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- INTRODUCTION - ---------- ------------ 

Le paysage de l a  région d e  Bol s e  p ré sen te  comme une série d'é- 

mergences dunai res ,  o r i e n t é e s  sensiblement Nord-~uest/Sud-Est,  s'avanqa1:t 

dans les eaux du Lac. A l a  s u i t e  d 'une t r ansg res s ion  du Lac, en e f f e t ,  les 

dépress ions  d'un syst&mo dunai re  f u r e n t  occupées par  les eaux. Par  sédimen- 

t a t i o n ,  des éléments f i n s ,  e n r i c h i s  en mat iè re  ~ r , . ~ n i q u e ,  s e  déposèrent ( I I ) .  

L'isolement de c e s  b r a s  du Lac par des  bar rages  en s a b l e ,  l ' évapora t ion  de 

l n  masse d'eau a i n s i  emprisonnée ont  conduit  B l a  c r é a t i o n  de  "polders", 

nw. donné B ces zones a g r i c o l e s  gagnées s u r  l e  Lac. 

11 Les premiers polders1' da t en t  du début du s i è c l e .  En 1950-1955, 

l a  cons t ruc t ion  de bar rages  p r i t  un nouvel e s so r .  Deux polders  importants  

fu ren t  notamment c r é é s  aux environs immédiats de  l a  v i l l e  de  Bol : Bol - 
Guini (500 h e c t a r e s ) ,  pu i s  Bol - Bérim (950 hec ta re s ) .  Ndanmoins à l ' h e u r e  

a c t u e l l e ,  s u r  les cen ta ines  de b r a s  du Lac qui  pour ra i en t ,  théoriquement,  

e t r e  trnnsformés en polders  l e  long de  l a  r i v e  Nord-Est du Lac, s e u l s  quol- 

ques-uns son t  c r é é s  e t  u t i l i s é s  à des  f i n s  ag r i co le s .  D e  nouvel les  cons- 

t r u c t i o n s  de ba r rages ,  de nouvel les  mises en va leu r  sont  envisagées e t  d é j a ,  

en mai 1965, une quinzaine de  bar rages  en s a b l e  Q t a i e n t  en  vo ie  d'achèvement. 

Une m i s e  au poin t  des connaissances a c t u e l l e s  s u r  les modifi-  

c a t i o n s  de f e r t i l i t é  qu ' en t r a ine  l a  présence à f a i b l e  profondeur d'une 

nappe s a l é e ,  s ' avè re  nécessa i r e .  Local i sée  geographiquement aux 

deux polders  de Bol : Bol - Guini e t  Bol - Bérim, l ' é t u d e  qui  s u i t  t e n t e r a  

de répondre à c e  but .  Mais une appréc ia t ion  s u r  ces problèmes de f e r t i l i t é  

ne s e r a  pr6sentée qu'en conclusion d'une é tude  pédologique dont l e s  deux 

axes sont  l e s  su ivan t s  : 

D'abord une c a r a c t é r i s a t i o n  pédologique des d i v e r s  types  de 

s o l s  observ6s. te terno généra l  d ' a l luv ions  l a c u s t r e s  r é c e n t e s  ne rend 

pas compte en e f f e t  de  l ' h é t é r o g é n é i t é  de c e s  ao l s .  Dopuis l texondnison ,  

v o i c i  10 È l  15 ans,  l e  matériau sédimenta i re  de  dépar t  B é t é  marqué par 



l 'empreinte  de processus pédogénétiques t e l s  que l 'Hydronorphie, lfHalomor- 

phie ( s a l i n i s a t i o n  e t  a l c a l i s a t i o n ) ,  l a  Calcimorphie; e t  c e c i  avec des 

i n t e n s i t é s  d i f f é r e n t e s  d'un point  $ l ' a u t r e  d 'un m e m e  polder .  Les d i f f é r e n t s  

types de s o l s  qui  en r é s u l t e n t  s e ron t  d é c r i t s ,  c a r a c t é r i s é s ,  r ep lacés  dans 

l e  cadre  de l a  c l a s s i f i c a t i o n  f r a n ç a i s e  des s o l s  (2) ;  C ' e s t  l à  l e  r é s u l t a t  

d'une prospect ion s u r  l e  t e r r a i n  de  janvier  B a v r i l  1964. 

