrement (quantité globale, C/N). (PIAS, 59-60,61,62).

L'étude pédogénétique qui suit, rapport de stage, résultant
d*une prospection sur le terrain de trois mois (11 Janvier - 15 Avril),
ne prend pas directement place dans ce contexte. Limitée géographique-
ment aux environs de Bol (z®ne de 10/10 km.) elle portera sur les sols
de deux polders (Guini : 500 has, et Bérim : 950 has), mais aussi des
- dunes les enserrant.

Sur dunes seront ainsi décrits des sols veu évolués, des sol3s
stepviques (brun sensu-stricto, brun-rouge). Sur les polders, 1'étude
sera @xée sur la caractérisation des divers types de profils rencon-
trés, en fonction de la profondeur de la nappe phréatique. Une séquenc:
de sols hydromorvhes sera ainsi définie’.
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Méthode d'apvroche, de connaissance (morphologigue en par-
ticulier), d’interprétation, des profils & un instant donné. Ce n'est
que var ce biais gque seront réabordés les grands problémes cités plus-
haut : évolution de la salure, de la matiére organique.
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1. LES FACTEURS DU MILIEU.

A. LE CLIMAT.

La région de Bol appartient & la zdne Sahélo-Saharienne de
la classification dYAUBREVILLE :

- Pluviométrie de 1l'ordre de 300mm., concentrée sur trois
mois (Juillet, Aofit, Septembre).

- Température moyenne annuelle élevée : 282 (avec de fortes
amplitudes journalidres).

- Humidité moyenne faible (38% & 12 h.)

La présence sur le secteur étudié de trois stations météoro-
logiques : l'une sur la dune de Bol (une dizaine de metres au dessus
du niveau du lac), l'autre sur une fle (prés du rivage), une troisiéme
sur le polder méme (polder Guini), permet de suivre les différents fac-.

teurs climatiques. En voici quelques traits. (Chiffres tirés de BILLON,
CALLEDE, 1963).

Pluviométrie

- Moyenne annuelle de 292 mm., mais treés forte variabilité inter-
annuelle : sur les 29 années d'observation, les chiffres ont
varié entre 46 et 700 mm.

- Peu de pluies, dont certaines intenses. En 1962, par exemple, les
289mm. sont tombés en 27 jours (et il ne tombe en général qulune
pduie par jour), dont 120mm. en 48 hrs. Ces pluies commencent
par une courte période & forte intensité : pour un ingtervalle
de temps de 5mm., le maximum observé & Bol a été de 210mm/h.
Puis, au bout de 5 & 10mm., l'intensité baisse fortement.

- Tres forte hétérogénéité dans 1'espace de cette pluviométrie
1'installation sur les deux volders, donc sur une surface
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limitée (30 km. carrés), de 18 pluviomdtres, vermet de l'apprécier.
En 1962 toujours, les chiffres fugent compris entre 248mm. et 40lmm.,
soit une dispersion de l'ordre’ 40 %.

Température.

La courbe de variation présente deux maxima : le plus élevé
en Avril-Mai (maxima moyens : 392), le second en Octobre. Entre ces
deux pointes, l'effet rafraichissant de la saison des pluies se mani-
feste. Fortes amplitudes journalidres famplitude moyenne annuelle de
132 ‘sur la dune).

Régime des vents.

Deux directions des vents bien définies : vent du Nord-Est
durant la saison séche (harmattant air sec dYorigine Saharienne). Puis,

lorsque le Front Intertropical est au Nord de Bol (Mai & Octobre), vent
du Sud-Ouest, humide.

Vitesse moyenne, vitesses instantagnées sont des données assez
difficiles & interpréter. Notons, & titre d'indication, qu'en 1957,
sur la dune, le vent a dépassé la vitesse de 8 m/s (29 km/h) pendant
180 hrs. Si ce vent ne parait vpas capable de remanier le modelé actuel
des dunes, par contre son influence sur le transport d'éléments fins
argileux de la surface des polders vers les bas de pente dunaires sera
a4 envisager.

Evavoration.

Des bacs Colorados, installés dans les trois stations permet-
tent de mesurer 1l'évaporation d'une surface, limitée, d'eau libre. Cet-
te évaporation annuelle, sur le polder, (Bac Colorado enterré) est de
1l'ordre de 3.200mm/an, présentant deux maxima : 1'un en Février - iars,
1'autre en Octobre - Novembre. (Courbe suivant donc celle des tempéra-
tures). L'installation, commencée, d'un évapotranspirometre sur 1la
station du polder permettra d'avoir des chiffres d'E.T.P. mesurés.

-~ 00000 -~

Indices Climatigues.

La précision des données incite & calculer quelgues indices

- Indice de DE MARTONNE : I =_P = 8 : caractéristique d'un
. T+10 climat assez aride.
-~ Indice 4'HENIN : I = agP3 = 13 mm. (sur dune, avec a=2).

.../".
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- Le calcul, mensuel, de la différence entre la pluviométrie
(moyenne) et 1'évaporation potentielle, calculée d'apres la
formule de PENMANN (RIOU), approche la réalité de plus pres.
Deux vériodes tranchées;-d'Octobre & Juin, aucunﬂ drainage
possible . Pendant la saison des pluiess$

f f Juillet f Aolit : Septembre jf
: : : : S
sPluviométrie 70 : 154 H 46 :
H H H H :
H : : : s
¢eE.T.P. PENMANN ¢ 209 H 182 H 195 H
: $ $ $ :

Ces chiffres indiquent des possibilités de drainage treées limi-
tées. Les remarques faites plus haut sur la pluviométrie (hétérogénéité
dans l'esvace, mode de répartition, caractéristiques de 1'intensité...),
sont & garder & l'esprit pour situer les limites d'intérét qu®offrent
toutes ces formules. Bt surtout, & 1'échelle de cette étude (z8ne de 100
km. carrés), c'est au niveau de chaque profil que le pédoclimat devra
8tre défini. (Surtout que d'autres facteurs, la présence d'une nappe
phréatique par exemple, interviennent.) ’
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B. GEOLOGIE.

l. Le massif dunaire,

L*étude minéralogique (DIELEMAN, DE RIDDER 1963), met en évi-
dence la grande homogénéité de ce vpoint de vue, de la couche sableuse sur
une épaisseur de 70m au moins. Les minéraux trouvés sont trés résistants:
association : zircon, tourmaline, épidote. Présence également d'une as-
sociation volcanique (titanite, augite, hornblende). On peut donc suppo-
ger que cette couche provient de formations anciennes et décomposées dont
1'origine se situe du c8té de 1'Ennedi,du Tibesti.

T.Yexamen de ces sables & la loupe montre qu'ils sont éolisés
(grains ronds, miAts, jaunfAtres) mais conservent certains carac-
teéres d'émoussés luisants, un neu translucides. Quelques grains
sont trés rouris (témoins d'une ancienne rubéfaction?).

L*hypothése d'un transport fluviatile de ces sables (par des
fleuves venant du Nord), et d'une reprise sur place par le vent
aboutissant au systéme dunaire actuel, a été avancée (FRANZ).

coi/eus
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L'examen des sols trouvés sur les dunes, laissera & penser
que certains remaniements éoliens sont beaucoup plus récents que d'au-
treg. A 1'heure actuelle, les dunes de Bol sont fixées et 1ltaction éo-
lienne ne se manifeste que par un léger remaniement, au ras du sol.

2. Les polders.

Une coupe litho-stratigraphique (DIELEMAN, DE RIDDER) montre
que le dépdt argileux ou argilo-limoneux, constituant les sols actuels.
des volders, n'est pas le premier dépdt de ce type. (Voir le schéma
plus bas.) La couche, argilo-limoneuse trouvée entre 15 et 20m corres-
pondrait & la phase finale d*un dépdt lacustre (d'Age pléistocéce) qui
aurait rempli les interdunes du paysage dunaire d'alors.

. . . Dune

AR RRNRERERRY” A
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L'analyse thermique différentielle de quelques échantillons
(correspondant notamment au profil n®9, étudié vlus loin) montre que
ltargile trouvée dans la couche supérieure est un minéral kaolinique
assez mal cristallisé, probablement inter-stratifié & une montmoril-
lonite. (Analyse effectuée & Yaoundé, gréce & 1. SIEFERVMAN).

La vrésence d'assez nombreuses diatogmées, en certains points
des polders fut souvent Bignalée. Nous n'avons jamais trouvé de diato-
mite proprement dite. Notons enfin quelques "fossiles" coquilles de
petits gastéropodes en particulier, et vertébres (& une aréte) d'un
poisson de 70 cm de long, trouvées vers 60 cm de vrofondeur, lors de
notre onrosvection.
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C. VEGETATION.

Les nombreux villages installés sur les dunes sont a l'origi-
ne de la végétation dégradée observée dans tout le secteur, sur sables.
On reconnait par places une pseudosteppe arbustive & Acacia radiana,
Balanites Aegyptiacay; Aristida pallida et Hyparrhenia ruffa dominants
dans la strate herbacée. .

Quant aux polders, une végétation particulidre y prend vied,
adaptéeaux conditions d'hydromorphie (ou mé&me de submersion) et par-
fois d'halomorphie. Cypérus papyrus, Typha australis, 1l& ou existe
une nappe d'eau libre. Phragmites communis, aussi bien sur les z0nes
inondées qu'exondées. Prairies & Cynodon dactylon, Diplachne fusca,
Sporobolus helvolus.

Ces plantes furent déterminées lors d'une tournée dans le
Kanem en compagnie de M. Mosnier, phyto-sociologue du service de 1'é-
levage.

D. LES VARTATIONS_DE NIVEAU DU LAC TCHAD.

I1 parait intéressant de citer, parmi les facteurs du milieu
le niveau du lac. Ce niveau varie d'année en année (en fonction de
1'apport du fleuve Chari, de la pluviométrie,de 1l'évaporation...).No-
tons par exemple qu'en 1908, la cBte du lac était & 280, 3m (surface
totale inondée : 13.700 km). En 1956, le lac était remonté & 282,95m
(surface inondée : 23.590 km). Il est & 1l'heure actuelle & plus de
283m. Ce ne sont 1a que les variations récentes, mesurées.

L'étude des sols de bas de pente dunaire fera appel, pour
une interprétation cohérente, & ces variations de niveau (plus ou moins
anciennes).

On congoit par ailleurs que‘le niveau actuel influe sur 1'in-
tensité de 1'infiltration d'eaux du lac vers la napve phréatique sous
le polder (par l'intermédiaire d'une nappe en charge).

- 00000 =~
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ETUDE DES SOLS

Environ 125 profils furent examinés, suivant guelques grands
axes Ouest-Est, recoupant dunes et polders. Les premiers pro-
fils décrits (n? 1 & 8) correspondront & des sols sur dunes
et seront orésentés sous forme d'une séquence topographique
type.

1. SOLS ©SUR DUNES

Une dune ceractéristique, d'axe Nord-Ouest/Sud-Est, large
d'un kilométre environ, allongée entre le lac (qu'elle domine de 7 &
10 m) et le polder qu'elle domine de 12 & 15m), figure (coupe en traw
vers) sur le sghéma de la page suivante.

On remarque la pente (5 & 10%), descendant vers le volder, orientée
Nord-Est, plus faible que celle plongeant vers le lac (10 & 20%),
d'orientation opposée. (Ce qui corresvondrait & 1'action dominante
d'un vent du Nord-Est).

Entre ces pentes, la surface de la dune se présente sous un
aspect mollement ondulé. L'examen des nhoto-graphies aériennes révile
une série de petits mamelons, d'une largeur & la base de 100 & 200m.,
avec des dénivelées de 2 a4 3m., plus ou moins alignés suivant un axe
N.E/S.0., (parallélement aux vents dominants actuels).

Sur cet ensemble, recouvert d'une vnseudo-stevve 4 Acacias, quelaues
buttes tranchent par leurs ventes nlus vives, leur caractére dénudé
(pas de strate arbustive). Ces buttes sont localisées preés des bor-
dures de la dune, mais indifféremment : soit sur la face N.E.,

soit sur la face S.0. Un remaniement plus récent semble &tre i lewr
origine.

Les vprofils étudiés le seront dans l'ordre suivant :

- Profil sur remaniement récent. (Profil n® 1)
SOI. .PEU EVOLUE, d'apport, & faciés brun sub-aride.
- Profil sur mamelons
sommet : SOL STEPPIQUE, brun-rouge. (Profil ne? 2)
creux : SOL STEPPIQUE, brun sensu-stricto.(Profil ne3).

coi/en
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En descendant vers le polder :

- Profil de pente (tiers inférieur de cette pente)
SOL PEU EVOLUE, & empreinte hydromorphe en profondeur.
(Profil n? 4).

— Profil de bas de pente :
SOL PEU EVOLUE, & empreinte hydromorphe en profondeu:.
(Profil n? 5).

- Profil de bord de polder : (sol argileux) | ‘
SOL HYDROMORPHE, % hydromorphie de profondeur. (fProf:l
n? 5 bis).

En descendant vers le lac :

- Profils en bordure de lac :
SOLS HYDROMORPHES, & hydromorphie d'ensemble.{Profil
n? 6,7).

- 00000 -

PROFIL N¢ 1.

Profil en position plane, au sommet d'Tune vetite butte(soixante meétres

de large, % la base), dont les ventes atteignent 20%.
La végétation est une steppe & Aristida pallida, Hyparrhenia
ruffa. Quelques touffes de Cyperus cruentus. Cenchrus diflo--
rus. Steppe dégradée par la proximité de villages : cette dé-
gradation se manifeste par la vrésence de Blepharis linearifo-
lia, Boreria radiata. Pas de strate arbustive.

Etat de surface : sur une épaisseur variable, 5 & 10 cm., cou-
che brun-clair (sec : 10 YR 6/4) de sables déliés : sables fins et moyens
jaunes et mAts dominants. (Quelques-uns blancs, plus brillants; certains,
rares, d'un rouge mit). Cette couche meuble, assez riche en nombreux vpe-
tits débris végétaux secs, non décomposés, revose sur une surface plus
consistante, finement mamelonnée, et ponctuée de petites cavités (trous
d'insectes?), limite suvérieure de l*horizon :

0-10 cm. sec, brun-clair (10 YR 6/4), sableux, humifére (ma--
tidre organique trds bien lide 4 la matidre minéraie)
Structure fondue, A tendance sub-anguleuse moyenne.
Peu cohérent. Porosité sable (trés rares vpores tubu-
laires fins). HEnracinement fin, vertical, de réparti-
tion homogeéne. Passage graduel, régulier & :
P.S. Les termes de la description correspondent & ceux employés par 1'é-
quipe pédologique du Tchad (suivant des principes définis par la
septidme approximation).

000/000



10 - 40 cm : brun pdle (10 YR 7/4,avec une teinte allant vers
la planche 7,5 YR). Sableux,trés peu humifere.
Structure fondue & débits irréguliers. Trés peu
cohérent. Porosité-sable. Znracinement encore as-
sez dense et homogéne. Nombreuses traces d'acti-
vité biologique : trous d'insectes. Passage gra-
duel, régulier & :

40 - 90 cm : jaune-pdle (10 YR 7/6), sableux, structure fondue.
Tres peu cohérent, porosité-szble. Enracinement

fin toujours présent. Passage graduel, régulier,

A e
90 -170 cm : jaune blanc pdle (10 YR 7/6). Cet horizon est
frais (humidité trés faible, non chiffrée). Pas
de structure ni de consistance. Porosité_sable.
Sur le profil méme, 4 la partie supérieure de cet
horizon, par dessication, la consistance augmentie
localement. Pas d'enracinement.

Interprétation.

Le seul processus se manifestant morphologiquement dans ce
profil est la steppisation : révartition assez homogéne, sur 40 cm, d'une
matidre organique bien évoluée. (Toutefois, dégradation trés rapide de
la couleur brune dés 10 cm). Ce profil n'est pas carbonaté.

Structure faiblement développée, forte activité biologigue
(insectes) sont les autres traits dominants.

Les caractéristiques pédogénétiques sont donc peu marquées :
SOL PEU EVOLUE, & faciés brun-sub-aride. Cette classification
a été préférée & celle de sol brun sub-aride jeune, en esti-
mant que les conditions actuelles conservent & ce Sol son carac
tére peu évolué : on est &4 la limite entre un sol peu évolué
d'origine mon climatique et un sol d'origine climatioue.

- 00000 -

PROFIL Ne 2

En position plane, au sommet d'un petit mamelon (voir croquis
d*ensemble). Pseudo-steppe arbustive, & Acacia raddiana, Balanites ae-

gyptiaca, Leptadenia spartium. Méme strate herbacée que dans le profil
précédent.

Etat de surface : couche déliée de sable brun-clair (10 YR

6/3). Limite tranchée, par une augmentation
de consistance avec :

eoefenn
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7 =28 cm
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5%=170cm
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Interprétation

brun-clair (10 YR 5/3). Sableux (mémes caractéris-
tiques des sables ocue dans le N¢ I), humifére.
Structure fondue & tendance sub-anguleuse fine. Bz2u
cohérent, porosité sable. Enracinement fin moyen-
nement dense. Passage distinct, régulier & :

brun-clair (entre 10 YR 5/3 et 7,5 YR 5/4). Sableux,
faiblement humifére. Structure fondue a2 débits de
taille régulidre (taille moyenne, forme polyédriguek
Peu cohérent. Porosité sable. Quelques remplissagss
plus humiféres, 1iés & une activité biologique (ter-
riers). Passage distinct, régulier & :

brun-rouge pile (7,5 YR 6/6). Assez nombreuses pe-
tites taches, diffuses, de sable plus clair. Sableux
Structure fondue, & débits irrédguliers. Treés peu
cohérent. Porosité sable. Enracinement fin plus
abondant que dans l'horizon précédent. Passage dis-
tinct, régulier, i :

jaune blanc pile (10 YR 8/4); sableux. Structure
fondue & débits irréguliers, trés peu cohérent. A
partir de 90cm, 12 profil est frais.

On retrouve & la base de ce profil le méme matériau que dans
le N2 1 : sableux, blanc jaune pile, non taché, d'asvect décoloré. Une
ancienne action de nappe pourrait expliguer cette couleur, mais ce n'est

134 qu'une hypothese.

Ce sol est plus évolué que le précédent.Le profil porte toujours
la marque d'une stevpisation.la présence d'un horizon brun-rouge,ou 1'in-
dividualisation du fer n'est donc plus masquée,conduit & classer ce sol
comme STEPPIQUE, brun-rouge.