C e  rappor t  v i s e  également un second but  : exposer l a  methode de 

t r a v a i l  6&ploy6 , l e s  premiers r é s u l t a t s  obtenus dans un prograrme de recher-  

ches sur  les s o l s  des  po lde r s ;  programne dont l a  mise en p l ace  s u r  l e  ter- 

r a i n  a débuté en aodt  1964. On se propose dans ce progranme d ' é t u d i e r  l e  

processus dtHalomorphie et s e s  d ive r ses  mani fes ta t ions  en fonct ion  : 

- de l a  profondeur de l a  nappe phréa t ique  (é tudes  tou jour s  

nenées l e  long de séquences de s o l s ,  d i r i g é e s  des p a r t i e s  

h a a t e s  v e r s  l e s  p a r t i e s  basses  des polders ) .  

- des c a r a c t é r i s t i q u e s  de c e t t e  nappe (choix de  c inq  séquen- 

c e s  de  s o l s  correspondant ?t des s e c t e u r s  des deux polders  

où l a  nappe e s t  p lus  ou moins s a l é e ,  p l u s  ou moins n l ca l i s an -  

te).  

- de  l a  période de  l ' année .  

Un o b j e c t i f  p lus  p a r t i c u l i e r  dans c e t t e  m ê m e  op t ique  s e r a  de 

d é f i n i r  les  condition^ d ' appa r i t i on  des man i fe s t a t ions  morphologiques de  

l ' a l c a l i s a t i o n  (dégradat ion de  l a  s t r u c t u r e )  s-;r un matériau a r g i l e u x  très 

r i c h e  en une n a t i è r e  organique b ien  humifiée. 

Les deux polders  de Bol Guini e t  de  Bol Zérim fourn i s sen t  l e  

mei l leur  cadre pour une te l le  étude.  Depuis 1954, en e f f e t ,  1'O.R.S.T.O.M. 

y e f f e c t u e  des observa t ions ,  des mesures, ( t ravaux de  M. PIAS, UPOUTRE, 

GUICHARD, BOUTEYRE, pour l a  pédologie,  de M.\ BOUCHARDEAU, LEFEVRE, BIUON, 

CAUEDE, RIOU, pour l ' hydro log ie  et l a  b ioc l imato logie) .  De p lus ,  dans l e s  

donainea r e s p e c t i f s  de l 'agronomie, de  l 'hydrogéologie,  l e s  é tudes  SOGETHA 

(18) et l e s  t ravaux de  l a  Mission Hollandaise de Wageningen ( 7 ) ,  s u r  c e s  

n e e s  polders ,  fou rn i s sen t  des  données i n t é r e s s a n t e s  auxquel les  il s e r a  

f a i t  roférence.  

.. ./. . . 
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1 - LE CADRE NATWEL : 

LES FACTEURS DU MILIEU. 

A .  CLIMAT 

B .  GEOLOGIE 

C .  VEGETAT ION 

D.  VARIATIONS DU NIVEAU DU LAC 



La région de Bol appar t ient  A l a  zone SahQlo-Saharienne de l a  

c l a s s i f i c a t i o n  dtAUBREVIUE : 

- Pluviométrie de l t o r d r e  de 300 mm, concentrée su r  t r o i s  

mois de l 'année z j u i l l e t ,  aofît, septombre. 

- Température moyenne annuel le  élev6e : 2a0, avec de f o r t e s  

amplitudes journal ières .  

- Hunidite moyenne f a i b l e  : 38 % B 12 heures. 

Trois  s t a t i o n s  météorologiques sont implantées autour de Bol : 

l ' une  su r  l a  dune, une d iza ine  de mètres au dessus du niveau du Lac, une se- 

conde sur  une * le  du Lac, proche du r ivage ;  l a  t ro is ième e n f i n ,  sur  l e  pol- 

der m h e ,  A Matafo. Les observations pédologiques de t e r r a i n  présentées 

dans c e  rapport  ayant l e  plus souvent t r a i t  B l ' année  1964, une référence  

spéc ia le  s e r a  f a i t e  aux données météorologiques de c e t t e  même année (4). 

1. Température. 

La température de l ' a i r  prQsente au cours de l t a n n 6 e  deux ma- 

xima : l e  p lus  élev6 en avril-mai (maxima moyens r 3g0),  l e  second en octo- 

bre.  L ' e f fe t  r a f r a i c h i s s a n t  de l a  sa ison des p l u i e s  s e  manifeste e n t r e  

ces deux pointes.  Les amplitudes journa l i è re  sont  marquées : amplitude 

moyenne de 13' su r  l a  dune. 