Quelgues résultats analytiques. ( Le tableau d'ensemble sera présenté i

la fin du rapport).

Profondeur 0-7 cm I10-20 cm 40-50 cm 130-I40 cn
Sables totaux 95 98 98 I0C
eau 8,1 8,0 8,0 7,9
latisre organique 0,34 0,II 0;I -
C/N 8 - - -
® o & o / ® e o
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Par rapport aux concepts que l'on a d'un sol brun-rouge, les
remarques suivantes, morphologiques et analytiques, viennent a 1l'es-

prit :

- Couleur assez pidle de 1l'horizon "brun-rouge"; faible énais-
seur de l1l'horizon brun de surface. L'érosion de la partie
supérieure de ce profil, & laguelle on vpourrait songer,
n'est pas décelabk.

- Valeur trés élevée du pH sur l'ensemble du profil.

Tout en reconnaissant le caractére assez veu typé de ce sol,
la classification de brun-rouge est maintenue.
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PROFIL N2 3.

Profil situé sur une courte vente, de 2 %, conduisant au fond
d'une petite dépression entre deux mamelons (en bas de pente). M8me
type de végétation, encore plus dégradée que dans le N¢ 2.

En surface, méme couche déliée que dans les profils précédents.

0-15 cm

15-45cm

45-65cm

65-150cm;

brun-clair (10 YR 6/4); Quelques débris organiques
secs, non décomposés. Sableux, humifére. Structure
fondue, & tendance grumeleuse. Peu cohérent; vorosi-
té.sabte. Enracinement fin, vertical, homogéne. Pas-
sage distinct, régulier, & :

brun-jaune (entre 10 YR 6/6 et 7,5 YR 6/6), sableux,
légeérement humifére. Structure fondue, & débtts ré-
guliers (taille moyenne, forme polyédrique). Légere-
ment plus cohérent que 1'horizon précédent. Porosi-
té-sable. Enracinement fin et moyen assez abondant.
Nombreux sicnes d'activité biologique (insectes).
jaune (10 YR 7/6), sableux, Structure fondue, &
débits encore assez réguliers. Trés neu cohérent.

blanc jaune ndle. Cet horizon est frais (»zs de

structure). =nracinement fin encore assez abondant
(racines brunes d'Hyparrhénia).

Ny AN
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Interprétation.

Ta stevnpisation marque encore ce vnrofil.Pas d'horizon brun-rouge

net.Ce sol esthjugé plus évolué que le NoI,( dont il se raporoche par la

descrivtion): dégradation moins ravide de 1la couleur brune,structure un
peu plus dévelonnée en surface.

Quekdues résultats analytiques :

Profondeur 0-I5 em 15-45 om 45-75 cm 756110 cm
Sables totaux 98 - 99 I00 I00

ph. eau 7,3 7,5 6,8 6,3
M. organioue 0,32 0,12 - -

C/N 9,5 - - -

Décroissance nrogressive d'une matidre organique bien évoluée
Pas de carbonates. ?H neutre 4 légirement basique.

Observations et résultats conduisent & classer ce sol comme
sol STEPPIQUE, brun-subaride.
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REMARQUES sur les orofils N9I,2,3. CONCLUSION/: Possibilité de définir
une séouence topographique de sols.

Tes sols des massifs dunaires ( si 1'on fait excention des
grandes pentes,descendant vers lac ou volder,étudiées plus loin),appartisn-
nent tous &4 1'un des sous-groupes définis plus-haut.A partir des observa-
tions recueillies sur une trentaine de profils des dunes,voici quelques

remarques:

Le passage d'un horizon sec & un horizon "frais" ( humidité
trés faible),a été signalé dans les trois cas.L'ensemble des observations
montre qu'il n'y a pas de relation directe entre la position tovogravhigue
du sol ( sommet,pente,creux de ces buttes ou mamelons) et la profondeur &
laguelle on voit apvaraitre cette humidité:

Les micro-variations locales de texture,le degré de tassement
du sable,la présence ou non d'une strate arbustive ( systéme racinaire
prélevant 1'eau plus profondément),d'une limite tranchée de consistance
( comme celle observée sous la couche de sables déliéds,sans qu'il y ait de
croute ni de litage),sont autant de facteurs intervenant tout autant que
la position topographigue.Une étude sera entreprise,la saison des pluies
4 venir,sur ce sujet ( avec M.RIOU).

eee/enn



B.On peut résumer ainsi les caractéristiques ( les plus fréquemment
observées),de ces sods:

- Epaisseur faible des profils ( de 1l'ordre de 60 a 80 cm).
- Couleurs brunes,mais assez claires des horizons.

- Pas d'horizon "roux" net.

- Structure fondue,avec en surface une tendance grumeleuse.

— Teneurs en matiéres organiques totales faibles ( 0,3 a
0,4%),décroissant assez rapidement.
- Acidité pH. neutre & basique.

Ces caractéristiques correspondent & des processus de steppisation,
d'individualisation du fer.Le sol type de toute cette zdne ( celui qui
devrait appoaraitre sur une carte au I1/200.000 var exemple) est un sol
STEPPIQUE,brun subaride.

. Sur remaniement dolien plus récent,ou les caracteéres pido-
génétiques sont encore moins marqués,des sols peu évolués
ont été définis.

. Bn certaines positions topographiques ( sommet de petits
mamelons),on trouve parfois,mais pas systématiquement,des
sols brun-rouge,probablement liés & des conditions pédo-

climatiques particuliéres,aui n'ont pu &tre mises en évi-
dence.

C. Travaillant sur une superficie trés réduite,et en fonction des rzm
marques faites plus haut,il était difficile de définir,sur ce modelé dunai
re faiblement ondulé,une séquence topographique de sols qui soit nette.

Celle qui suit est présentée,comme base de travail:

I. SOL PEU EVOLUE,a faciés brun subaride.Limite entre ua
sol non climatique ( remaniement récent) et un sol clina-
tique ( passage aux sols gris sub-désertiques).

IT. SOL STEPPIQUE,brun-rouge.

IITI. SOL STEPPIQUE,brun subaride.sensu stricto.

IT et III correspondent & des sols assez veu typés.L'expression de

*faciés juvénile" n'a pas été emvloyée pour les raisons évoquées & propos
degs sols peu évolués.

- 00000 =
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DESCERDANT VRS Lk POLDER.

PRCPIL N4,

Pente E/IT.E.,de I0%,longue de I50 m,avec gquelgues ruptures ce
nente,qui n'ont pas la signification de terrasses.Le profil
est en bordure d'une de ces ruptures de pente.3Son niveau est

& 3,50 m au dessus de celui du polder,

Vicétation: champ de petit mil ( écartement: SO cm entre les
lignes, 70 cm sur la ligne).lil cultivé pendant la saison des
pluies ( tiges laissdes en place,coupées just'avant la nouvel-
le culture,brulées).Quelgues petits Hyphaene thébaica,de I m.
de haut,conservés par touffes de 2 ou J3.Nombreux Calotronis
procéra,

Descriotion du profil.
Etat de surrace:
Sur 6 cm.,couche de sables déliés,de couleur grise
( I0 YR 5/2).4Assez nombreux petits cogquillages de Gastéronodes.
Hombreux fragments végétaux calcinés.Quelgues petites masses
noires, grumnelcuses,sablo—argileuses,.vans augmentation ovruisale
de consistance,on passe & @

0-I4 cm : zris-noir { sec:IO ¥ 5/I) sur les 5 prevders cm.
'éclaircissant ensuite ( IC YR 6/2).La coulcur de-
vient hdtérocine ( juxtiaposision de »nlages 128 unes
gris-noir,les autres gris-clairlZncore guclaues
oquillages et débris carbonisés.lableux,hunirteére,
Structure fondue a débits irréguliers.lres peu cond—
rent.Porosité seble ( rares pores tubulaires fins).
Enrecinement fin abondaant.Ne réagit »pas & l'acide
dans la masse.Limite distincte,irrégulizre ovec:

=]
w

Q

I14=6C cn ¢ jaune blanc phAle ( IO ¥R 8/3),sableux,non humifd-
re.fsres cocuillages.3Structure fondue & débits irré-
oguliers.Tres peu cohérent.Porositédesable.Passage
graduel,régulier a :

68-1c0 cm:iblanc-pfle ( I0 YR §/2).Cet horizon est frais.
Vers 120 cu,zpparition de guelgues taches jaune-ocre
netites,diffuses,lides & des emplacements de racinec
( taches d'hydromorphie).Sablesux.Sans structure.”o-
rosité Saﬁle.QuelqueS racines moyvenies.

Intersrétation :
Ce Type -de profil se retrouve sur les
tour des deux polders,centre les niveaux +
les caractéristicues suivantes:

pentes des dunes,au-
279 et + 2&5m,avec
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wmifere de couleur grise et non plus orw1e,
e,d'épaisseur |u1blo ( inférieure & 20 cm).
rQCuure dOIlWle,UuS de consistance.Cet no-

ait avoir $+4é soumis & des conditions d'hy-
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- Horizon sous—jacent blanchi,sans structure ni con-
51Vtaﬂce ,présentant des signes d'hydromorohic {ta-
ches) en pro_ondeur.

S}

Sur ce milieu sableux, blen drainaiut,en position de pente
nappe profonde ( 4m . uOlHS),ueﬂﬁ en f&loanu apoel & nyD
rulssellemeAu hypo-dermique,cette hydromorphie ne peut &tre

La présence de cogyuillages,d'un peuw d'argile en surrace,la
supposer qu'un ancien niveau du lac,légerement supérieur 2 1'e
est & "Ofl”lﬂe de la morphologis de ce profil.

o-<

TPois facteurs annexes influent sur les horizons supérieurs

- Colluvionnement.

- ilS chague année,des mils ( accentue la couleut
erse).

- Peut-&tre,remontée d'éléments fins du polder,sous
1'action du vent.

3 Classification.

N

S0L PEU ZEVCLUE, de pente,a empreinte hydromornhe.

— = 00000 - -

PROFIL N°95.

Pente Z/N.4. Bas de pente.Lle niveau du Drof;; est & I,50 m
au dessus de celui dv polder. thmtnbjoq du m8me type que
dans le profil nriécdédent.

I Description du profil.

4tat de surface: sur I0 cm,couche déliée
ment dominants.issez nombreux diébris vég= 1%,
Quelcues rares vetits nolyedres argileux.lette r

sés nette-
nés ou non
ion & Hel



0-I0 cm: gris-noir ( IO YR 5/I).M8me texture.Structure subanguleu-
se fine,faiblement dévelopvée.Peu cohérent .Porosité sab?e.
nnra01nement fin dense.Réagit a 1l'acide.Passage dls+1nt
ondulé a:

10-25 cm: blanc grisfitre ( I0 YR 7/2).Sableux.Structure fondue a
tendance volyédrique fine.Peu cohérent.Porosité sable.Enra-
cinement fin moins dense.Réaction vive & Hcl.Passage dis-
tinct,régulier & :

25-38 cm : blanc-gris ( IO YR 6/2).Couleur hétérogene ( certaines
plages plus claires).Quelques petites taches diffuses d'hy-
dromorphie.Sableux.Structure idem.La consistance augmente:
peu dure. Falblement poreux ( tubulaire moyenne fine) .Réac-
tion vive &4 Hcl.Passage tranché,régulier a :

38-66 cm : couleur trés hétérogéne:superposition de lits sablo-argi-
leux gris-noir ( 2,5 Y 4/0) et de lits sableux jaune pfle.
Assez nombreuses taches jaune ocre,distinctes,d'hydromor-
phie.Quelques taches blanches,nettes,de taille moyenne
( inférieures & I cm):accumulations locales de carbonates.
Les lits sablo-argileux ont une structure polyé
drique moyenne faiblement développée.Consistahce:dure.
Assez voreux ( tubulaire fine).Enracinement réduit.Réaction
nette &4 HE)l.Passage tranché,régulier a :

66-160 cm : blanc jaune plle ( IO YR 7/2). Quelques taches jaune ocre
petites,diffuses.Sableux.Structure fondue a débits irrégu-
liers.Peu cohérent.Porosité sable.Réagit nettement &4 HE1.
Le sable frais avparait vers 120 cm.la nappe n'est vas
encore trouvée a 2 m.

Interprétation.

Ce profil présente beaucoun de points communs avec le précédent: in-
fluence de 1l'hydromorvhie ( couleur grise de l'horizon de surface,avveri-
tion de taches jaune ocre dés 25 cm).

Hydromorphie ancienne car la nappe est encore &4 2 m. et c'est aussi
vers cette profondeur qu'arrivent les eaux d'infiltration en vrovenance du
lac,passant sous la dune.

Mais on observe ici une série de couches sablo-argileuses ( de 38 %

66 cm),indiquant oue 1l'on est en bordure de z8ne sédimentaire,dans ce qui
était 1'interdune.
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Quelgues résultats analytiques

¢ Profondeur : . 0-8 cm 15-25 cm | 30-40 cm ; 45-55 cm:
* Sables totaux : 93 : 99 : 97 : 88 :
! Argile + Limon 3 6,5 ¢ 2 : 4 : 11 :
! RH. eau : 8,1 ¢ 9 : 9 : 8,2
. Vatiére organiques 1 : 0,12 : 0,17 : C,44
: C/N s 12 : - : - : 12 .

On remarque un léger enrichissement de l'horizon supérieur

en argile, ce qul s'accompagne d'une plus forte teneur en ma-
tidre organique (I,7% contre 0,4%) & C/N plus élevé : 12 con-
tre 8 ou 9.

Ce peu dtargile vient-il d'une sédimentation récente, ou bien
d'une remontée d'éléments fins du polder sous l'action combi-
née de 1l'homme, des animaux (piétinement) et du vent ? Nous
avons observé, durant notre prospection, & l'occasion de quel-
ques rafales, (vent du Nord-Est, dont la direction est plus

ou moins modifiée, car le polder forme une sorte de cuvette),
des poussilres en suspension dans 1l'air; le p{, en tous cas
est tres élevé, dés la surface.

Ce profil offre 1'intérét de montrer la transition entre les
sols purement sableux des dunes et ceux des polders (profil N? 5 bis).

Méme classification que pour le profil précédent :
SOL PEU EVOLUE, de pente, & empreinte hydromorphe.

- 00000 =~

PROFIL N2 5 bis.

Profil situé 15m. plus loin, & 1,5m en contrebas. Texture ar-—
gileuse dés la surface; nappe phréatique, le 4 Mars, observée & 65 cm:
c'dst un sol de polder. (voir 1'étude des sols de volders).

- 00000 -



EN DESCENDANT VERS LE TAC.

Sur la pente 0.S.0., forte (15 & 20%), les sols sont peu évo-
lués, & facids brun-subaride. La coloration grise de 1'horizon humifeére
apnaratt & 3 ou 4m. au dessus du niveau du lac. Deux sols, sableux tou-
jaﬁrs, de bord de lac, seront étudiés.

PROFITL N2 6

TLa dune plonge directement sous les eaux du lac. Un étroit
replat (1 m) margue la limite des eaux. Le profil est sur ce replat :

A ——— e e S —
{
j
|

b A
Phfagmites
. communis
Cyperus Profil N°6
Eaux Papyrus o
fibres Prairie
R |
l | | Y
! | | ———
Infiltration vers T~
<~ 30m T le polder
i

Végédtation :

En vnartant des eaux libres, des bandes treées distinctes de
Cyperus napyrus, puis de Phragmites communis, et enfin de prairie (Era-
grostis, Cylindrica imperata) sont en place. Cette végétation est dtim-
plantation récente; on trouve également des traces d'un pédoclimat beau-
coup plus sec : petits Acacia raddiana, Hyphaene thebaica, les pieds
dans 1'eau, témoignent d'une remontée récente des eaux du lac.

Etat de surface : sur I cm, sables déliés, secs, gris-clairs
(10 YR 6/2).
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0-20 cm : gris-noir, humide (5 YR 4/I). Sableux, humifere (1a
couleur grise est due & une mince pellicule de ma-
tidre organique sur les sables). Pas de structure,
porosité sable. Enracinement fin vertical, dense.

20-30 cm : gris plus clair, humide (10 YR 6/2). Sableux, légé-
rement humifére. La pénétration humifére est moins
homogdne : grandes taches diffuses, entre d'autres
plus claires. Pas de structure, porosité sable.

30-60 em : blanc-gris, humide (10 YR 7/2), sableux, non humifére-
pas de structure, porosité _.sdgble. Le niveau de 1l'eau
est & 37 em. Un préldvement & la taridre, & I m.,
montre le méme sable.

Quelgques résultats analytiques

! Profondeur : :  0-10 cm :  20-30 cm ¢ 40-50 cm
: Sables totaux H 99 H 99 H 100

: ' eau : 7,5 : 8 : 7,7

3 Matiere organique : 0,5 : 0,TI H o,I

3 C/N : 13 : 13 : -

: Conductivité : 1,6 : 0,2 : 0,3

Interprétation :

S0l du mé&me type que ceux des profils N2 4 et 5 : matiére orga-
nique & C/N déja plus élevé qu'en Haut de dune : sol peu évolué, de
pente, & facids brun sub-aride, ayant déja subi l'empreinte de 1l'hydro-
morphie lors d'un ancien niveau (plus élevé) du lac, et resoumis ré-
cemment & un pédo-climat trés humide (engorgement total), ne faisant
qutaccentuer cette empreinte.

Phénoménes de salure

Pour la premiére fois, mais non la derniere, il est question de
"gsalure® dans ce rapport. La conductivité de 1l'eau du lac, mesurée a
5 m du bord, est de 0,19 m. mho: salinité tres faible. Au niveau du
trou, cette conductivité est de 0,24 m. mhos : treés faible augmentation
La vente devenant vite forte (replat étroit), il ne peut y avoir de
systeme évaporatoire important et les eaux de la nappe qui descendent
vers le polder ont donc une salure réduite. En supposant qu’elles ne
rencontrent pas d'évaporites sous la dune (ce gqui semble prouvé, par
les sondages) elles arrivent sous le polder avec cette m8me salinité,
faible. Le profil suivant présente un cas quelque veu différent :

Conclusion : clagsification. SOL HYDROMORPHE, & hydromorphie d'ensemble
: sur sables des dunes.(non classé au niveau
du sous groupe).
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PROFIL_N¢ 7.