2. Hygrométrie. 

LtHycrom6trie l a  p lus  f a i b l e  est notée en mars (17 % A 12 heu- 

res) et augmente e n s u i t e  jusquten aofît (74 % A 12 heures) .  En sa ison sèche, 

les hygrométries A l a  su r face  du polder sont  p lus  é lsv6es  que c e l l e s  au 

sonmet de l a  dune. 



T E M B ~ R A T U R E S  MENSUELLES &vAPoRATIoN E N BAC COLORADO 

MOYENNES ( 9 Annéos d'observation) 

PR&CIPITATIONS MENSUELLES 

Moyennes do 29 annoor d'obskrvation 

J F M A M J  J A S O N 0  J F M A M J  J A S O N 0  

BOL DUNE BOL DUNE 



3. Evaporation. 

D e s  bacs Colorados i n s t a l l é e  dans les t r o i s  s t a t i o n s  permet- 

t e n t  de mesurer 116vaporation d'une su r face  donnée d'eau l i b r e .  C e t t e  6va- 

porat ion annuelle  s u r  l e  polder (bac Colorado e n t e r r é )  est de l ' o r d r e  de 

3 200 nnn, et pr6sente deux maxima : l ' un  en fhvrier-mars, l ' a u t r e  en octo- 

bre-novembre ( l a  courbe de v a r i a t i o n  annuel le  r eve t  donc une a l l u r e  compa- 

r a b l e  B celle des températures).  En 1964, l t évapora t ion  f u t  legèrement su- 

pér ieure  B l a  moyenne, par s u i t e  d'une sa ison s6che elle-mhe plus  marquée. 

Dans l t Q t u d e  des processus pédologiques : s a l i n i s a t i o n  par re- 

montée d'eau B p a r t i r  dtune nappe phréat ique en p a r t i c u l i e r ,  l ' évapora t ion  

représente  un fac teur  climatique-clé. Une mei l leure  es t imat ion  de ltévapo- 

r a t i o n  réelle en su r face  des polders  s 'avare  nécessa i re .  E l l e  est t en tée  

par  deux b i a i s  : 

- Calcul  de l f6vapora t ion  p o t e n t i e l l e  par  l a  fornule  de PENMANN 

(quelques c h i f f r e s  sont  fourn i s  p lus  l o i n ) .  

- Mesure de l fQvapo t ransp i ra t ion  p o t e n t i e l l e  par  l a  méthode de 

THORNWHAITE : un t e l  d i s p o s i t i f  (évapotranspiromètre) est 

en place depuis peu su r  l e  polder. 

4. Pluviométrie.  

La moyenne annuel le ,  su r  29 années d 'observation,  est de 292 mm, 

avec de tras f o r t e s  v a r i a t i o n s  in ter -annuel les  : les extrt3mes s igna lés  sont  

respectivement de 46 et 700 m. En 1964, l a  pluviométrie f u t  de 327 mm, 

s o i t  légèrement superieure B l a  moyenne, mais exceptionnellement concentr6e 

(235 m pour l e  seu l  mois d laoQt) .  Généralement, les p l u i e s  sont  peu nom- 

breuses,  mais in tenses  : des averses  de p lus  de 60 mm par exemple ont  une 

période de re tour  de t r o i s  ans ;  elles commencent par une cour te  p6riode B 

f o r t e  i n t e n s i t 6 ,  jusquf8  210 m m h ,  pu i s ,  au bout de 5 B 10 minutes, l ' i n -  

t e n s i t d  ba i s se .  

Cette p luv ioné t r i e ,  en f in ,  est tras h0térogène dans l ' e space ;  

18  gluviométres sont  implantés dans les deux polders  de Bol - Guini et 



Bol - Bérim : les c h i f f r e s  obtenus v a r i e n t  e n t r e  219 e t  365 mm, s o i t  une 

très f o r t e  d i s ~ e r s i o n  ( 4 ) .  