Cette vente descendant vers le lac es?t observée

sur une autre dune (ile Bérim) et est orientée &
Dune 1'Est.

Proflil N°7

Lac Pente plus faible que dans le profil préeédent,

TTrﬂﬂfﬂTTﬁ _——— — replat vlus large (6m.).
infiltration vers ™
: ' M&me succession de paysages végétaux, en vartant
le polider

des eaux libres, oue dans le N2 6.

Etat de surface : présence de salant, de couleur brunftre (diverses
couleurs, allant de brun-clair (10 YR 7/6) & brun-foncé (5 YR 4/6). Ce
salant, se collant sur les quartz, les agglomére entre eux, sous for-
me de vetites vlages s&ches (en position de microbuttes), tranchant
sur le reste de la surface, humide. Surface du sol piétinée (boeufs,

vaches).
0 -17cm : gris-noir, humide, (10 YR 4/1), humifére, non
structuré, norosité sable, enracinement fin, dense.
7 =28 em : gris, humide (10 YR 6/1), légdrement humifére.
Quelques petites taches jaune-ocre, diffuses. ras-
de structure, porosité sable. Enracinement encore
abondant. (niveau de l'eau & 28 cm).
28-50 cm : gris clair, non humifére, non taché.
Internrétation.

Profil voisin du précédent (Ihvdromorphie actuelle se mani-
feste ici sous forme de taches), mais les phénoménes de salure pren-—
nent une plame plus importante.

La conductivité de 1l'eau du lac, & 20m du bord (profondeur
d'eau I m), est de 0,18 m.mho. Au niveau du trou, elle atteint 0,9 m.
mho, puis, en remontant de 3 m vers la dune, la conductivité de la nap-
pe monte & 1,1 m.mho (alors qu'elle ne dépassait pas 0,25 m.mho dans
le cas du profil N2 5).

On voit donc que ce replat sert de systéme évaporatoire et
permet aux eaux en charge vers le polder de se concentrer. (La présen-
ce de salant en surface n*ést gu'une manifestation de ce phénomeéne,

dfle en particulier, & un tassement du sable sous 1l'influence du piéti-
nement).
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Cette comparaison entre les deux profils N2 6 et 7 n'éclaire que peu,
évidemment, le débat qui ownpose les spécialistes sur l'appréciation de
la salinité des eaux d'infiltration arrivant sous le polder (les chif-
fres avancéds varient de I & 5 suivant les experts), car :

- Les chiffres de mesure sont encore trop rares.

- La localisation de ces deux types de raccordement entre
dunes et lac est complexe : tous les types intermédiaires
existent.

- Bt surtout, les caractéristiques hydro-dynamiques intervien-
nent (épaisseur de la tranche d'infiltration... etc.)

La remarque méritait néanmoins d'@tre présentée.
Conclusion : Classification. SOL HYDRC.IORPHE, & hydromorphie d'ensemble-

sol marmcrisé & simples taches - sur sables
dunaires.

- 00000 -

Avec ce profil se termine 1'étude de la "séquence topographi-
que tyve" de sols sableux sur dunes. Dans certaines z8nes (fle Bérim en
varticulier), ce sable est légérement enrichi, en »rofondeur, en carbo-
nate de calcium (ancienne action de nanne) et les sols sont brun-sub-ari-
des, olus typés que celui précédemment défini (profil N2 3). Pour com=-
nléter le bilan des sols rencontrés autour de Bol, 1'un d'emux (profil
N¢ 8) sera décrit.

- 00000 -

PROFIL N2 8

\

Localisation : & 400 m & 1'Bst du premier barrage, sur 1'an-
cienne ile Bérim. Pente Hst, de 8%, régulidre, longue de 90 m. Le pro-
fil est & 30 m du bas de nente.

Végétation : champ de vpetit mil. wuelgues Hyrhaene thebaica,
Leptadenia spartium, Calotrovis nrocera.
Etat de surface : sables déliés, bruns, sur 3 & 5 cm d'épaisseur.

O =16 cm : brun (trés 1égere teinte grise), sec (2,5 Y 5/2),
sableux, humifére; structure subanguleuse moyenne, faiblement dévelop-
pée. Assez dur. Assez poreux (tubulaire fine). Enracinement fin verti-
cal, peu dense. Non carbonaté. Passage distinct, régulier & :

eoo/onn



16-46 cm : gris-brun clair, sec(2,5 Y 6/2), sableux, légére-
ment humifére; structure fondue & tendance suban-
guleuse moyenne; peu dur; assez pPOreux (tubulaire
fine). bnracinement plus dense. Carbonaté (de ma--
niedre diffuse). Passage distinct, régulier a :

46-80 cm : gris-clair (10 YR 7/2). Cet horizon est frais;
sableux, trés peu humifere. Les sables sont pigque-
tés de trés petits granules (calcaires), 1'ensem--
ble donnant au toucher 1l'impression de "lait en
poudre". Assez nombreuses taches moyennes, diffu-
ses, gris-brun, (de la couleur de l'horizon pré-
cédent). Pas de ﬁtructure (pros1te sable. Enraci-
nement fin veu éé%ee Passage graduel,
régulier a :

80-1A0cm : blanc, avec une teinte jaunitre (10 YR 8/2); sa-
bleux, non humifere. Les grains sont encore sau-
poudrés de micro-granules. Horizon frais, mais qui
garde une structure fondue & débits réguliers (de
taille moyenne, subanguleuse). Assez poreux (tu-
bulaire fine). Enracinement réduit. Carbonaté.

Intervorétation.

Ce sol brun sub-aride est nlus typé morvhologiaquement, que
celui décrit précédemment (Profil N2 3): répartition homogéne de la ma-
nidre organigue sur orés de 50 cm. Structure plus dévelopnée, certaine
vorosité.

Quelaues résultats analvtigues :

¢ Profondeur : : 0-10 cm : 35-45 cm 3 80-90 cm :
s : : $ :
! Sables totaux : 94 : 93 : 93 :
: Ph. eau ; 8,3 : 8,6 X 8,8 :
. Matigre organique, . 0,4I : 0,12 . 0,12 .
: C/N e 10 : 10 - :
;. CaCO3 : 0 : 1,8 : 1,9 :

Les résultats analytiques montrent donc que la teneur en ma-
tiére organique reste faible, ainsi d'ailleurs que celle de carbonate.
pH. trés élevéa

30L STEPPIQUE, brun-subaride, sur sable légerement enrichi
en carbonates (action de napve).

eee/en



&2

CONCLUSION DE L'ETUDE DES SOLS SABLsUX,

Les conclusions sur les sols des hauts de dunes ont été avancées
aorés la description des profils 82 1,2,%. Les drofils suivants sur pen-
te, on fait avpel & des vhénoménes vparticuliers (variations anciennes du
niveau du lac) et ont introduit a4 1'étude des sols des polders : apvari-
tion du matériau argileux dans le vprofil N2 5, »remiers asvects du phé-
noméne de salure (profils N2 6,7).

La séquence tovographiocue de sols sur sables dunaires, ainsi
complétée, veut se résumer comme suit (en partant des points les plus
hauts)

SOL PETJ EVOLUE, & facids brun-subaride. (Nous n'avons observé des
sols gris-subdésertiocues nroorement dits, sols
d'origine cllmathue, gu'aux environs de Alguel,
170 km nlus au Nord).

SOL STEPPIQUE, brun-rouge (peu tyné).

S0L STEPPIQUE, brun sensu-stricto (sol 1le nlus frequemm9n+ ren-
contré).

Sur les nentes desdendant vers lac ou polder :

haut et mi-vpente : SOLS PEU EVOLUES, & faciés brun-subaride et
SOLS STEPPIQUES brun sensu-stricto.

tiers inférieur : SOLS PEU EVOLUES, & emvreinte hydromorphe an-
cienne.

bas de vnente cdté lac : SOLS HYDROMORPHES, & hydromorphie Aten-
semble, marmorisés & simples taches.

c0té polder : vassage aux sols argileux des nnlders : SOLS HYDRO-

MORPHES, 3 gley de n»nrofondeur.

- 00000 -

Quatre tovno-séauences sur ces dunes sont présentées sous formes
de couves en travers agux pages 30 et 3I,avec leur localisation.



Texture légére (vlus de 95 % de sables, grossiers dominants),
treés faible capacité de rétention vour 1l'eau, réserves minérales treés
réduites, faible richesse chimique : telles sont les caractéristiques
agronomicues vrincipales de ces sols. Les nuelques analyses effectudes
mettent en évidence cette vauvreté chimique :

Capacité d'échange de 1,5 m.e./100 g en suface, tombant & T
m.e. en profondeur. Taux de saturation élevé (70 & 80%).

Parmi les bases échangeables, le calcium est largement domi-

nant, déq;oissant de 1a surface vers la profondeur (de I &
0,3 m. mkes.

Potasse échanceable inférieure & O,I m.e. ainsi gue le sodium.

Quant au vphospore total, son niveau est également trés bas.(in-
férieur A 0,I %).

Pas de différences significatives de ce point de vue entre les
divers tyves de sols décrits, si ce n'est le cas (Profil N¢? 8) des sa-
bles enrichis {légdrement) en carbonates de calcium. Ces derniers sont
plus riches : capacité d'échange de 5 m.e.; 3,5 m.e. de calcium échan-
geable, mais aussi 1 de magnésium, 0,2 de potassium.

Ces sols des dunes, qui ne sont approvisionnés en eau que durant
la saison des pluies, vrésentent évidemment 1'*intéré&t de se travailler
aisément. Une culture annuelle de netit mil est en place autour des nom-
braux villages perchés sur ces dunes.
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TOPO. SEQUENCE
B O L NO 2/] RYER PN SO TOrC - - Rl Qb RV 8

A NNE XE avec leur localication

POLDER D' ALLATCHORUM

Sol peu évolué
4 faciés brun subaride

50l brun-rougse

Col peu évolué -
L empreinte hydromorphé-

285 -
Polder
- DUNE -
NNO 280+
L7 p -
i Pm' 3 h L ] . . . ? 1]
: irie a ' ! Pseudo steppe d'Acacias saddianas ' Pas de strate ! Feeudo steppe
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|
|
i 50l brun subaride
} légére empreinte hydromorphe Sol brun subaride
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; Profil type j - -
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TOPO. SEQUENCE . BOL N° 21
ANNEXE (smre)

Sol brun subaride

S0l peu évolué (certaine convergence de forme
4 facid®s brun subaride avec brun rouge)
Sol peu évolué ' , I}
‘ 4 empreinte hydromorphe ‘
\
] Profil
| type n%4 | Limite de 1'empreinte hydromorphe 285
, Polder ‘ Coam P ydromorp
| BERIM
o 280 -
E;t)‘ ‘ooz Ouest
DUNE située entre les deux polders BERIM et GUINI

au niveau du village de RAFIA KAFIA
PARTIE EST

Village de RAFIA KAFIA

Sol brun
subaride

! Sol de polder

' Profil n? 9

'

_ pente : 25

50l type profil n@ S
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IT. LES S0Ts D% POLDERS.

BOL GUINT
BOL BERIM

500hect.
900hect.

A = Introduction : Complexité de 1'étude de ces sols

Ce sont des sols jeunes sur matériau argileux, (parfois argilo-
limoneux), ol la presence, 4 faible nrofondeur, (entre 0 et 160 cm),
d'une nanve vhréatiaque, s'avére le princinal facteur pédogénétique :
presque tous apnartiennent & la classe des Sols Hydromorphes. Deux au-
tres tendances évolutives : 1'Halomorphie et la Calcimorphie.

Mlais dées que 1l'on observe des profils, on constate
que cette hydromorshle se traduit d'une maniére variée.
De méme, des prélévements systématiques, & deux profon-
deurs (0-10 cm et 50-60 cm), méthode employée les années
précédentes, ont montré une forte hétérogénéité, pnarfois
entre des points trés rapprochés.

Cette hétérogénéité est lide & la complexité des facteurs en
jeu, aux variations rapides de nédo-climat. La navve phréatigue, en
particulier, intervient »ar :

~ Sa profondeur var ravport 4 la surface du sol,
qui varie entre O et 160 cm. Des secteurs entiers sont
méme inondés seus une nzpre d'eau libre.

Le niveau de cette navnne varie au cours de
1'année, en fonction de 12 pluviométrie, de 1l'intensité
de 1'évaporation, du niveau du lac, de 1l'utilisation de
cette eau nour 1l'irrigation. (voir gravhique).

L'amplitude de variation est de 1'ordre
de 40 & 90 cm : niveau le plus haut aprés la saison des
pluies en Aolit-Sentembre; descente ensuite (freinéde par
la montée des eaux du lac jusgu'en Janvier, accélérée
en .Jars-Avril nar l'irrigation).

Variations inter-annuelles également de ce

niveau (pluviométries trés variables d'une annde 1tau-
tre, rhase de montée ou de descente du lac... etc.)

cod e



| <Crue du_

|
|
\
1
I
|

Variation niveau de la nappe
( BERIM NORD)

200

R

.

Hautlteur d eau 0,50m

4

metriemm

283.32 m

-
3
luvzoJ

S

p
Y

Piluviometrie

‘
T T 1 T T t —T t T T v

| J J A s o N D J F M A M J
1963

g 1962
I ORSTOM . CENTRE DE RECHERCHES TCHADIENNES B
" C L T T T T T T bgpeés BILLON CALLEDE

! !
L-E-C4a T 6 . MCCE ;"'Sf'l THBE N

7402



Variations enfin, dues & 1'action de
1'homme. Durant la rériode de mes observations un
groune de trois nomres (débit global : 2.100m3/h)
fut installé sur 1'un des barrages onour rejeter dans
le lac 1'eaun des narties inondées des mnlders.

Ta naovpe phréatinue intervient également nrar :

-~ Ses caractéristiouves hydro-dvnamiaques, comnlezmes

Dans le polder de Guini, les Hollandais
ont ainsi mis en évidence un écoulement des eaux de
1a navpe vers 1'Est, (suivant une 1égére pente), des
liaisons »nlus ou moins étroites, snivant les endroits,
avec les nanves aguiféres de vrofondeur ..........

~ Ses caractéristiques chimigues ;3 la conducti-
vité mesurée des eaux de cette napve varie d'un noint
a 1'autre ; (des gradients de variation ont pu &tre
définis); il en va de mé&me nonr la vroportion des di-
vers anions et caticns. (Pias).

Outre la napne phréatioue, d'autres facteurs de différenciation
interviennent, qui ne seront que cités

- Ta nature du matériau sédimentaire.

- L'utilisation de ces sols : certains sont cul-
tivés en vermanence, A raison de trois cultures par
an, avec ou sans irrigation; d'autres sont laissés
sous roseaux pendant la vériode ou la nappe est haute:
les roseaux sont ensuite coupés, brfillés sur place et
une culture de mais est alors implantée; drautres sols
enfin, restent en permenence sous une végétation de
roseaux.

- T'histoire ancienne de la sédimentation inter-
vient également : j'ai fréquemment observé vers 25 cm
de vrofondeur, un nivean d'argile noircie, cassante,
plus ou moins carbonisée, témoin vrobable d'un ancien
niveau de surface.

Pour 1'étude pédogénétique qui va suivre, et devent cette com-
dexité, un plan a été choisi :

Classer les vrofils, en premier lieu, d'aprés un seul de ces
facteurs : la profondeur de la nappe. Trois chapitres seront ainsi dé-
finis

e/ eis



ler CHAPITRE - Sols ou la navne phréatigque, dans ses varia-
tions annuelles, reste localisée entre 30 et
160 cm de profondeur. L'horizon superficiel
n'est jamais en conditions d'engorgement to-
tal.

IIéme CHAPITRE- Sols ol la navne affleure en surface durant
une période (de l'ordre de 3 mois) de 1'an-
née. Engorgement total temnoraire de l'hori-
zon superficiel.

ITIéme CHAPITRE - Sols inondés en nermanence (napve d'ean libre
allant jusqu'a A0 cm d'énaisseur).

- 00000 -

ILa oprésentation & 1'intérieur de chaque chapitre sera la suivante:

- Introduction.

- Description des profils : descriontion mornhologi-
que
Interorétation d'apnrés ces observations.
Résultats analytinues. Tnternrétation globale.Place
du sol dans la classification Francaise. Cette mé-
thnde, certes, est un neu lourde, mais elle corres-
pond 4 1'un des buts fixés :

Etudier si, & un type morphologicue donné, on neut rattacher des
caractéristiques chiminues & neu prés constantes, une vlace dans la
classgificetion. Les limites de cette méthode annaraitront vite.

- Remarnues acronomique.
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1. Introduction : Plan du chapnitre.

Les processus nédogénétiques observés dans cette catégorie
de sols stexercent sur un matériau commun, l'argile fissurée, dont la
stfucture, le comvortement & l'eau seront étudiés en détail dans le
profil N2 9 (et ne seront plus que briévement rappelés dans les profils
suivants).

Hydromorphie, phénomenes de salinisation, d'accumulation de
carbonates apparaissent dans ce nrofil, mais seront plus particulieére-
ment abordés dans les suivants ol leurs manifestations, morphologiques
et analytiques, sont plus nettes : N2 10, 11, 12 pour 1'évolution de la
matiére organique, la répartition des sels en fonction de la profondeur
de la napve. N2 1% pour l'accumulation de carbonates.

Les profils seront décrits dans 1l'ordre suivant :

1. mtude d'un orofil-tyne PROFIL N2 9, Napne & 118cm
SOL HYDRO.IORPHE, moyennement humifére, & gley de pro-
fondeur.

2. Btude d'un séquence de trois profils :

Profil N2 10 : napve de 8C cm; SOL HYDROMORPHE, & gley
de profondeur.

Profil N? 11 : nappe & 39 cm ; SOL HALOMORPHE.

Profil 92 12 : nanre 2 29 cm ; SOL HALOORPHE.

3. Btude du profil N2 13.
Nappe & : 61 cm. SCL HYDROMORPHE, 4 gley de profondeur,
4 accumulation de carbonates.

4. Conclusion.

5. Remargues agronomiques.

- 00000 -

2- Profil N@ 9

Localisation : en contrebas du village de Rafia-Kafia, sur la
bordure Est du polder Guini. Pente Ouest de 2%, longue de 20m, se rac-
cordant & la surface horizontale du polder.
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Cette zBne est utilisée & certaines périodes par les villageois

nour la cultnre de légumes (oignons, viments). Au moment de 1'obser-
vation, végétation dense de Lactuca taraxacifolia. Quelaues vieds de
coton.