5. C r  'cul de  quelques ind ices  c l imat  iques.  --- 
- Indice  de  DE MARTONNE : 1 a Ph! + 10 = O 

a ip3  - Ind ice  d:AUBERT-HENIN : 1 = -- 2 = 1 3  mm ( su r  dune, 
1 + Q!ZP 

avec a  = 2)'. 

- Calcul  nensuol de l a  d i f f 6 r e n c e  e n t r e  l a  p luviométr ie  (noyen- 

. ne dos annQes d 'observa t ion)  et l ' évapora t ion  p o t e n t i e l l e  

ca l cu l6e  d ' a p r è s  l n  formule de  PlENMANN : 

(1 
11 : J u i l l e t  ; Aotît Septembre :: 
1 1 f l l  
11 . . 11 
I l  ,, P luviométr ie  I 1 70 154 : 4 6 11 

11 

:;,---,--,-,------,--111111111111~----------'--------------- '1 
t 11 

1 :: E.T.P.PEI?A!AIqN 209 182 : 195 11 
l? 

;;--,,-,,,,,,,,,,,m,-11m111111111~--,-------'--------------- 11 r ? ?  
? ?  P - ETP : n6ga t i f  n6g. ; nég . ? ?  

? 1 
11 I 1 I l! 

Ces i n d i c s  t r a d u i s e n t  t o c  un c l ima t  a s s e z  a r i d e .  Mais l e  

pedocl ina t  des  s o l s  de ~ 0 l d ~ r S  é t a n t  avant t o u t  sous l a  dépendance d'une 

nappe phréa t ique  peu profonde, i l s  n e  se ron t  pas  u t i l i s é s ,  du moins sous 

c e t t e  forme, dans 1 'Q tude  p6dologiquc. 



1. LES DUNES SABLEUSES 

Oreintées Mord/Ouest/Sud-Est, l a r g e s  d'un km environ, ces  du- 

nes dominent l e s  eaux du Lac d'une d iza ine  de mètres e t  l e s  polders  de 12 

B 14 m. Les sab les  sont  Q o l i s é s  (g ra ins  ronds, mats),  mais conservent cer-  

t a i n s  ca rac tè res  d'Qmoussés l u i s a n t s ,  un peu t r ans luc ides .  Leur Qtude miné- 

ralogique ( 7 )  met en évidence l a  mande homogénéité de l a  couche sableuse 

sur  une épaisseur de 70 m au moins. Les minéraux trouvés : zi rcon,  tourmali- 

ne ,  Qpidote, sont  t r h s  r é s i s t a n t s .  La prhsence d'une assoc ia t ion  volcanique 

( t i t a n i t e ,  aug i t e ,  hornblende) l a i s s e  supposer que c e t t e  couche proviendrai t  

de format ions anciennes et a l t é r é e s  du T ibes t i .  

L'hypothèse d'un t r anspor t  f l u v i a t i l e  de ces  sab les ,  par des 

f leuves venant du Nord, e t  d'une r e p r i s e  su r  place par l e  ven t ,  aboutis-  

sant  au s y s t b e  dunaire a c t u e l ,  a k t é  avancée (3) ( 8 ) .  Les p r inc ipa les  uni- 

t g s  pédologiques d i f fé renc iées  su r  ces  formations dunaires (6) sont des : 

- Sols  peu évolu6s; non c l imat iques ;  a f a c i è s  brun-subaride; 

( sur  remaniement éo l i en  récen t ) .  

- Sols  s teppiques ;  brun subarides ou brun-.r>uge; (sur  l a  par- 

t i e  haute,  faiblement val lonnée des dunes). 

I I .  LES POLDERS : ETUCE DU F,IATEXIAU. 

a )  M B t  hodes d ' Etude . 
Les polders  correspondent aux interdunes.  Dans ces  p a r t i e s  

basses,  l e s  sab les  sont  recouver ts  d'une couche d'éléments f i n s ,  a l l a n t  

juçqu'a 12 m d 'épaisseur ,  3 dominance limoneuse B l a  base,  a r g i l e u s î  au 

sommet. 



b) Ca rac t è re s  de l ' a r g i l e  - f i s s u r é e  

L ' a r g i l e  f i s s u r 6 e  est le  mater iau  qu i  c o n s t i t u e  l e  p l u s  sou- 

vent  l a  base des  p r o f i l s  ( e n t r e  5 0  et 200 c m  de  profondeur;.  Sa composition 

granulonht r ique  appa ra f t  a s s e z  homogène d'un po in t  h l l a u t r e  des  dcux pol- 

d e r s  é t u d i é s  (vo i r  t ab l eau )  : 60 % d ' a r g i l e ,  10 % do limon, 2 % de limon 

g r o s s i e r .  Les pourcentages,  p l u s  v a r i Q s ,  de s a b l e s  f i n s  et g r o s s i e r s  sont  

fonc t ion  de 1'Qloignement des  p o i n t s  de  p r6 l j .~enen t  pa r  r appor t  aux pentes  

duna i r e s  sableuseo.  

n 
11 

1 

11 A r g i l e  Linon :Limon g r o s s i e r  Sable  f i n  ! Sable  grossier!: 
I l  11 
11 : 0-2 : 2-20 Y : 20-50 tJ 50-200 : 200-2 000 18 
11 t 1 1 1 1 11 
11 1 1 1 1 1 11 :: Nord-Est Guini  1 1 

11 
11 80-90 c m  : 6 2 8 :  

* I 1 

::-------,,,-------i--------~-------i---------------i------------i--------------- 11 
1 1 11 :: Nord-Guini 1 I I 1 1 

11 

: 5 8 9 :  2 1 22 1 2 11 11 
v 40-50 cn  1 1 t t 1 I t 11 

11 

:; Sud-Guini 1 1 1 

1: 50-60 c m  : 70 1 1  
1 1 1 

11 
,i Sud-Bérin 1 : 53 i 10 j 100-120 cn , 1 1 

1 - Texture  

E l l e  est nrg i lo-huni fère  ou humo-argileuse, c a r  l a  teneur  en 

n a t i è r e  organique est é l evée  : 6 12 % ( l a  te rminologie  employée est cel- 

l o  proposée par  HENIN) (10). I l  s ' a g i t  d 'une ma t i è r e  organique b ien  humi- 

f i é e ,  très b ien  l i é e  à l a  n n t i è r e  minéra le ,  à C/N compris l e  p l u s  souvent 

e n t r e  10 et 14 .  

Les donn6os s u r  l a  n a t u r e  minéralogique d e  c e t t e  a r g i l e  son t  

encore r a r e s .  M. SIEFFERIINNN a i n t e r p r 6 t '  les d i a g r m e s  A.T.D. de s i x  

6chan t i l l ons  de  ce mathriau a r g i l e u x  corne t r a d u i s a n t  l a  présence d'un 

ninGral  k a o l i n i t i q u e  mal c r i s t a l l i s é ,  probablenent i n t e r s t r a t i f i e  2k une 



montno r i l l on i t e .  L 'exmen au microscope d ' a r c i l e  d i s p e r s é e  f o u r n i t  un 616- 

nen t  nouveau i n t é r e s s a n t  : c e r t a i n s  des  Q c h a n t i l l o n s  s o n t  t r è s  r i c h e s  cn 

d i a ton6es ;  d ' a u t r e s  cn son t  pratiquement dépourvus. D ' a i l l e u r s ,  parmi les 

s i x  diagranmes dtA.T.D., l ' u n  p r é s e n t e  un c roche t  à 553' i n t e r p r é t é  conne 

dd a du q u a r t z  finement d i v i s 6  et qu i  p o u r r a i t  cor respondre  a l a  présencc 

de ces diatom6cs. 

Les sondages profonds de  l a  hiission Hol landa ise  o n t  montré que 

ce dhpOt, correspondant  à une t r a n s g r e s s i o n  r é c e n t e ,  n ' e s t  pas  l e  s e u l  dé- 

p6t  séd imenta i re  l i é  aux eaux du Lac; d ' a u t r e s  couches ou l e n t i l l e s ,  a r g i -  

l e u s e s  ou l imoneuses ,  son t  en fou ie s  p l u s  profondément, témoins Caris l ' h i s -  

t o i r e  gdologique de  cette r ég ion ,  des  phases  de t - - - n s g r e s s i o n  et rdg re s s ion  

l a c u s t r e s  (3)  ( I I ) .  Seule  s e r a  é t u d i é e  dans c e s  pages l a  couche s u p e r f i -  

ciel le de  2 B 3 m d ' épa i s seu r .  Les processus  drI:ydrociorphie, dtEnlomorphie,  

de Calcimorphie i n t é r e s s a n t  cette couche s e r o n t  en e f f e t  cons idé ré s  c o m e  : 

- l iés  .a l ' a c t i o n  d',une nappe ph réa t ique  p u  profonde dont l a  

zone ,de bat tement  se s i t u e  e n t r e  O et 200 cm de ~ ~ o f o n d e u r ,  

su ivnnt  l ' e n d r o i t  et l a  s a i s o n  cons idéré- .  