La nanpe vhréatioque, le 28 Janvier, est A 118 cm. Le 8 Avril,
elle est observée & 142 cm. On peut estimer que les limites extrémes
sont 90 et 150 cm (ordre de grandeur).

a- Description du orofil.
0 - 5cm : sec, gris-noir (10 YR 3/1), humifére (matidre organique

trés bien mélée & lavminérale); argileux; réaction nette
% HCl. Les divers éléments structuraux sont juxtaposés sans
aucune liaison entre eux (couche déliéde). Ces éléments

- de 1l'ordre du 1/10 mm : sables fins, blancs;
éléments argilsux ; miecrodébris végétaux cal-
cinés. (poussi2re salissante au doist).

- de 1'ordre du mm : assez nombreux quartz blancs
(m8mes caractéristigues que ceux des dunes);
micro-polyédres argileux, durs. Débris organi-
ques, calcinés.

- de 1'ordre du cm : polyedre argileux gris-noirs,
durs, non noreux. Certains sont gris-blanchitres
et réagissent nettement & 1l'acide.

Passage tranché (var l'augmentation de consistance) & 3

5 - 12¢cm

sec, gris-noir (10 YR 2/1), humifére (idem plus haut), ar-
gileux. Surstructure : tendance subanguleuse movenne, veu
cohérente. Poreux (tubulaire movenne). Enracinement fin =3-
asez dense. Forte réaction & HC1.

Miémes éléments texturaux et structuraux gue dans
1'horizon vprécédent.

Les nolyeédres arsgileux, de 1'ordre du cm, aux
angles vifs durs, non poreux, sont ici »lus nom-
breux. Certains ont leurs faces tachées jaune-ocre
pdle (hydromorphie). Présence de auelaues grumeaix
(2 4 5mm) assez durs, non roreux, composés de sa-
bles fins, d'éléments argileux fortement soudés.
Le terme de surstructure & tendance subanguleuse a
été employé pour indiquer que ces éléments struun-

turaux ont tendance a stagglomérer entre eux.

YA



Pagsage distinct, régulier & :

12=-28cm : sec, gris-jaunftre (10 YR 5/1), argileux, non humifere;
structure volyédricue fine fortement dévelonvée, dure; fai-
blement voreuse. (tubulaire fine). &nracinement fin assez
dense. Forte réaction & HC1.

L'é1ément de base est le micro-volyé&dre, avec sur
les faces de nombreuses taches jaune-pidle, diffuses.
Avvarition de volyedres de plus grande taille Pré-
gsentant les mémes caractéristiques.

Passage graduel, régulier, a :

28-51cm : frais, gris-jaunftre, avec une teinte ocre, (10 YR 4/I), ar-
gileux, non humifére. Structure polyédrique grossigre ( 5 &
8 cm), fortement développée, dure, faiblement poreuse (quel-
gues pnores tubulaires de 2mm). Enracinement moins dense;
forte réaction & HC1.

Trois éléments argileux de tailles différentes,
sont présents & ce niveau :

- des prismes argileux (12:8.10cm), peu nombreux
- des volyédres grossiers (5 &4 8 cm), dominants.
- des polyédres de taille moyenne (1 & 2 cm).

Sur tous.ces éléments, les taches jaune-ncre ont
une couleur vnlus vive, des limites nlus distinctes
que dans l'horizon orécédent, ce qui est dfi & une
certaine frafcheur. Cette humidité, encore treés

faible, laisse les éléments cassants, non déforma-
bles.

\

Pagsage distinct, légdrement ondulé a :

51-75cm frais, eris-noir, (10 YR 4/1), argileux; structure prismati-
que grossisre, fortement dévelonnée, peu dure, non noreuse.
Bnracinement fin réduit. Réaction discréte & HC1.

~Elément de base : prisme argileux (20.8.7cm) aux

angles vifs, aui se 4ébite en nlaguettes (5.8.7)

aui, elles-mémes se résolvent, nlus difficilement
en nolyedres de 2 4 4 cm, tres durs.

P.S. T.a porosité définie dans ces descrintions ne s'arnlique ras 2
1l'horizon, mais & 1'élément structural lui-méme.
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- kntre ces prismes, larges fentes de retrait,

jusqu'a 8 cm, occunées soit par de l'air, soit
nar des polyeédres de vetite taille. Le bas des
rrismes est tanissé d'un 1lit sableux, se re-
trouvant résulizrement autour du »rofil.

Tes taches : sur les faces des nrismes, des »nla-
quettes, assez nombreuses grandes taches jaune-
ocre sombre (jusou'd 2,5 YR 3/4), aux limites
distinetes. Sur les sections transversales, ces
taches disparaissent.

Présence dans cet horizon de noches, aux limites diffuses, gris-

elair (10 YR 6/I), argileuses; m&me structure, mais moins dévelovnée et
se résolvant nlus loin sous une forte nression de 1la main (jusnu'ia une
poussiere d'éléments fins); toucher légérement farineux; assez voreux.
Réaction beaucouv plus forte & HCl. Présence de quelgues vetites coquil-
les de Gastéropodes. Ces vpoches correspondent 3 des accumulations de

CaCO3

Pasgage distinct, régulier a :

75-96 cm

Mé&mes caractéristiques générales. Wuelgues remarques :

La couleur évolue vers une teinte gris-bleuftre:
entre 5 Y 4/I et 5 BG 4/I. Les taches jaune-ocre
sont présentes’moins distinctes. Avvarition de
auelaues taches moyennes, diffuses, noires.

Ia structure prismatique est plus grossiére (20.
15.15). Les fentes de retrait cardent leur am-
nleur.

Pas de voches gris-blanchltres.

L'humidité est plus forte; sous forte vression,
les prismes sont légérement déformables.

Passage distinct, régulier a :

96-118 cm

118 cm

trés humide, ecris-bleufitre : couleur franche de gley (5 BG
4/1); argileux; structure prismatique grossiére,fortement
développée, assez dure, faiblement voreuse (tubulaire moyen-
ne). smracinement peu dense. Réaction trés discrete & HCL.

Les éléments prismatinques restent bien typés,
les fentes de retrait subsistent, mais sont plus
étroites (Icm). Tes taches noires deviennent plu
grandes et plus nombreuses.

nappe phréatigue (& son niveau niézométrique).
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118-135 em : D&mes caractéristiques : les prismes gardent leur couleur,
Jeur forme, leur cohésion (ne sont déformables aue sous
forte nression). Tes fentes de retrait sont nettement dé-
celables au toucher, mais leur largeur trés réduite. As-
sez nombreuses grandes taches noires, distinctes.

Remarque : Aucune activité biologique n'est décelable sur
1tensemble du oprofil.

I1 varait nécessaire, avrés cette longue description de
résumer le orofil en gquelgues traits :

0-12 cm : humifére, tres fragmenté (structure polyédrinue fine).
12-51 em : apparemment non humifére, encore fragmenté, mais de maniere
plus grossieére (structure volyédrioue grossiérel Taches
jaune-ocre d'hydromorohie.
51-118cm : apparition orogressive d'une couleur franche de gley.
118=~13%5cm : la structure orismatiocue se conserve sous l'eau.

La Structure.

La structure de base est le vnrisme, de taille gros-
si¢re, & larges fentes de retrait. La structure des horizons
suvérieurs dérive de celle~ci par fragmentation progressive:
la forme des micro-polyédres de surface, la ovrésence, des
12 cm, d'éléments de taille vlus grossiere le confirment.

L'enracinement ne semble jouer, du moins actuellement, qu'un
r6le secondaire dans cette fragmentation : au niveau des nrismes, les
racines (moyennes et fines) sont localisées sur les faces; en varticulier
sur les faces de prismes presque jointifs (fentes de retrait étroites).

Trés veu péndtrent la masse. i8me remarque dans 1'horizon polyédrique
grossier.

Une dessication vprogressive lors de l'asséchement du volder
et, peut-&tre, depuis, une alternance de nhases d'humidité, de "frai-

cheur" et de sécheresse sur les 70 em suvérieurs, nourraient &tre & 1'o-
rigine de n~ette fragmentation.

Quant & 1'origine de la structure nrismatigque, elle est en-

core nlus du domaine de 1'hynothdse : dessication brutale, ancienne ?(an-

tétieure, en tous cas, A la création ricente des nolders).
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- Cette strustuare se ronserve sous 1l'eau. Les
fentes de retrait ne font oue se rétréeir; l'argile n’a
donc qu'un faible nouvoir de gonflement & 1'eau, (Anp--
lvse therminue différentielle de cet échantillon : mi-
néral waolinioue, interstatifié avec de la montmoril-
lonite - Analyse au microscope : nas de diatomées).

- On remarque en surface la nrésence de grumeeux,
ce oui laisse suvvoser qulun veu d'argile a nom se dis-
peréer 34 partir des micro-nolyédres et, avec des sables,
de la matitre organique des micro-polyedres, reformer
des grumeaux.

La perméabilité.

S3i la norosité des éléments structuraux est mnulle ou
faible, celle des horizons eux-mémes est forte, en particulier
au niveau des vrismes (macro-norosité). Il en résulte, 2 la
orofondeur oh évolue la napve, une forte perméabilité latérale
(tres forte méme).

Le processus d'hydromornhie.

La couleur franche de gley apparait & 96 cm soit 20 en
au dessus de la nappe au moment de 1l'observation : c'est & peu
prés 14 qu'on veut situer le niveau maximum atteint par la nap-
pe cette année.

llais les taches jaune-ocre apparaissent des 12 cm, de
manigre régulitre. Zlles sont piles, anciennes, ne correspon-
dent pnlus & un niveau alternativement engorgé totalement »uis
réoxydé. Ce sont des témoigs, probablement de la phase d'assé-
chement du polder.

Les teintes de plus en plus vives observées plus bas
(de 22 3 96 cm), paraissent correspondre &4 une "revrise" de ces
taches, sous 1'influence d'une humidité de »lus en »lus forte,
dfle & l'ascension cavillaire & vartir de la nappe.

Quittant le domaine de 1'observation, on peut en effet faire
le raisonnement suivant : lorsque les premidres pluies arrivent (Juillet),
le orofil est sec sur une quarantaine de cm., puis présente unef¢ humidi-
té croissante de 40 A 150 cm (nrofondeur de 1a napve). ZEn supposant que
les fortes vnluies des trnis mois suivants soient canables de percoler &
travers cette énaisseur, ce qui est nrobable, en raison de la trés Fforte
macro-porosité des horizons nartir de 50 cm, elles ne sont certaine-
ment vas caonables d'assurer ces nivesux des conditions d'engorgement
total, mémes temnoraires. Ce n'est évidemment 1i ou'une hvnoth2se, a
réaborder A la saison deg vluies nrochaine.
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Autres nrocessus. - Les poches gris-blanchftres, observées vers
50 em, réagissant trés vivement % 1'acide, font nenser
3% vne accumulation de carbonates.

- Pas de signes de salinisation.

dueloues résultats_analvticues_:

l

f Profondeur f O-5cm | 5-12cm E 15-25 cm f 35-45 cm i 75-85 em .
; Argile : 51 : 49 : 63 : 69 : :
: Sables totaux : 29 s 24 : 12 : 9 : :
: pH. eau : 7,1 745 : 7,8 : %) : 6,9 :
: Matieére organiaoue : 11,5 ¢« 12,2 : 11,0 : 10,7 : 6,7 :
: C/N : 12,6 ¢+ 13,1 : 13,3 : 13,4 : 12,1 :
: "CaQO3" ( ? ) : 0,4 : 1,6 : 11 : 13 : 0,16 :
* Conductivité : 1,580 1,2 ° 1,9 3,7 . 1,7 ;

- Internrétation de ces résultats.

Matidre organigue.

Contrairement & ce que laissait supposer 1'observation
mornhologique, c'est tout le profil qui est humifere, la ma-
tidre organique étant bien évolude (C/N de 12) :

Le matériau sédimentaire Jui-méme est donc
humifere.

Caleimorvhie

Les noches de carbonates de calcium observées n'a-
vaient pas été prélevées. Les chiffres donnés analyticuement
gous la rubrique CaC03, (mesure au calcimdtre ﬁernard), parais-
sent correspondre plutdt 4 d2 carbonate de sodium. TL'analyse
thermique différentielle de ces mémes échantillons le confir-
me (pas de crochet caractéristique du CaC03).

En résumé, dans ce vrofil :

- Poches d'accumulations de carbonate de calcium,
décelables morphologiauement (une voche du méme
asvect, prélevé sur un autre nrofil, donne un
chiffre de 45 % au calcimétre. Ceci vers 50 cm.

- WNiveau d'accumulation d'un autre carbonate (de
sodium vrobablement), & 12 nartie sunérieure de
1a frange carillaire. Ce niveau n'est nas déce-
lable morvhologiocuement.
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Salinité.

Ta conductivité est assez forted dans tous les hori--
zons, sans augmentation brutale en surface. Au moment de
1'observation, la frange capillaire s'arréte & 28 cm sous
la surface : pas de systeme évaporatoire.

- 00000 =

e. Conclugion : classification du vprofil.

— e am A e e Tl T AT AT T T R Tl m T e T AT

La partie surérieure du vrofil est stche pendant une
bonne vartie de 1l'année.

SOL HYDRO4ORPHE, moyennement humiféere, & gley de pro-
fondeur (gley non induré), sur argile fissurde.

- 00000 -
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Profils N¢ 10, 11, 12

Localisation :
centre du polder Guini).

fralel a7t 1

3. Profil n? 10.

400 m & 1'Ouest-Sud Ouest du orofil précédent (au

La zdne est plane, mais localement, on
trouve gquelques accidents de terrain, tel-
le une cuvette, large d'une vingtaine de
metres, vrofonde de moins d'un metre.

Tout ce secteur est cultivé en blé, avec
irrigation au chaddouf. Les parcelles de
la cuvette, elles, ne sont vas irriguées.

Ces vrofils ont été choisis nour observer
si, sur un matériau identique (celui dé-
cerit & propos du N2 9), & divers niveaux
de la nappe, correspondaient des compnorte-
ments différents; (hydromorphie, rénarti-
tion des sels, seront particulierement en-
visagds). L'incertitude qui ré&gne sur
1'origine de cette cuvette n'est donc pas
trop génante, car ces nhénoménes sont re-
lativement rapides.

- 00000 -

Partie haute de la séquence de sols : début d'une pente de 8m,
orientée au Sud. Sur le profil, végétation de Lactuca taraccifolia; (blé

tr2s nroche).

1. Description du rrofil.

—_— e T e I T e s e T

En surface, sur I cm d'épaisseur, couche "déliée" séche, grise
(10 YR 6/1), réagissant fortement & HEl. Couche composée des éléments
suivants : grumeaux, micro-polyeddres, débris végétaux secs.

O -6 cm : sec, gris-noir (2,5 Y 4/2). Assez nombreuses petites
taches jaune-ocre pdle, diffuses. Argileux. Structure
polyédrique fine fortement dévelovvée. (tendance vers
une surstructure sub-anguleuse moyenne). Forte réac-

tion & HEl.

6 - 12em : frais, gris-noir (2,5 Y 4/2), taché jaune-ocre; argi-
leux. Structure polyédrique moyenne fortement dévelop-
pée, dure, faiblement poreuse. ZEnracinement fin,
blanc, limité aux faces des pcly2dres. Forte réaction

4 Hel.
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12-60 cm : humide, gris-brun (5 Y 4/I), taché ocre-rouille; argi-

leux. Structure prismatique grossiére moyennement dé-
veloppée. Les fentes de retrait ont au plus un cm. de

large. Réaction discrete & HCI.

60-80 cm : trés humide, gris-bleuftre, gleyeux (5 BG 4/I). Rares
taches ocre-rouille. Btructure plus développé que dans
1'horizon précédent (prismes mieux individualisés).

Z8ne d'enracinement trés dense, plaqué sur les faces

des prismes. Réaction discrete i HAC1.

- Nappe -

80-120cm : #éme couleur. wombreuses taches moyennes, distinctes,
noires.Structure prismatique fortement développée,
mais les fentes de retrait sont en général comblées
(delles se décélent au toucher par une consistance

nettement plus faible).

- 00000 -~

Structure, signes d'hydromorphie : les caractéristiques de ce
profil sont voisines de celles du orécédent (N99). Toujours pas de signes

de salinisation.

On note cependant les différences suivantes :

- La frange capillaire arrive & 6 cm de la surface du sol (soit
74 cm au dessus de la napoe, contre 90 cm dans le cas précédent

: méme ordre de grandeur).

- Pas de poches ou de niveaux gris-blanchftres, d'accumulation de

carbonates de calcium.
- Moins bonne perméabilité des horizons de nrofondeur.

- 00000 -

. Profondeur : 0-3 cm f 5-10 em ¢ 40-50 cm
* Argile : 49 : 47 : 58

! S-bles totaux : 27 : 38 : 27

* pH. eaun : 7,6 : 8 : 7,8

¢ Matiére organique : 7,6 : 7,2 s 8,1

H C/N : 11,1 : 16,4 s 16,7

: CaCo03 : 6,0 : 2,6 : 0,1

¢ Conductivité : 3,7 s 3,9 s 2,2
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Répartition régulidre de la matieére organique, et des sels (pas
d'augmentation brutale de la conductivité en surface).

- La partie suvérieure du profil n'est jamais soumise a des
conditions d'engorgement total prolongées.

~ La conductivité de l'extrait de vAte saturée est au dessous
du seuil de 4 mmhos.

SOL HYDROMORPHE, moyennement humifére, & gley de nrofondeur,

4. Profil N2 11.

non induré.

- 00000 -

Nappe & 39 cm (25 Janvier). Ce profil est & 3 m. en contrebas
du précédent.

1. Description du_vorofil

1'acide

Couche déliée, séche, de I cm d'éraisseur. On remarque a la lou-
pe, sur les micro-polyédres argileux, un poudrage blanc, réagissant a
il stagit d'efflorescences salines.

0 - 14 cm

14- 39 cm

frais, gris trés sombre & noir (10 YR 2,5/I). Sur

le vremier cm, teinte »lus brune. Argileux. Struc-
ture poly&drique fine moyennement développée; on ne
distingue plus les taches jaune-ocre sur ces éléments
y, oui semblent noircis, recouverts d'une pellicule
organique. Enracinement fin abondant (radicelles sou-
vent tachées jaune-ocre). Forte réaction & HC1.

humide, gris-bleufitre, gleyeux (5 BG 5/I). Argileux.
Structure polyédrique grossiére fortement dévelovpée,
assez dure, faiblement poreuse. On reconnait 1l'em-
vreinte d'une sur-structure prismatique. Sur les
faces, nombreuses vlages, de taille moyenne, distinc-
tes, de couleur vive ocre-rouille (jusqu’ia 2,5 YR
3/4). Certaines racines sont également vivement ta-
chées. Réaction discrete a HC1.
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- Napve - (conductivité, le 2 Avril, de 2m.mhos).

39-95 cm : humide, gris-bleudtre, gleyeux (5 BG 4/I). Quelgues
taches moyennes, distinctes, noires. Argileux. Struc-
ture prismatique grossiére fortement développée, assez
dure, faiblement poreuse (anciena csnaux racinaires).
Fentes de retrait étroites, colmatées. Enracinement
réduit. Réaction discrete & HCI.

- 00000 -

L'ensemble du profil est humide, si ce n'est un "mulch®™ d'un cm.
d'épaisseur. La couleur franche de gley apparait dés 16 cm avec des ta-
ches d'oxydation du fer treés récentes : ce profil a été soumis a des
conditions d'engorgement total sur presque toute son épaisseur. (La po-
rosité, var ailleurs, est nettement moins forte juste au-dessus de la
nappe que dans les cas précédents).

Au point de vue salinité : pas encore d'efflorescences nettes en

surface. Simplement un fin poudrage sur les éléments les plus comvacts
(micro~polyedres). Pas de zbnes d'accumulation de carbonates de calcium.

- oo0oo

Quelgques résultats analytioues.
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: Profondeur P o-14em F 15-25 om ;  45-55 cm
tdrgile : 46 : 56 : 65 :
tSables totaux : 27 : 30 : 24 :
tpH. eau : 8 : 8 : 8 :
tMatiére organioue : 8,0 : 8 : 8 H
¢C/N : 15,5 : 15 : 16 :
sConductivité : 7,0 : 1,6 : 1,6 :
- 00000 -

- Le C/N de la matidre organique atteint le chiffre de 15 dés 1a
surface, ce qui semblerait indiquer une influence de 1'hydro-
morvhie sur son évolution. En fait ces chiffres ne sont pas con-
firmés var les résultats d'autres préldvements effectuds dans
des conditions voisines.

- la conductivité présente nne variation trés différente des cag
vrécédents : forte accumilation sur les vremiers cm, baisse ra-
vide ensuite; 1la frange canillaire remonte jusou'en surface nen-
dant une trés longue vériode de 1l'année et vermet un systémeA

évannratoire. /
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An voint de vue de 1l'hydromorvhie, ce sol serait classé comme
sol hvdromorohe, &4 hydromorphie 4'ensemble, salé.(La faible vrofondeuvr
4 laquelle avvnaraissent les premiers signes d 'hydromorohie actuelle
justifie cette distinction, au niveau du groupe, par rapvort au profil

précédent) .

Mais le chiffre mesuré de ccnductivité de l'horizon O-14 cm.
conduit A adonter au niveau de la classe le terme de :

SOL HALOZMORPHE, salin, & horizon de surface friable.

- 00000 -

fpofil N2 12

Nappe & 20 cm (26 Janvier). Au fond de la cuvette.

Ce sol apvartient donc déjd au chapitre suivant (nappe phréa-
tique affleurant & certaines périodes de 1l'année). Sa position dans la
séquence tovographique justifie son étude dés maintenant.

Degcription du vrofil

Etat de surface : surface du sol tassée, lisse. Des efflores-
cences salines en couvrent 60%, sous forme de crofites de I & 3mm 4té-
paisseur. Les couleurs de ces crofites varient, en auréoles, du brun-
sombre au centre au blanc sur les bords.

Elles sont constituées de cristaux salins et de micro-débris
organiques et prennent appui sur tous les éléments de surface : gru-
meaux, micro-polyédres, débris organiques (quelques effets méches).
Réaction vive & HCl, sans plus. Ces efflorescences sont les seules par-
ties séches du profil.

0O-7 cm : humide, gris-sombre (avec une teinte brune): 1C YR
2/1. Argileux. Quelques débris végétaux peu décompo-
sés, mais l'ensemble de la matidre organique reste
bien liée 2 la matiére minérale. Structure polyedri-
que fine faiblement développée. Non poreux. Enracine-
ment fin abondant. Réaction nette a HCl.

7-40cm : humide, gris-bleuftre gleyeux (5 BG 4/1), argileux;
structure polyédrique moyenne, fortement dévelopnée.
Nombreuses taches moyennes, distinctes, noires sur
les faces. Enracinement fin, blanc. Réaction discré-
te 3 HC1l, s'accompagnant d'une nette odeur d'HpS.

oeelons



40-70 cm : mBmes caractéristioues; si ce n'est que la struc-
ture devient prismatique grossiere, avec des fentes
de retrait décelables mais colmatées (par de 1l'ar-
gile beaucoup plus plastique on 1'on reconnait ver-
fois 1a forme de petits polyddres).

- 0o0oo -~
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La décomnosition de la matieére organique parait encore moins
bonne gque dans le cas nrécédent. Horizon de gley nroche de la surface.

Le nrofil, humide jusqu'en surface, vermet vpar évaporation, la
concentration des sels; d'ou ges efflorescences, qui prennent apoui
sur tous les éléments, alors aue dans le N2 11, d'une vart elles
étaient peu nettes, d'autre nart on ne les trouvait que sur les micro-
polyddres (éléments les vlus compacts).

- 00000 =~
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Profondeur f Argile f Sables totaux f pH. eau f Mat. organique f c/N f
0-7 cm : 53 : 29 : 7,9 : 9,3 : 14,5
30-40 cm s 61 : 23 : 7,9 : 6,9 : 16 :
Uonductivité : 9,0 m.mhos de O &4 7 cm; 3,6 m.mhos. & 40 cm. f

- Les chiffres de matiére organigue, de C/N, restent du méme
ordre que pour le profil précédent.

-~ Salinité : forte accumulation en surface.
- o00Qo0 -

Conclusion : classification.

S80I, HALOMORPHE, salin; tendance & une induration de 1'horizon
de surface ea crofite saline.

- 00000 =~



6. Profil N2 13.

L

Nord-Ouest du polder de Bol-Bérim, & 250 m du bord. Z0ne en-
tidrement cultivée en blé, sans irrigation. kn position nlane. Nanve a
A1 cm., le 28 Février.

O0-5 cm

sec, gris-clair (10 YR 6/I), argilo-limoneux. Couche
"3élide composée des éléments suivants par taille dé-
croissante :

- Eléments argileux subanguleux, de I & IO cm, blanc—grisapre;
, durs, faiblement noreux (tubulaire fine) trés légers, &
toucher un peu farineux. Réaction treés forte & HC1.

- Polyédres argileux de 0,5 & 7 cm, gris, tachés jaune ocre
(taches tres piles, diffuses). Réaction moins forte & HCI.

- grumeaux, micro-volyddres, éléments fins et micro-débris
végétaux carbonisés (poussiére).

5-24cm

24-39cm:

frais, gris-noir (10 YR 3/I), non taché, argilo-li-
moneux. Structure grumeleuse fine, moyennement dé-
veloppée; début de surstructure subanguleuse; fai-
blement poreux; enracinement fin dense. Forte réac-
tion a HC1.

frais, gris-blanchftre (2,5 Y 5/4), argilo-limoneux.
Nombreuses netites valves blanches (petits Gastéro-
podes fossiles ?). Structure subanguleuse moyenne,
moyennement dévelopvée, peu cohérente. Faiblement
DOreux.

Cette structure se résout aisément en éléments de taille in-
férieure, vuis en noudre, & toucher farineux. Mais 1l'intérieur de cette
masse, on trouve quelques volyedres (2 & 7 cm), gris, beaucoup plus
durs, tachés jaune-ocre (proches de l'argile fissurée retrouvée plus
bas dans le profil).

Réaction tres forte de cet horizon & HC1.

39-6Icm:

frais, griks (avec une légeére teinte bleufitre gle-
veuse gqui s'accentue en descendant) : 5 Y 4/I. Argi-
leux; structure prismatique grossiere, fortement dé-
velopvée, a larges fentes de retrait, atteienant 8cm
de larse (occupées surtout par de l'air et nar quel-
ques polyedres gris et gris-blanchitres venant du
dessus).

Enracinement fin, dense, localisé sur les faces des prismes
Epécialement dense entre 10 et 20 cm au dessus du niveau actuel de la

nappe).
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En descendant, 1la couleur devient franchement gleveuse. Les
taches jaune-ecre, nombreuses, vrenant des couleurs nlus vives, leurs
limites olus tranchées; leur épaisseur croit et atteint pres d'un mm.,

sur certaines faces.

- Nappe -

61-100 cm : iM&mes caractéristiques. TLes fentes de retrait sub-
sistent sous la nanve, nlus étroites. Rares taches
noires diffuses.

- 00000 -

Elle sera menée de bas en haut, var horizons.

- Lthorizon 39-100 est trés semblable & ceux trouvés a la base
de tous les vrofils ovrécédents : argile fissurée, & structurs
nrismatioue grossiere.

-~ L'horizon 24-39 est blanchi, dans la masse; la structure est
modifiée, la consistance diminue, mais on retrouve dans 1l'ho-~-
rizon des éléments classiogues d'argile fissurée.

Le vnassage avec 1'horizon 39-100 se fait graduellement et appa-
remment sans discontinuité de matériau : un vrisme argileux (vers 35 cm
de orofondeur), d'une vingtaine de cm. de hauteur, a été observé gris-~
bleu a la base, ponctué de blanc en remontant, les ponctuations se re-
joignent vers le haut, la structure devient vlus friable.

Cet horizon d'avorés son aspect et sa réaction & l'acide, corres-
pond & une accumulation de carbonates (de calcium). Ce phénoméne, déji
signalé dans le profil n? 9 (accumulation par poches), nrend ici plus
d'ampleur : véritable niveau carbonaté.

- L'horizon 5-24 : par rapnort aux horizons équivalents des
profils n? 9,10; on remarque une couleur plus sombre, le ca-
ractére un peu plus arrondi des éléments structuraux (tout en
retrouvant de nombreux micro-polyedres, résultant de la frag-
mentation de 1l'argile classique).

On peut penser 4 un humgs calcique.

Quelgues_résultats_analytigues :

(3 . . . .
; Profondeur . 0-10 cm . 25-35 cm : 55-65 cm :
*argile 30 : 42 : 59 :
}Limon M : 45 : 13 :
pH Eau : g : 8,1 : 7,7
.iatigre organique 14 . 8,2 : 14,5 :
.C/N . 13 . 14,5 . 16 .
.CaC03 . 594 : 10 . 0,4 :
;Conductivité : 10,8 : 1,8 . 2,8 .
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On remargue la richesse en limon, de 1l'horizon 24-39 en particu-
lier; la forte teneur en matiére organique, bien évoluée, de l'horizon
supérieur; le chiffre élevé de la condictivité en surface.

Quant auxchiffres de CaC03, ils paraissent faibles par rappors
4 ce que laissait supposer l'observation mornhologique.

- 00000 -

Conclusion : classification.

Trois processus peuvent nrétendre intervenir au niveau de la

’,

classe : l'hydromorphie, l'accumulation de carbonates, la salinite.

On nent dcarter 1'avppellation de sol calcimorphe, méme si un
riveau (5-24 cm) est 1égbrement modifié (couleur, structure) vnar la pré-
sence & sa base d'un horizon enrichi en c2rbonates de calcium; en effet,
ce niveau enrichi en Ca CO03 est vrobablement lui-méme 1ié a 1'hydromor-
rhie. On ne neut nas dire que le sol éwlue 3 nartir d'un matérian riche
en calcaire, vraiment stabilisé.

La conductivité des 10 em supérieurs conduit & faire passer le
caractére d'halomorphie avant celui d'aydromorvhie.

30T, HALCHMORPHE, salin, & horizon de surface friable.

- 00000 -
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7% Conclusion_du premier chapitre
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L'étude de ces ring vrofils, les observations effectuées sur
une gquarantaine d'autres, nermettent de dégager les points suivants,
en passant en revue les processus envisagés :

e T - o—

Un début de séquence de sols hydromorphes a été mis en évi-
dense :

- Sols hydromorphes, moyennement humiferes, & gley de vrofon-
deur (nappe oscillant au cours de l'année entre 40 et 160
em).

- Sols hydromorvnhes, movennement humiféres, & hydromorvhie
d'ensemble. (nappe oscillant entre 20 et 100 cm).

Les chiffres limites indiquéds ne sont évidemment que des or-
dres de grandeur. A cette hydromorphie eroissante correspond, dans les
profils étudiés, une évolution légerement différente de la matiére or-
ganique, signalée morphologiauement 2t analytiquement (C/N passant de
IT & I5 dans les horizons de surface).

Un ensemble d'observations vnen ranportées ici montre aue ces
différences sont souvent moins significatives. La richesse du matériau
argileux en matiére organique, sur une grande épaisseur, est en effet
lide aux conditions mémes de sédimentation (décomposition d'ildbts
flottants de Cypérus,papyrus..., venant sombrer au fond des eaux du
lac). L'influence de 1l'hydromorvhie actuelle sur cette matigére organi-
que déja bien humifiée n'est nue limitée.

B. Halomorvphie.

Fn supvosant une conductivité de la nanpe vhréatique du méme
ordre (2 4 3 m.mhos), une absence d'ifrrigation, on peut classer les
sols rencontrés d'avrés le mode de répartition des sels :

Conduetivité entre T et 4 m.mhos; nanpe variant entre 60 et
160 cm. La frange capillaire ne remonte jusou'en surface
que vendant une courte période de 1l'année. Cas des N29,10,

- S0l1s 4 accumulation de sels en surface. Pas d'efflorescence

La conductivité de surface est alors fréouemment supérieure 3
4 m.mhos: ce sont des sols halomorphes. La napve varie entre 20 et 90cn
La frange cavillaire remonte en surface pendant quelques mois. Cas du
Ne TI.
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Ce sont des sols halomorphes, gqui appartiennent déja au cha-
pitre II : la navpe varie entre 0 et 70 cm. La 'frange canillaire re-
monte de facon vermanente jusau'en surface.

Trois remarques :

- A 1?'extrémité supérieure de cette échelle, on pourrait ra-
jouter un terme : on trouve, trés localement, vour des nap-
pes vrofondes (100 cm ou pbus) et veu salées (conductivité
inférieure & I m.mho), des sols décarbonatés en surface, sur
une dizaine de cm. Leur pH. est plus bas, inférieur a 7.

- Les chiffres de conductivité mesurés paraissent élevés par
rapoort aux observations agronomiques (voir v»lus loin). Ce
probldme est & envisager sous l'angle de la méthode de mesu-
re (extrait de vAte saturée, classique), mais aussi de la

nature des sels en jeu :

- Les analyses de sels solubles donnent les indications sui-
vantes. Pour ce qui est des anions : vas de chlorures ni de
carbonates. Dominance de sulfates (dont la teneur est tous
jours nlus forte en surface : de 1'ordre de 10 4 15 m.e. con-
tre 3 4 A m.e. en vrofondeur). L'ion bicarbonate est égale-
ment bien représenté, réparti assez réoulidrement sur le

N

rrofil (2 & 4 m.e.).

Pour les cations : rérartition régulidre du calcium (I & 3m.e;)
teneurs plus élevées en notassium (I & 2 m.e.), du maenésium (4m.e.)
en surface qu'en profondeur. Faibles teneurs en sodium dans les sols
de ce chapitre. Ces chiffres ne sont donnés qu'd titre d'indication.

Accumulation de carbonates de calcium.

Trois comportements mornhologiaues sont observés :

- Pas d'accumulation visible.

- Accumulation de carbonates vers 20-50cm, sous formes de vo-
ches, aux limitesg diffuses.

- Accumulation sous forme d'un niveau, aux limites mieux dé-
finies. L'humus de 1l'horizon supérieur prend des aspects
d'humus calcique.

Les résultats analytigues ne viennent pas toujours confirmer
de maniére nette ces observations.la présence de carbonate de sodium
en particulier fausse 1l'interprétation (méthode au calcimétre Bernard).

wuelle est l'origine de ces carbonates ? Dfaprés nos -observa-
tions deux lignes de recherches peuvent &tre proposées.
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.. Dépbt sédimentaire s'étant effectué dans des conditions un
peu particuliéres, correspondant 4 une plus grande riches-
se locale en carbonates.

La présence de nombreux micro-coquillages, la richesse en
limon de ces poches ou horizons pourraient aller dans ce
sens.

.. Action d'une nanpe sur le matériau argileux classiffue. Une
remontée de calcium avec la nappe se ferait sous forme de
bicarbonates, plus solubles et le d épdt sous forme de czr-
bonates (influence, nar exemple, d'une baisse de la nres-
sion partielle de CO2).

Le vassage progressif observé parfois sur un m&me prisme,
d'une argile normale & une argile "modifiée" pourrait ainsi
s'expliquer.

L4 encore, le problime n'est que posé.

L'étude étant axée sur ces trois processus, les autres pré-
priétés ne seront gudre avvrofondies. Indinuons cevendant la bonne per-
méabilité de ces sols (avec ces variations, sisnalées), leur trés grande

richesse chimique. Ces provriétés ont déja fait l'bbjet d'étules dans
les orécédents rapports de 1'ORSTOM sur Bol. (PIAS).
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REMARQUES AGRONOMIQUES

Les sols de rce chanitre correspondent & 12 nartie trés cul-
tivée des nnlders : trois cultures var an en certains endroits : blé-
mais-mais. Les réserves chimiques de ces sols sont en effet excellentes
et cela est bien connu.

Sur les profils aue nous avons prélevés, la cavacité d'é-
change montait & 40 m.e./100 g en surface et & plus de 30 en vrofondeur.
Parmi les éléments échangeables, le calcium reste largement dominant,
sang aue 1'on nuisse, d'ailleurs, le mesurer de facon correcte. La tenew
en magnésium, assez réeulifre sur 1l'ensemble du vrofil, de l'ordre de

6 a2 8 m.e. La potasse, elle, baisse de la surface (4m.e.) vers la pro-
fondeur (0,5 % 1 m.e.).