- a c t u e l s ,  c ' e s t  21 d i r e  n ' ayan t  comenc6  jouer  cccine fnc- 
- .  

t e u r  de  d i f f d r e n c i a t i o n  dcs  p r o f i l s  que d c r u i s  .exondu'"-? 

a r t i f i c i e l l e ,  r é c e n t e ,  de s  t c r r e s , ' v o i c i  envi ron  d i x  ans.  

Dans c e t t e  o p t i q u e ,  t o u t e  c a r s c t 6 r i s t i q u e  n o r ~ h o l o g i q u e  ou 

ana ly t ique  qu i  a p p a r a i t r a  c o m e  l i ée  c o i t  à des  c o n d i t i o n s  do séd imenta t ion  

dans les eaux du Lac, s o i t  des  processus  pédologiquas anc i ens  (exoridni- 

son. a n t é r i e u r e  par  exemple), s e r a  CO-:sidérée c o m e  c a r a c t é r i s t i q u e  du 

matér iau lui-meme. Pour d é f i n i r  c e  ma té r i au ,  l e s  moyens d ' é tudes  s u i v a n t s  

on t  Et6 employés : 

- Examen morphologique des  p r o f i l s  (150 p r o f i l s  observés) .  

- Analyse granulométr ique (70 é c h a n t i l l o n s  ana lysés  ?i For t -  

- Analyse thermique d i f f Q r e n t i e l l e  (6 é c h a n t i l l o n s  ana lys6s  

Ynound6 g race  à l ' ob l i  ysznce de M, STEFFZF?ll!NN). 

- Analyse t o t a l e  (méthode t r i a c i d e )  : 5 Echan t i l l ons  analyç6o 

Bondy. 

. . ./.. . 



- Exmen nu nicroscope d ' échan t i l l ons  d ' a r g i l e  d i spe r sée  : 

recherche des  d ia tondes .  

- Exmen do l n  mat iè re  organique et de son degr6 de d0composi- 

t ion.  

2 - S t r u c t u r e  

C ' e s t  une c a r a c t é r i s t i q u e  du matériau t o l l e  e a t  pr ismatique 

g r o s s i è r e ,  fortement développ6e, avec fréquemment des f e n t e s  de r e t r a i t ;  

c e t t e  s t r u c t u r e  s e r a  consid6r0e comme a n t 6 r i e u r e  à l 'exondniaon r6cen te  

(10 ms), c a r  on l ' obse rve  dans des p a r t i e s  du polder (Bérim Sud) qu i ,  

o l l e s ,  n 'ont  jamais étéaiondées.  Son o r i g i n e  p o u r r a i t  correspondre a une 

f o r t e  des s i cn t ion ,  non i r r h e r s i b l e ,  l o r s  d'une phase d ' e ~ o n d a ~ s o n  anté-  

r i e u r e .  

Le comportement do c e t t e  s t r u c t u r e  en condi t  i ons  d' engorge- 

nent  t o t a l  (sous l a  nappe phréat ique notamment) t r a d u i t  d ' a u t r e s  proprié-  , 

t é s  physiques de  c e  matériau : s a  p l a e t i c i t é  et son pouvoir de  gonflement 

a l ' e a u  sont  r é d u i t s .  On observe en e f f e t  fréquemment que, sous l ' e a u ,  

l e s  f e n t e s  de r e t r a i t  se r é t r é c i s s e n t ,  mais ne d i s p a r a i s s e n t  pas. 