Yuant au dodium, dans les profils décrits, il reste faible
(I m.e. par exemple). Dans certaines parties des polders, cette teneur
est plus forte. Cependant, dans la olupart des cas, le rapport Na/Ca
échangeable reste inférieur & 10% et nous n'avons que trés rarement ren-
contré des signes nets d'alealinisation.

Donc, globalement, tres grande richesse chimigue. Pour les

divers types de nrofils de ce chapitre, quelques remarques 8eront pré-
sentées. ) »



a. Sols hydromornhes, & gley de_vrofondear.

i) Tyve profil N2 9 (napne nrofonde): sols localisés sur
d'étroites bandes, en bordure des volders. Ila profon-
deur de la navve rend 1'irrigation au chaddouf diffici-
le : sols rarement cultivés en b1é.

2) Type orofil N2 10 : les conditions de variation de la
nappe conviennent bien aux différentes cultures. Ce sont
les meilleurs terres, fréouemment irriguées (par sub-
mersion, grice &4 un réseau type "séguia", de petits cam-
rés de Im/Im environ). Le probléme de la qualité des
eaux d¥irrigation, de leur influence sur le bilan hydri-
que, la révartition d=s sels, ne sera vas abordé dans e
ce raonnort.

b. Sols_hydromorpvhes (correspondant & une hydromorvhie d'ensemble).

i) Tyve profil N2 11 : 1l'aspect végétatif du blé, fin Jan-
vier est correct (au point de vue couleur en varticu-
lier), mais le déveloovnement a été un peu retardé (hau-
teur du blé : 40 cm, contre 65 cm au profil N2 10, voi-
sin de quelques meétres, semé en m&me temprs).

En Avril, ce blé a rattrané son retard : méme hauteur, épis aussi
bien formés, méme thallage. ifais il est encore vert, alors que le N2 1C
est mlr. Uonc, simnle retard A la récolte, d'environ 15 jours. Des con-
ditions temporaires d'hydromorphie paraissent & 1'origine de ce retard.

Malgré la conductivité de 7 m.e. en surface, le blé n'a pas souffert de
1'halomorphie.

2) Type profil N2 12, Efflorescences salines en surface.
Fin Janvier, 1'asvect végétatif du blé est tres médio-~
cre (hauteur 12 cm, aspect jauni de certaines feuilles;
de nombreux pieds manguent, car des graines n'ont vas
germé). Fin lars, quelaues épis se sont formés, mais la
récolte sera médiocre & nulle. Dans ce dernier cas, ha-
lomorvhie et hydromorphie varaissent, simultanément,
les facteurs limitants.

Entre les profils N2 11 et 12, il existe donc un seuil au deld
duquel la croissance du blé est perturbée de manidére irréversible. Ce
seuil parait corresvondre & une vprofondeur de la napve, fin Janvier, de
20 & 25 cm (fonction également de la conductivité de la nappe).

Nous avons observé & Bol des profils, tyve n? 13, ou la conducti-
vité de surface est trés élevée (suvérieure & 10 m.e.), sans qu'il y
ait d'efflorescences, et ol le blé est tres correct. Les valeurs de to-
lérance au sel des principales nlantes cultivdes, proposées par le la-
boratoire américain de Riverside, paraissent quelque peu remises en
question ici. TLa nature des anions (sulfates, bicarbonates), des cations
(magnésium et surtout calcium) est orobablement en cause.

ceifenn
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C. CHAPITRE 1II.

1. Introduction.

L'horizon de surface de ces sols est soumis a des conditions
d'engorgement total, ou mé&me de submersion, pendant quelques mois,
aprés les pluies. Hydromorphie, répartition des sels, des carbonates,
seront encore les processus dominants.

Dans le premier profil, n? 14, ces processus s'exercent encore
sur l'argile fissurée. Dans le second, n? 15, le matériau est plus
complexe et assure la transition avec les sols du chapitre II1I.

Ces sols seront des sols halomorphes, salins. Dans la séquence

‘de sols hydromorvhes envisagée parallelement, ils prendraient place au
niveau des sols humiques & gley.

- 00000 =

2.Profil n? 14

Localisation : Polder de Bol-Guini, & 250 m de la bordure
Ouest (au niveau du piézométre Hollandais T 4.)Zbne plane. Végétation
dense et homogéne de roseaux (Phragmites communis), hauts de 3 m. Nappe
phréatique, le 4 Mars, & 40 cm. Cette nappe évolue en cours d'année
entre + 5 et 70-80 cm,

Description du profil :

"Etat de surface : humide, lisse; larges plages, assez diffuses,
de salant brun, humide. Nombreuses traces de submersion. Rares débris vé-
gétaux non décomposés : pas de litiere.

O - 2 cm : humide, gris-brun sombre (10 YR 3/1), argileux.
ILa matiére organique est bien liée a4 la matieére
minérale. Structure massive, & tendance grumeleuse
peu dure (éléments grumeleux plastiques); non poreux.
Forte réaction & HCIl.

2 - 13cm : humide, gris-bleu gleyeux (vers 5 BG 4/1). Quelques
taches moyennes, diffuses, noirftres. Argileux.
Structure polyédrique fine; moyennement développée,
peu dure (éléments moins plastiques gque dans 1'ho-
rizon précédent). Quelgues polyédres de plus grande
taille (1 & 3 cm). Forte rdaction & HC1.

eoif e



profil.,

niveau de

19-2% cm : humide, gris-bleu clair, gleyeux (5 BG 6/1); argi-
leux; structure polvédrique moyenne, faiblement
développée. Non poreux.

2%3-29 cm : humide, gris blanchftre, argileux; structure polyé-
drique moyenne, faivlement développée, peu dure;
faiblement poreux. Trés forte réaction & HCl. Clest
un horizon d'accumulation de carbonates.

29-40 cm : humide, gris-bleudtre (5 BG 4/1), argileux; struc-
ture polyédrique moyenne, moyennement développée,
dure; faiblement poreux. Réaction discrete a HC1.

- Nappe -

40-90 cm : gris-bleuftre (5 BG 4/1); quelques taches noires,

distinctes. Argileux; structure prismatique gros-
siére, fortement développée, avec des fentes de
retrait, remplies d'eau{ largeur de ces fentes in-
férieure & un cm.).

Aucune activité biologique n'est décelable sur l"ensemble du

- 00000 ~
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Les observations ont été effectuées le 4 Mars, alors que le
la nappe avait déja baissé d'une quarantaine de cm.

-~ Profil évoluant sur l'argile fissurée, avec son mode de
fragmentation déja déerit.

- Caractere massif des premiers cm., qui se retrouve dans tous
les profils de ce chapitre.

- Hydromorphie : le gley apparait des la surface (oxydé sur
les deux premiers cm.); les taches jaune-ocre ont disparu.
La matiere organique parait se décomposer rapidement.

des roseaux; l'accumulation de sels se fait sous forme d'une
rellicule continue, brune.

- Présence 4d'un horizon d'accumulation de carbonates de calcium.

- 00000 -



3. Quelgues_résultats_analytigues.

1 ‘( : ‘l 1 ‘|
! Profondeur H 0-8 cm 7  35-45 cm 65=75 cm !
| ] 1 1 1

1 ]

! Argile 79 Pooss b 68 i
' Limon : 8 P30 oo i
! pH Eau ! 7,5 ! 9,3 ! 9 '
' Matiere organique ! 6,5 ! 6,8 ] 6,2 i
1 C/N ; 9 (?) ! 15 ' 12 :
! Conductivité ! 9,5 ' 5,3 ! 13 !

Matiére organique répartie régulierement, bien évoluée en
surface; (malgré 1'engorgement total récent auquel ce sol a été soumis).

Tres fortes valeurs du pH.
- 00000 -

Conclusion : clagsification.

SOL HALOMORPHE, salin, & horizon de surface non induré en
crofite saline.

I1 parait intéressant d'étudier la place que tiendrait ce sol
en prenant comme facteur dominant non vas 1'halomorvhie, mais 1'hydro-
morphie. L'humus est bien évolué et parmi les types d'humus, on peut
songer & le rapvrocher des anmoors calciques (voir sels solubles). Le
sol pourrait alors &tre considéré comme un sol humique & gley, salé.

- 00000 -

Profil n? 15

Localisation : polder de Bol-Bérim, en contrebas du village
de Bol. Position plane. Végétation : prairie & Cynodon dactylon. Quel-
ques touffes de Grossyperus. Zdnes de roseaux & proximité. Nappe phréa-
tique & 4 cm. (le 6 Février).

Description du_profil :

Etat de surface : var endroits, petites nappes d'eau purineu-
se (brun-clair). Aux pieds de quelques touffes, sur des déjections de
vers, on trouve des efflorescences brunes et blanches.

O - 3 cm : humide, brun, (10 YR 3/2; argileux; assez nombreux
débris de végétaux non décomposés. Structure mas-
sive (on distingue, au toucher, des éléments plus
durs, genre micrc-polyedres, dans une masse plas=-
tique). Forte rdéaction & HC1.
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- Nappe -

3 - 30 cm : bleu-gleyeux (5 BG 4/1); argileux; encore d'assez
nombreux débris végétaux non décomposés. Structure
massive. Enracinement fin dense, fréquemment noircis.
Réaction discréte a HCl, s'accompagnant d'une forte
odeur d'H2S.

30- 40 cm

brun-gris (10 YR 3/2). Passée de tourbe argileuse.
Structure massive incluant quelques micropolyedres
plus rares que dans l'horizon précédent, mais mieux
individualisés.

gris-bleufitre, gleveux. Nombreuses grandes taches
distinctes noires. Argileux; structure massive :

nombreux petits polyeédres, baignant dans une masse
fluide.

40- 60 cm

60- 80 cm

gris-blevdtre, gleyeux (5 BG 4/1); assez nombreuses
taches distinctes, noires; argileux; structure
prismatique grossiere, fortement dévelopnée, assez
dure. Enracinement réduit, fréquemment noir.

- 00000 -

A la base du profil, on retrouve encore l'argile fissurée.
Mais ici, discontinuité entre cette coucae et les horizons supérieurs,
( sédimentations d'Ages différents ?).

L'horizon 30-40 cm en particulier, passée de tourbe argileuse :
correspond probablement & un ancien horizon de surface.

Caractéristiques de ce profil :

- Gley dés la surface. Evolution apparemment moins rapide de
la matiere organique que dans le N2 14.

- Pas d'accumulation de carbonates de calcium

- Milieu riche en sulfures.

- 00000 -

5. Conclusion : Classification.

: Ce profil n'a ras été pvrélevé. Notons cependant quelques carac-
téristiques de cette passée tourbeuse, prélevée sur un profil voisin :
taux de matiére organique de 27 %, a4 C/N de 20.

SOL HALOMORPHE, salin, & horizon de surface friable.
Dans la séquence hydromorvhe : sol humique & gley.

cood o



4. Conclusion du chapitre

Une quinzaine de profils, correspondant & une napve affleurant
en surface, au moins temporairement, ont été décrits. Les points suivants
se dégagent de leur étude et viennent confirmer ce qui a été dit & propos
des profils N2 14 et 15 :

1 Malgré les conditions d'hydromorvhie tres marquées, la
matiére organique reste bien évoluée et 1l'apport végétal
dfl aux roseaux se décompose rapidement.

2 Des phénoménes d'accumulation de carbonates de calcium
sont toujours observés (poches, niveaux). Leur origine a
été évoquée a la fin du vremier chapitre.

3 En suivant la séquence de sols hydromorphes, ces sols ont
été classés comme sols humiques a gley. Une matiére organique
bien humifiée, bien liéde & la matiére minérale; une structure
plastique, compacte, la richesse du milieu en cations ont
en effet conduit & classer 1'humus comme un anmoor calcique.
L'activité biologique est var ailleurs peu décelable.

4 Les sols de ce chapitre, décrits a un moment donné, mérite-
raient, tout particulierement, une étude des variations
annuelles de leur taux de matiére organigue, du C/N. M. PIAS
a abordé ce probléme en 1961, 1962.

5 Mais c'est l'halomorphie qui est ici le processus le plus
spectaculaire. La remontée de la frange capillaire jusqu'en
surface durant toute la période seéche, permet en effet aux
phénomeénes de remontée des sels en surface de jouer & fond
dans les sols de ce chapitre.

Les efflorescences salines observées sont de trois couleurs;
blanches, brunes, noires, avec évidemmens toutes les teintes intermédiaires
Les noires sont toujours observées en position de micro-dépression. Les
blanches et les brunes sont fréquemment associées, les blanches paraissent
liées a des conditions plus seéches.

Des échantillons de ces divers salants ont été prélevés. Voici
quelques chiffres :

coi/ s
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1 T 1 T 1

Salant yBlanc N¢1,Blanc N22, Brun N91 , Brun N92, Noir '

1 1 1 1 R 1

Argile + Limon + , 32 ' 13 1 39 1 43 1 73,5 1
sable % ,. . ' ) ' '

Matiere organique , 1,5 , 1,8 , 5,5 4,7 , 8,7 ,
' 1 1 1 [ '

Sels solubles . 1,3 , 2,9 17,9 3,2 17,6
Ca 1’/1 1 1 1 ! 1

m.e/100 9 Mg , -, 4,1 1,6 1,9 , 4,1
K . 64 . 59 ' 35 ' 51 ' 55 '

Na , 586 . 726 . 424 , 400 , 190 ,

1 1 t 1 ! 1

1 T 1 1 ' 1

S. cations , 651 , 197 ' 477 ' 454 . 272 .
S04 r 395 r 983 ' 216 . 141 ; 17 .

o3 . 42 \ 8 . 206 \ 24 70 .

HCO3 v 798 1 22 ' 235 ! 43 ! 426 '

Cl ] — ] -_ 1 - 1 ] - ' - 1

1 1 ! ] ] 1

. 1 1 ' 1 ] ! ]

S. anions 1 1235 1 1013 1 657 1 208 1 513 '
1 1 1 H | 1

Ces résultats appellent quelques commentaires :

- Le mode de prélévement (ramassage des efflorescences en
surface, & la main ou par grattage), entraine une grande
diversité dans la proportion de résidus (argile, limon sable,
micro-débris végétaux mémes), de ces échantillons, et géne
1'interprétation.

- Les méthodes de mesure employées ne se révelent pas assez
fines pour approcher la réalité. La présence de matiere orga-
nique, soluble dans ces conditions, oblige en particulier
3 de tres fortes dilutions dans la détermination des anions
CO3 et HCO3 (virage de la phénol-phtaléine, de 1'héliantine).

La simple comparaison de la somme des anions et des cations,
donne une idée des limites de ce mode d'analyse. (Limites dnt
le responsable du laboratoire est parfaitement conscient).

Néanmoins on note que :

- Les sels composant ces salants sont essentiellement des sul-
fates et des bicarbonates de sodium. Aucun chlorure.

- Les différences de couleurs entre types de salants sont liées

vrobablement aux teneurs en matiére organique (salant noir
plus riche que le brun et & fortiori que le blanc).
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En supvosant une teneur en matidre organique (surface du sol),
4 peu pres du méme ordre sur 1l'ensemble du polder (6 & 11 %), pourauoi
ces salants ont-ils des teneurs en M.O. aussi varides ?

~ BEst-ce 1ié & des pouvoirse dissolvants différents (fonction
de la proportion des divers anions et cations; sulfates par
rapport aux cabornates et bicarbonates en particulier).
Pourquoi, d'ailleurs, avec ces fortes teneurs en M.0O., en Na,
en carbonates et bicarbonates, n'y a-t-il pas que du salant
noir ? :

- A des conditions de micro-topographie ?

C'est 1a encore un point oue les résultats analytiques, les
observations, ne permettent que de situer.

-~ 00000 =
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CHAPITRE III.

Sols constamment submergés par une nappe d'eau libre, allant
jusqu'a 70 cm d'épaisseur. Une végétation dense de roseaux, (Cyperus papyrus
Typhia australis, Phragmites communis), les recouvre. Un seul profil (N216).
sera décrit. Cing autres maillons d'une séquence tovogravhicue observée au
Sud de Bol-Bérim seront vrésentés sous forme d'un tableau.

Dans 1'histoire d'un polder, lorsque le bras choisi a été isolé
du lac par un barrage et que la masse d'eau ainsi emprisonnée s'évapore,
une végétation dense de roseaux s'implante (dans certaines conditions,
de profondeur de la napre d'eau libre en particulier). Les sols du
chapitre III correspondent donc & cette phase de départ dans la création
d'un polder.

Si on les retrouve encore, sur de grandes surfaces, dans les
volders de Bol (isolés du lac depuis une dizaine d'années), c'est que les
infiltrations d'eau venant du lac (& travers certains barrages, sous les
dunes) et quelques années de trés forte pluviométrie, ont empéché leur
asséchement définitif,

- 00000 -

Profil n? 16

Localisation : Sud-Est du polder Bérim, & 15m du bord. Végé-
tation homogene et trés dense de Phragmités (3 m de haut). Le 2 Avril,
1'épaisseur de la nanne dleau libre était de 135 cm. Sau noiritre.

Yescription du nrrofil
O-1cm : litiere végédtale, noirftre, forte odeur da'HpS.

1 -20 cm : gris-bleuftre (5 BG 4/I), argileux. Assez nombreux
débris végétaux non décomvosds, souvent noircis. Pas
de structure, masse presque fluide, ou 1l'on note quel-
ques éléments plus consistants, de 3 4 4 cm, pouvant
se fragmenter, & forme vaguement oolyédricue. Enraci-
nement fin, =2bondant, neu taché.

eei e



<
o

20-60 cm : gris-brun clair (5 GY 4/I). Argileux. Sans struc-—
ture (masse fluide, sans grumeasux). Non taché. Pas
de débris végétaux.

2

% T m., (oréldvement & la taridre), méme caractéristiaues.

- oo0no -

Quelgues résultats analytinues.

f Profondeur : . 0-15 cm . 40-50 em 100 - 200 cm
‘Argile : . . .
TAmon . . . .
‘pH  eau : 9 . 9,2 . g,8 .
‘Matidre nrganique | 20 : 12,7 : 13,5 .
. GO/ . . . .

i
O
Q
o
o
o]

1

Interprétation,

Observations et résultats se rejoignent ici nour montrer aue,
malord 1'énorme masse végétale, les conditions de submersion, il n'y =
vas formation actuelle de tourbe : peu de litisre, horizon suvérieur
enrichi en matidre organique, mais celle-ci reste bien évoluée (/N de
14).

TLes caractérigioues de 1'eau libre méritent d'&tre sigcnalées
A& ce »nropos : température élevée : 332; pH. également : 8; conductivité
de 2,3 m.mho. Conditions avnvaremment favorables % une rapide décomvosi-
tion de 1la matiére végétale. Un note aussi Ja richesse du matériau en
sulfures,

Clasgification.

Malgré la submersion, on neut parler d'un sol, car une végé-
tation dense est implantée. La classification francgaise ne fournit vnas
de terme commnde pour les sols de ce chapitre. Sol HYDROMORPHE, organi-

gue (moyennement organique), 4 engorgement total permanent, non tour-
beax.

Séauence tonograrhioue de cing sols, au Sud du polder Bérim.,

I7 semble bien qu'il y ait une Adiscontinuité entre le maté-
rian rencontré Aans les profils W I & 14 et celui des N2 15 et 16. (et
non vas une simple dégradation de la structure prismatiocue). Ta séquence
gui suit (sous forme de tableau), donne quelques éléments a ce sujet :

evifens
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Tourhg arsileuse

I

;Ouesr‘

aalant sec

Guaelgues plages de

SEQUENCE TOPOGRAPHIQUE AU SUD DU POLDER

BERIM
T

_ Yy P h

Ao LEseTaEE e .
0 X ° N o\ . ¢ \° N \{ o °N\e he il TTNTVNT WINY
\io\ \ 0 . N . Eau claire
iS\:f'f, = A , Arrile gri?s_bléuté° N .
R \ Argile brun sombre . assez fluide : 30 fun T a7
. ) fluide quelques grumegux: N R
Matériau drgileux N . o Argile gris bleuté
. ' . gris bleu . eu e PN o . assez fluide
] . fluide dans lequel | S > quelques grumeaux
s ont imclus . . . L .
) © N B . N . Assez nombreux
s . .de npmbreux. - . - T -] Argile jaune dbrum A1 o, L,
: : c - : S = . . . débris végétaux
micro-polyédres + . : ; clair - fluide L.
: \ noircis
. N\
a . Pas de grumeaux -
' . Pas de débris
] végétaux -
D 54 D 52 D53 N
70‘ _/ /
¥ Argide jaune brun.
elair - fluide
e
< . . L
' Fig-3
100 m > . _Yom 25m - soom  "'9°_ eq

T T
|
|
!

salant brun humide

ductivité:

Couche continue de J Eaux purineuses con-

14 mmhos

L

Eau légeérement
purineuse

Eau claire conduc-
tivité : 2,1 mmhos

Wl;éig/ende

EC RT 7406 i,,___?_RSTOM_ - CENT;E DEM R_ECHERCHES,IETEQE_'ENEFS______

EC. Tl 5 -6- 'y VISA
- B IF lf)»i_éi}_DES SMHICO:_E__ ,S

[TUBE N° . ,3

F’\fj Gley
E.\;:_:_; Micro-poly&dres

Passée de tourbe argileusd
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RELLAAQUES sur cette séouence ¢ CONCLUSION du chepitre IIT.

Tole
On memerene cue sur l'argile fissurde prennent zppui des déndts
arzileux de nature différente,peu strucsiurés.L'un d'eux,une tourbe arsi-
leuse,se cantonne en bordure de polder.L'examen de cette succeszion est

1uu;rﬁ°sant pour donner des indications sur l'histoire du pnoider,les coni-
itvions pédocliuvatiques cul ¥y risnaient.
. . Loy bt da.
\ . . { TV LIV iL, e
PeLDEK Bowrs | h\‘ 7\ sthe . \ }
. ) et e /T TLUEP SUCRTON
oo NUTERN DR dovicin
[ \"_"Vil timwa B
5up
I‘wﬁ_l) I
Du point de vwe prosrement pdédologigue,cetie siauence
nermet d'ooserver les diffirents stades de 1tapnarit . on de
sisnes le salinitéd en surface lursgue la nappe d'eau libre
s'évapore: - flagues d'eau nurineuses,- coucne convinue de
salont brun bumide ( profil 351y nasne t i cmg,—efflores—
cences de salent sec ( prolil Di,navse & 4 cm
zlle confirme par ailleurs le peu dtimportance de la
litie 2Te el surface, m“l"ré la masse de roseaux: bonune décomn-
position de lz matvitre végitale.
snfin,on voit apparaivee dans la couche srgoileuse
fluide recouverte par l'eau libre,une quantité de Hlus cn
plus grande d'éléndnvs plus cun51SUM“ts ( grumeaux,micro-
polyddres méme),lorsaue cebte eau libre disparait.
Un essel de pompage est en nlace & l'neure actuelle ev,en cas de
ridussite,les dif7érentes nhases de l1l'asseciement serontt suivies.

- —~ 0000000 - -
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CCNCLUSIONS D L'ETUDE DES SO0LS SUR POLDEIRS,.

Cette étude sur les pnolders n'avait pas pour but d'uccumu,er 1le
maxinumw de données sur les sols ( beaucoup furent dédjé prisentdes ai
e

1 -
leurs), mais plutdt de centrer les observ_uloas sur trois processus :

ns
7

- définissant le matériau sur lequel s'exercent ces
DIOCESSUS.

- proposant des séqueinces de s0ls d'apres deux de ces
processus ( n;dro*o"U11e,La1umorphie).Et ce Ffaisan
de constbater les n108510ilités,mais aussi les ]
d'une interprétation nhurement morphoiogigue dans

cetve mise en place.

- de signaler,{ l'occasion, u. certain nonbre de DIro-
blémes,d'ordre différent.
Voici résumés les nrincipaux résulzats obtenus:

juence de sols hydromorphes suivante ¢ €t¢ définie:

=
®
m
fle]

1imites

— — Sols hydromorphes & eucorgement total permanent ( submerzds),

non tourbeux.
Torizon supérieur enrichi en nmatisre organigue

( 20%) zssez bien évolude ( Q/I de I4).Les conditions »édo-
climatiques actuelles ( coractéristiques de 1l'cau en pnarsi-
culier) sout favorsbles & une rapide iﬂcomnos tion de 1a mas-
se végdétale Tournie nor les roscaux.

La classificotbtion srancalise ( Lovanium ISSS),H@ Touralt
nas d'éléuents commodes pour classer ce sol.

- = Sols hydromorphes,moyennemens humiferes,hunigues & gley.

Happe d'eau peu profonde ( mais avec des oscilla-
tions annuelles marcudes).liatidre organique ( I0 & I3y),
bien humifﬁée ( ¢c/if de I2),m'lée intimement & 1'argile.

Strucsure compacte h¢asy1que.Aloaosse du milieu en casions.
Ces Drowrletes 1ouq ont conduit & considérer 1'iwaus comme

{5

u.. amioor celcioue et le @0l coume hurioue & gley.



linis cell n'est pas tout & fait satisfaisant:les conditions bio-
logzirnues n'ont nu &tre dfcelées,ni 1'imporitnnce de la minfrali-
sztion évalude,

¢
O

- —= 3ols hvdromorphes,movennement humifeéres,: hydromorphie d'ensemble.

Un horizon caractérisé par des taches ocre-rouille (onri-

cinitation d'oxydes ferriques ,31 s un horizon de cley ( Ter ré-
duit) apparalssens succegsivement,netcement,

- - $ols nydrouwornhes,moyennement humiféres,s hydromorphie de profondeur,
( o zley profond non indure).
L'horizon de gley n'apparait que vers 60 cmj;l'horizon in-
termédinire ( taché ocre-rouille) est wmoins net.

ar rapport aux conditions de formetion d'un gley,dZ7inies
par DUCEAJJ? Uz ( traitd de Pédologie),on note que: — la napae
est ochuLL & des oscillations ennuelles assez Tortes ( ords
d'un métre). = La permdaobilité latdrale est dlevée.linlgré cette
perméabilité,la rdoxydation de l'horizon gleyeux ( lorsaue la
nappe baisse) parait lente,

Placés dans cet ordre,les termes de cetie séquence représentent proba-
blement les diverses phases rencontrées lors de l'asséchement d'un polder.
Leur présehtation,au cours de cetise étude,dans l'ordre inversc est due o
la Qature du J:tArl wu ( ar-ile Tissurde, con;unc aux Ttroils derniers grou-
DES ).

-~ 00000 -

Lo nature des zels brievement signalde en cours d'dtude
( andons sulfotes,dpicarbonates; calciww lars emeqt dominant permi les ca—
tions,sodium faible mois irrdégulier de DfO"ll & profil),c'est surtout la
répartition des sels & travers le profil gui fut prise en considiration.

z

De ce point de vue,u.e séguence de sols neut Sanlement 8ore dressie:
Es ? i o >

S

- - Sols & accumulation de sels en surface,qul correshondent
soit au grouve des sols humiques & c.ey ( efflorescences

f

e

solines friguentes)soit & celui des sols & hydromorphie
d'ensenmble ( efflorescences ..olns rrequentes,xolns nettesJ

- — Sols & répartition réguliere des sels,qui correspondent

au grouve des sols & hydromorphie de nrofondeur.

5

- - Sols décarbonatés eun surface ( désalinisation vprobable,



2

guoisue la conductivité
R

apoartenant au méme groune des sols

s \ ;-
mesurse ), rarement observes,
. hydromornhie de profondevr.

Cette "séquence" correshond donc & 1z prie:s deﬂuu,mulo dans ce second
cas 1l'interprétation morphologique s'avere roins précieuse que dans ce-
lvi de 1! u‘iromororle Un exemple:les sols a »nlus forte con ductivisd de
suriace ne sont nas toujours ceux couverts d'efflorescences.

- Lorscue cette conductivité de surfa .ce d“UTSSG 4 m.e
le terme de sol halomorphe g été préiféré,au nivezu
de la classe,a celui de sol hydromorphe.lLa siructur:
n'est pas modific fe,les riscues dg alcalinisation
en zéndral tres reuults :ce sont des sols szlins.

- De nombreux v»roblémes ont été évogués: nature des
divers salantsj;influence de ces salants sur la ma-
tidre organique ( dissolution);validité de 1'échel:

de toldrance sux sels de ﬁlfer31de....euc

- Par conure,svstum Clideneuu, les problémes ( majeur:
du point de vue Tertilitsd) de 1l'irrigstion,des vari:
tions annuelles et inter-annuvelles de 12 sa 7ure de
la maticre organique,ont ¢+4é laissés de c8té dan

cette premiere aiule.

- o0o0oo -

T'accunul tion de carbonates de calcium,sous forme de poches ou
de niveaux est fréguerment observie morpaologlguemCAt et confirmée ( de
menidre moins spectaculaire) ana vtiquement.L'influence de ces nivezux
sur 1l'évolution des horizons humiferes reposcat sur eux 2 5;* signalie,
mais n'est Jamels suflisonte nour gque la cwlnlmorn ie intervienne ou ni-
veau de la classe.

De nombreuses observations permetient déja de "mettre en nlace
le preblime de 1l'orizine de ces occumulation“: origine & Grouver soﬁt
dans des conditions particulidres de sédimentation,soit dons une action
de nappe.

-~ 00000 -

Ce bilan des sols & un instant donné dressé,les études d4'4volu-
tion seront réobordées,dans les mois & venir ( contvinuabtion des traveux
de L.-Iﬂu,,eq donnaant uﬁe assez Srandes placeg aux observations norpholos:
giques;des méthodes d'analyse pius cdcocplbées seront aussi recherchées,

- 0000000 =



#uTHODES — ANALYTIQUES.

Analyse mécanique. iiéthode pipette Robinson.

Carbone 4éthode Walkley et Black.

Azote total: i{léthode Kjeldhal.

Carbonate de calcium: calcimétre Berhzdd.

Bases échangeables: extraction 3 1l'acétate d'ammonium N. Dosage

de K,¥a au spectrophotométre de flamme; de Ca,lMs par
comonlexométrie.

Sels solubles: contact avec 1l'eau,pendant 48 hrs.,de 20 g de terre
( dens 200 cc d'eau).
Na,K au spectrovhotonétre de flamme.
Ca,Mg par comnlexométrie.
Carbonates par acidimétrie.
Sulfates var gravimétrie.

_Salinité : mesure de la conductivité,a 259,d'un extrait de pfte
saturée.

-00000~
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FICHE
TYPE

ANALYTIQUE

. E’JL 'JJT‘ TS . ° pRO -
DE __ Drun I‘ou,};n. N F”‘ S
SOL sur sables cuwrizenx - oo aee - e
T T 1 !
_ ECHANTILLONS . - - %
Pr-ofondeur - ‘
—— 017 10-20 40-30 130-14(1; L
z | PH_H20 &,1 8,0 a 7.9
*&—r PH KcI N 6 & 5,8 . 5,6,
o Jerre fine o 100 100, 0. . 100
& Scble grossuer‘ % 67 72 64 67
k- sable F o
woBavie hin e 29 25 34 33 .
g Limoan grossner' % 0 0 C o o
51 Limor fin % 1 1, 1,2 0,5 B __JT“»___
. -]
z _AA,“Q_‘i? B % 1,7 2 1,5 0 S S—
x o OA- % 98 100 100 B e M —
O Humidite (105") % 0 0 ) 0. ‘7
S PCO} Cq DU 0/? O O . o D ,.,:Q_:j, ol .L.
Q .
< ¢ . A 0,2 0,1 .traces.. _traces ... _ -
Z O Az_O!,t total ‘a . 0,25 0,1 0,1 . 01 .,
___(_‘C;/?:J . oot _ b 8 . : ,_4)1 : 5’9 : et - -
nice me p.100g sol 1,2 1,0 .. 0,7 - Oyl —
aMa. me S o o, T 0,1 0 0,2
8 gk me : 0,07 0,07 0,05 . 0,05 _, _
1} s '
. oNa me ° 0,1 0,1 . 01 ... . 0,1 ., __
@ %S enme " 1,5 ) S 3
§1Tv_n me ! . 2,1, 1,8 1,5 . . 1,2 L |
Fer libre mg :/o. 2,6 2,4 204 .. ,o,ga_ﬂ*ﬁ__.v_,ﬁ_ﬁ_
Fer total  .g o//° 3,6 302 - 24 L4
P205 total ‘
P 205 ASSIMIBTT\Q. o/: M R 000 f 0,(357'*44%05—%
_ga_rpe p 100g sol ) l - . B
Mg me M s S ]
w K _me " ! i f —t
b Na me & S
a oI s
o TOTAL
| e —— et —a—— -
Q Icos mi&1009 sol | ;
€03 H me “ o i
W [s04 me " -
W 7 7
n me
TOTA L
[EXTRAIT SATURATION Ca 25°
STRUCTURE > 1S
C K
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sunaride

) FICHE  ANALYTIQUE

' SOL sur SEYlos gl atooux B o
‘ ! [ [
ECHANTILLONS 6 7 | &8 ' g9 |
L - —— - - - ‘* T - - - <[ — . R — T [
P . \ . . ‘L
T PH H20 4T3 a5 6B L 6,3
a ‘ir PH KCI N 4%A” LT A Y .1 T - 4,3
m Ie '\Pe f i n e S :'é ; @Q::',i A;,Z‘::%:';QQLT:Q:%" I 1(?0
& /Sable grossier °I£‘l L B3 . 355 | 55
- . T T e, T ) ‘ ‘_ i
“w Sable Ffin - AN | 44 ;[ 44 |
g, Limon grossier ,ﬁ_AZLQ;ZZ_ o 0 0 l
2 Limo.n fin q___:iﬁc’;___i_qg_ﬂm_j} 0,2 ; 1
z '_A_"Q”L___‘,{ 1,7 1,711, . 0,5
x TOTAL % 100 99 100 100
O Humidite (105°) %1 L o | o o
€03 Ca _ %J{ Q o) | Q Y
. .|Mal Org. Tot. %J 8,4 0,1 lﬁ
< gEorbone % 1,5 0,1 | traces i traces
¥ 0 :\%Azore total % 0,2 ol L 0,08 0,1
_C/N 2y S
ﬂw,’l}&‘d 0,9 |06 | 5 40,15
aiMg-me ! G2 Q2 O e Q
o ogkmé M | 601 o007 | Coa [ 007 |
2 "
@ g5 enme L3409 | 0,45 . 0,3
G \T,AJ.L!_", S S I R - 1,3 c,8 !
: ‘a _ — _ :
Fer libre mg % - L !
[Fer tokal g "/._J,VW,__,,___,%_,___A,___,m_ B i
|
P205 total g % . 0,00__| 0,31 Q,07 |
P 205 Assimi. mg % |
Ca me p 100g sol |
Mg me .o
) K m;‘ " ‘
@ INa me M | ,
o . :
T, i
3 TOTAL |
Q lcos me p, 100g sol )
03 H me " }
:.’lj S04 me " !
w €1 me i
TOTAL |

XTRAIT SATURATION Ca 25°

STRUCTUR ( S
A G
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« ~de nentes. .
DE = . conrune ayuronorphe (oo
L 9OL  swr sabdes dunplres - -

FICHE  ANALYTIQUE
 N°PROFIL.. 5

ECHANTILLONS 25 25 27 28
Profondeun 0-8 15-25 | 3040 45-55
r b PH H20 8,1 9 9 8,2
| ¢ PH_KCI N 6,3 1,3 7,3 7
{ Terre Ffine %100 1G0 100 100
ul . °
& /Sable grossier ol 59 &7 43 32
), [Sable fin % 25 22 55 56
Z |Limon grossier % 0 0 Q 0
S |Limon fin %, 2 LG5 0,7 1
Z |Argile % 5 1,5 3 10
/; TOTAL %101 100 1101 20
O |Humidite (105°) % 0,5 C 0 0,4
CO3 Ca % . 05 0,2 0,7 1.2
. .|Mat _org. Tot. Zo| 1,7 0,1 . 0,1 0,4
: 2 Carbone % 1.0 0,1 0,1 0,2
¥ O |Azote total % 0.t 0,1 0,1 0,2
C/N 11,6 6,3 6,2 11,8
" Ca me p.100g sol
gm. me "
n <K me "
a gNa me
g < 3 2 u
<|S _en me
Elt en me V 7 1,4 2,8 5,6
‘W v %
Fer libre mg %
Fer toral g %
P205 tohal g L/, 0,1 Q,1 0,14 0,15
P 205 Assimi. mg %
Ca me p 100g sol
Mg me "
w K mi' "
W |INa me "
o
-
3 TOTAL
Q |co3 me p. 100g sol_
€03 H me “
2 S04 me "
w (€1 me
, TOTAL
JEXTRAIT SATURATION cd 25° | 0,5 0,4 0,3 0,5
Istructure & =
I i ( K
mo—

il




FICHE  ANALYTIQUE

Ve

N"PROFIL <

DE 1_:-:?1.: 7 : ”r‘”* LI B
crezmle | S
50 | SRt BRI TES B A , S e - S
|
i £ Su R
‘ 1
ECHANTILLONS %7 30 %9 | Tr 35 36
Profon d?E*P: I ke ',C'-"'\ :D_ <0 40—5£‘ g i T ! 0-10 20-30
T | PH H20 7,5 s b S 9,3 9,3
o PH KCI N . 5,8 . 5,9 5,7 . 1,4 7,9
: P ! P !
y Jerre Ffine el 100 200 200 1100 100
z |Sable g'rossierﬁ?_wv % 6o 50 62 |56 59
":, Sable Fin o ‘_’/2_73(' e B (ST /2 : A% 4AC
I [Limon grossier % ¢ 0. . a. 0 9
fg Limon fin D . L..0,5 ) 1 1
% Argile - :/, 0,5 . 0. ., 0,2 1 1
x - TOTAL - “—‘(’—ﬁl_oil"}:: — =100 **l:u,C‘ =101 101
< Humidite (105°) % 0 0 _7;_9‘ Q 0
"COS Ca % 0 o) 0 1‘ 0,05 0,19
. . |Mat org Tot. 2o 0,5 0,2 0,2 : 0,1 0,6
2 O;&orbonc %,A,;_,,,_A_R___Q,J,‘,_LJLL,‘ ‘ o,1 0,4
Z O Azote total % 0,2 .. lo0d L0l . 0,1 0,3
C/N 12T 12,8 6,2 1.2 12,3
iy Ca_me p. 1009 sol 1,2 . 06, 045
aMa.me . 0,1 .. .. 0. _! 0,1 .. ;
n ﬁﬁ_m_c___, e (P S ¢ U 79 S ——
2 o ‘NO me P Q’l; T:f'}'i 'AO']‘}:,,,,‘L,,,,,O’L: ,,‘;‘FT : —
© 3 S enme " s - 4‘ i
(I) T ‘n me . —_— IT ].32 , 1)2. l;l T 2?2 296
"W v O/‘ l T I T + — s s i ;
Fer libre mg % | . ) - ]
Fer tolal 9. K.l r e L
[-] | ) )
P 205 total - ;/L*f‘— 0,15 g 0,1 0,13 L 0,3 II 0.16
P205 Assimi. mg fo ‘
- B S —— — f .
Ca _me p 100g sol : 1 i | 5
me Y e f
; SR — - - — b
w K me n e L ,
_ujl Na mc' " [ B N ! [
0 S s A
‘:: TOTAL | - I |
] R S 3
2 |co3 mé p. 100g sol | L
C03 H me e ___+‘
i S04 me i i |
w s e f
nw [C1 me S |
A TOTAL ‘
EXTRAIT SATURATION Ca 25° 1.6 0,2 0,3 0,4 (2] 3,6
IS
STRUCTURE (
‘ C K
,,H.'_‘ "U L T




FICHE

ANALYT!QUE

“og ot
et ¢

iy

’,

ECHAN T[LLONS

ProFondeur

PH H20
___PH KCI N

e

Terre Flne ‘o

sy LT "Ti‘f’j—:*

0-10

:Scble grossmr %+-Bl

:LSf:ble fin . *{#_44 R S |
Limon_grossier %
Limon Fin % 1 _
lArgile %
. TOTAL %,

,Hum I dn re i(; 0?"]7_*7 .

R R —

=

|

|
.

OR

S S & R

-

_ {105 % Q0 . L0 Q
o3 ca %0 . _____.1,8 1,9
. Mat. Org. Tor 2. 0,4 ‘ 0,1 Q0,1
jCOPbone _T Zo -%—A~072— o Oyl Oyl
Azote total  %. 0,2 SN W )V R

. Na mé ___"

Z| 2 ’
4 S en me ‘ ‘\ |
3 en me 0 S s 2 R S

Wy _ Y%

&r libre mg
M_A__,,,Q«,_V_L

T (-] T : - o
M_L 03

tnrg_c_ me _p-100g sol ﬁ_r

J:Mg. me n

m L T
Kme "

RS

____P205 Assimi. mg %

L.

TOTAL

CO03 me

p- 100g sol

_ i _ N
_ + {
Co me p 100g sol ! |
mMgme Y 1
K mé 1] . ] I
Na me " T |
1 1

CO3 H me "

S04 me "

SELS SOLUBLES

C1 _me

TOTAL

EXTRAIT SATURATION Ca 25°

0,2

0,4

0,3

SEUCTURE ¢ 1S

i’_ K




| CHE  ANALYTIQUE
=4 - T e -
| oo [N°PROFLL s
SOLU|| i e E de o LLendeur sur- q,ﬁ-,cw S
|
b ECHANT[LLONS 1 o ] 3 4 5
*‘ ' -
E Profond ur !
L o ¢ . & » T = L 26281 70-80
S — g: :CZ? N Tl 1,5 7,8 1,5 _
o T T A bs3 T 6.6 '*:_*('?*" o042 2
! . o, !
W Terre fine = % 10 ... 1 --100 100 1C0
& (Sable grossier % 15 17 5 .3 1
& Eb'e fin % 0 1c 4 4 10
% Limon Qrossner % 2 oz I s
g kimon Fin % 14 13 17 15 e
a ‘Argile % nl 4c €310 62
& __TOoTAL % o3 e o2 95
P Hurmdne _ (105° % 2, 7,1 .. 2,4 — 2.0 3
L._[L C03 Ccl % . C.4 LI L6 i 11 13 yle
j Mcxr. Org. Tor A M, . 12,z o1y 10,7 68,7
. O Carbone - 2 R S 39
Z0 Azote totdl " ST T PE: S 0. S WY - S 0 :
| S c/\N e anl 133 13,4 12,1
|0 Ca me P 1009 sol v ) v ) i
| gMg.me o . 12 8,3 3,8 . _ 6,3 4l
g}} 55 me . " ,15' 410 . 110 Ou8 . ,‘,___016 lL J
B gNa mé v D OC T S 16 S 1 S
@, %S en me " [
\L 4_; _ _ - \
51 en me M 22 50 23,8 .35, SR
LWV % . R
" Fer libre mg % S .
. Fer toral g % L
; (-]
. P205 total g /e 1,7 1,4 S 1,250 01,25 0,7 ﬂ
- ~ P205 Assimi. mg % 1
Ca _me p 100g sol 1,6 1,3 21,9 ...2,5 0,9
MQ me 1] . !
- Mg .ms . . 0,3 006 - - &3 1,9 0,9
m K _me - . 1,4 1,0 _ Q.6 0,4 0,3
;j“ ﬁgvm@ - 0,3 0’5 hon ‘0;5 [ __Q.s ) 0.4
3 —— TOTAL o ;'6 o Jeé All'j,gs'd’_ ‘ 243
T
8 €03 mé p 1?‘09 sol . a 0 Y ] |
" €03 H me . 2,4 . 2,0 2,4 2,5 2,0
D S04 me M 1,7 250 5,7 4y [ 2,0
w C1 me o . e
o TOTAL 41 40 . Td 10 4,0
RA” iéTURATlg_N Cq 250_ .1'6 M 1,2 ',:",‘ifl,}'%j"' 356 1.7
UCTURE g__ IS e 0,18 0,11 0,2 | 0,22 0,19
K | 10,8 , 11,9 ' 32,1 1 16,5
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outomdeur LDl

ANALYTIQUE

C. _.

ECHANTILLONS

PH H20
PH KCI N

PH

Terre Ffine

lLimon grossier

|‘L._imcn Fin

GRANULOMETRIE

Humidite (105°)
CO3 Ca

Profondeur i

SN S
o

Mat. Org: Tot.

12

40-50

I : T 2 ::t:f‘f' ~= - oy
Soble grossier % = 8
F |sable _fin % 18 ) o

29 22
2. _ J 2
A0 L9
47 . 58

- ,fAA_J_.,,;.__'l,LAA

K me _“ii' .

L] 0’ 3 —owon — 4
: « Carbone | . W_{g”___m b4od By e 4,7 }
z O Az°"_',,"9,_"‘l . .. 3,1 .25 .28
c/ _ ] 14,1 . 16,4 16,7
ﬁlc" m! P 1301 Sol L , . e |
a Mg '1" S N 7,8 L0941 1,0
0 a LK__En e. -y _ ” - 3.7 3.1 . L _Tl QA'I
o gNa _me " - L2 . NN ¥ - SV |
£ 3s enme © . D L
5.7 en me ! S 39,8 IS R R
‘w _V_TT o T Tt f:/‘:f_ - ) T i R i
Fer libre mg % e N
| Fer total g Za . e
1 P205 total g Zo ! 1,6 0,8 _. i 0,25
ons Asslml mg 73,,,, e
Ca me _me p 109& sol o . 2,9 1,9
| Mg me . 01 . .01
»

03

1‘9

4,2

Ld

f
|
|
|
-
O\
T
|

L w — -~ -

W Ne me " N o

m TA_L — + - o

3 T© — - ’6,; R I 1

Q co3 mé p. 100g sol |
T ; [P

" Co03 H me . o 2,8 t -

d S04 me S8

w €1 me

TOTAL

4.6

XTRAIT SATURATION Ca 25°

3.9

2.2

IS

n
B2

rRUCTURE (
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]

I .N.o PROFIL _:75;17,77,_.1,..::172‘ -

B
$ '
~ ECHANTILLONS L 6 17
! Profondeur w 3040
x PH_ H20 L 1,3 7.9
a PH KCI N 5,9 6,8
[terre fine % o 10 Q0
g Sable grossier % o G 5
Y, |sable fin % 21 19
Z Limon grossier % 2 2
9 lLimon fin % 11 8 .. ... 10
Z |Argile %46 65 i .. 53 61
g TOTAL % 94 a4
Q Humldlfé (1050) o/ou__ 2,1 2,3 178 176
__|€O3 ca % !
..\, |Mat. org. Tot. o3
e Olcarbone % 5,4 4
¥ O Azote total % o Y 2,5
/N 15,5 14,5 16
v . Ca me p.100g sol
"HJWL—"‘M - 5 5 % 5
{0 L d R - s "
gk me " o 9,9 L 05 |
@iNa _me " . 7,6 1,1
s am
GiT en me M B 39,6 16,6
W v , T T {n :
Fer libre mg = % _
Fer total g . %
P205 total @ % 0,63 0,08
P205 Assimi. mg %
Ca me p 100g sol 3 1,9
Mg me M 4,5 1,2
w K me v 0,3 Q,4
lj Na me " - ‘ Ogd 0,8
m
=) TOTAL . . 0,2 4.4
§ C03 me p. 100g sol i
" /co3 H me " NN BEY 2.0
ﬂ ’ m A _<2,.8.__,+,,,_w__, IL [y 3
wa S04 me ~ : : 12,0 5.4
C1 me
| TOTAL 22,2 124
TRAIT SATURATION Ca 25°

'Wcruna (L :(5
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ANALYT_!QUE,,,,

TYPE oo alir 0
DE T L T L l.ay ; rofon-_ N PROFIL:JL‘: R
' SOL ——-‘-’ulf’—i-_‘i-'“:— -4,& v 171-6—'?’ war <o e e
T !
ECHANTILLONS |1 19 20
Profondeur - 0-10 2535 555
padiist i s _ oI LTI pa—
T PH H20 | & _ - R~ 15 G 7.7
o PH_KCI N T e
Terre fine L 100 ‘ 100
w - = T ‘
T |Scble grossier 2. T‘ j 1
'u'_l Sable Fin 2 N
g Limon grossier 2 3
2 LLimQ.n fin 46 L 13
z [Argile 42 a0
5 TOTA’L SO ‘77%94___4 —+
Humidite (105°) % =56 ' 1,2 6
€CO3 ca %. 5,4 N O
i B : :
F:‘ $ Mal. Org: Tot. 1.0 Lo, L@,Q - _ﬁﬁ_#,_ _4,1;*5___477,_1
% x arbone c 4;_5,1 e 4,8 e byd P
ZO :j:‘re total i %o Bl L33 R e
e e b 2 ~+-— - — «—i 7%5 e ___>,+;-,.,le4‘ ."L_‘ S
wiCa me p.100g sol f | | 's »
“Mgme v B S R S
o - m + St e — e B e e IN—
W gKkme v s T Y- T S A
w @|Ngd _me " S o H Y | N - ]
4 z PR 3 e B
[ ( S eh Mme o ‘7; o . - i ;,_ o i
GTlen me M 60,4 22 m
wyv - F{“—F—Wi,; S & ;’T’:_"i‘;}::f T _‘Jr_
Fer libre mg Sl b e ] ]
Fer tohal q % e ] a
P205 total g Jeo | ol .
P205 Assimi. mq % | 1,47 1,0 Q,;’z?
ca me p 1009 sol 2,4 L 22 | 2,5
mE byl - C.3 0,3
w K_me 3,5 0,4 0,4
W INa me " 18 2,7 3,4
m 4
3 TOTAL | 32,3 8,6 6,6
Q |co3z me p. 100g sol
03 H me e %2 ,2
3 [s04 mé ¥ 41,5 1,5 2,3
w €1 _me 1,6 :
TOTAL 47,5 4,7 £yl
ZXTRAIT SATURATION Ca 25° 11 1,7 2,7
STRUCTURE & S 0,29 0,5 0,1
— ¥ —6al 09 el

i



Wm
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ke

)
[y

ANALYTIQUE

. ;;L_

N® PROFIL

DE ;.,.,h_:,m e R
SOL | e i
[ECHANTILLONS 59 50
P .
,-,,",?F","d“r 0-10 20-30 L 5L=60
T TL ~ PH H20 9 8,7 842
;“_+ _PH KCI N 7,7 Te3 7,0
" [Ter‘re B Flne L oa‘ 100 100 o 100
= Soble grossier % 1C 5 N 2
> sable fin ] S 7 3. 2
b3 leon gr‘osswr 7 % 2 3 2
9 Limon fin % 24 25 ] 11
joo I . .
z _Argile % 44 5 7Q
3 ___NTOTAL , % B -
9 Wumidite (105°) % a6 4
| €03 ca . % 5,6 BV - 0,29
. g Mat org. Tot. o 92 9,8 . 12,6
¢ ¢ Carbone ; o _5,4 5,7 - 7.3
Z O Azote total . 5,1 4,37 - 5e5
L C/N B oD - S 13
w Ca mé P 100g sol 7 R ) ]
aMgme " 4.4 9,0 16,5
g gKme O 341 1,8 B LS B
o N 11
q 9-2--me 8 342 e T
@ IS enme " o
G.T en me ! 505 39,7 .8
Wy o
Fer Ilbre mg % _
Fertoll g % , - -
‘P205 total @ z,04 S1,6 1,3 L ) 0,7
P205 Assnml i f’g o , N L
ca me p 1309 sol 2,5 11,9 1,6
Mg me e 200 0,1 01
K me ) L o I T 7 Q.o
m r " 4 173 ‘ o' ’1—
o (Na _me . .18 6,5 6,2
- — : B -
3 TOTAL o T._,_Zg,’l e - 1,,8’8' i 8,1
8 CO03 me P: 10'09 sol L $_ o + o |
o [C03 H mé U IR LB 1,0
o 2:4 me ! 126 ,—3e4 4,8 |
n me | I s
TOTAL 27,6 T 11,4 11,8
EXTRAIT SATURATION Ca 25° 9,4 18 3,3
IS
STRUCTURE § 0,98 O 0,15
CTURE ( K 0,08 0,3 2.4
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FICHE A\A YT QUF
TYPE N N .
YPE i N°PROFIL 1
E ) SV AN R F R Y Lo cod mizroavent
L_SQ lM_*L‘_'-";—‘ “‘_ = A 7"‘1*){17:'..' ".5 (RN -
~ ECHANTILLONS h4 55 56 |
Pr‘ofondeur 0-13 40=5C 100-120
| PH H20 0 9,2 be j
a 7 F’H KCI N g 8 7,2
R o ]
" gef‘re Fme o 100 100 100 o H?;
x Sable grossier % 14 3 9 . ]
- Soble fim % 7 5 11 .
I Limon grossmr‘ % 1 1 1 : ]
9 Limon fin % 21 9 10 :
Zz Argile o 40 70 53 _
& _ ToTaL o |
o Humidite (105°) % 6 5.5 5 ]
| CO3 Ca %o 7.8 1.4 o0 |
.. Mat oOrg. Tor. % 12,5 12,1 13,5 . _ ]
z O carbone C;o 11,3 7 7,3 L _
Z O Azote rotct ° 7.7 4,9 44 I
| . C/N i4 14 o B
W Ca me p. 100g sol ) ‘ “""ﬂ
o9 me 16,2 16,3 L [T S —
w K me ! 1.5 1,5 1,5
w ﬁ . [ ) ’ I e
n Nag me i Q
Pt g';, . " 0 10 et bt —
o« 4_S en me i I
57T en me M 47,0 48,2 . 43,9
- ‘LIJ’V c’/o B L
- . . - s . 1
Fer libre mg S0 L ]
Fer total g %o X ] __{
P205 total g A 1,46 1,3 . 1,5
. _P205 Assimi. mg % e N
b - - - T*a-—-——~~- —_ —Arh—
ca me p 1009 sol 0,6 1,6 .. 1,3
Mg me Y 2,5 3,5 e . 1,0
n K _me - © C,6 c 140 s
4 Na me 24 e AT 12
m - T
?l ,,:::__I?TAL T o 27,7 *‘ :,21‘1; ;31—_’—! 14,7
8 Qj ___me : 1009 soI . S ) o ‘
COLﬁ,,msh” 27 4 oo oo 15
E |5044;!‘_T_;\g o o 6,8 5,4 | 5,8
w €1 me L _ ~
TOTAL . .3E.8 %, 20,8
XTRAIT SATURATION Ca 25° | ,,*6,_9_‘_\_*;_,_ 3.4 2,1
STRUCTURE é S 0,24 Q.65 Q.3
K 1,8 0 2,1