3 - Carac tères  chimiques - 

C ' e s t  un matériau chimiquement t r è s  r i c h e  : s a  c a p a c i t é  d'échan- 

go e s t  comprise e n t r e  25 e t  40 m.eq/lOO g de  s o l ,  en c o r r é l a t i o n  avec l a  

teneur  en mat iè re  organique. Les t eneur s  en nagnésium ( 3  à 10 m.eq.) e t  

en potassium ( 0 , 5  a 1 m.eq.) sont  a s s e z  cons tan te s .  Les t eneur s  en  Ca et 

Na semblent p lus  l i é e s  aux processus pédologiques a c t u e l s ,  mais sont  d i f -  

f i c i l e s  à s a i s i r  par  l e s  méthodes d 'analyses a c t u e l l e s .  C e  matér iau s e r a  

dQsign6 sous l e  terme d ' "a rg i l e  f i ssurée ' '  dans l n  s u i t e  d e  c e  r appor t .  

c )  Autres  mat6riaux 

Dans une grande p a r t i e  des polders  (bordure Ouest,  zone Nord 

de Bol Guini,  zone Nord d e  Bol Bérim), l ' a r g i l e  f i s s u r é e  précédemment dé- 

f i n i e  occupe l a  t o t a l i t é  du p r o f i l ;  par c o n t r e ,  dans l ' e x t r é m i t é  Sud du 



polder  Guin i ,  et de Bbrim, d ' a u t r e s  matér iaux l a  r ecouvren t ,  s u r  les 20 

ik 50 cn  s u p e r f i c i e l s .  

La c a r a c t é r i s a t i o n  minoralogique de  ces matér iaux ,  les obser-  

v a t i o n s  s u r  l e u r  success ion  e t  l e u r  ex tens ion  son t  encore  i n s u f f i s a n t e s  

pour en tirer des  conc lus ionç  d ' o r d r e  sédimentologique (niveaüx et condi- 

t i o n s  de sed imenta t ion  dans l e  Lac l o r s  des  d e r n i e r s  m i l l é n a i r e s ) .  Seront 

simplement s i g n a l é s  les matér iaux s u i v a n t s ,  observés  dan l a  p a r t i e  Sud 

des  deux po lde r s  : 

- Un matér iau  argi lo- l imoneux,  de couleur  p l u s  c l a i r e  que l ' a r -  

g i l e  f i s s u r é e ,  21 s t r u c t u r e  net tement  moins développ6e1 moins c o n s i s t a n t e ,  

p l u s  p la  - t i q u e  . ' 

- Un matér iau  e n r i c h i  en ma t i è r e  organique  moins b i en  décompo- 

sée a l l a n t  p a r f o i s  jusqu 'a  l n  t ou rbe  a r g i l e u s e .  

d )  Conclusion 

Un problème d 6 l i c a t  d ' i n t e r p r é t a t i o n  se posera  devant c e r t a i n c  

p r o f i l s  : les hor izons  déce l6s  s o n t - i l s  de s  hor izons  p6dologiques1 l i és  

aux processus a c t u e l s  (ou p a r f o i s  21 de s  processus ayant  joué l o r s  d'exon- 

daiSons a n t é r i e u r e s ) ,  ou b i en  des  niveaux séd imen ta i r e s  ? Ce type  de ju- 

gement s e r a  p o r t é  e t  l a  d i s t i n c t i o n  s e r a  t e n t é e  21 l ' o c c a s i o n  des  dasc r ip -  

t i o n s  de p r o f i l s  p r6sentQes  s6quence par  séquence. 



Les dunes sableuses  sont  l e  domaine de l a  pseudo-steppe arbus- 

t i v e  B Acacia Raddiana, Ba lan i t e s  Aegyptiaca, Leptadenia spart ium. Dans l a  

s t r a t e  herbacée,  A r i s t i d e  p a l l i d a ,  Hyparrhenia r u f f a  dominent. Les nombreux 

v i l l a g e s  i n s t a l l é s  s u r  c e s  dunes, l e u r s  troupeaux, ont  e n t r a i n é  une 66gra- 

da t ion  d e  c e t t e  pseudo-steppe : l e  nombre des  Acacias  diminue, a l o r s  que le 

Ca lo t rop i s  procera  p r o l i f è r e .  

m a n t  aux po lde r s ,  pour r endre  compte de leur végdta t ion ,  il 

e e t  d'abord nécessa i r e  de  r6sumer quelques p o i n t s  d e  l e u r  r6gime hydrique. 

Malgré l e u r  'isolement du Lac depuia p l u s  de  d i x  ans ,  ces polders  ne  sont  

pas oomplètement asséchés ;  d e s  i n f i l t r a t i o n s  d'eau venant du Lac compensent 

des  p e r t e s  d'eau par évaporat ion,  et e n t r e t i e n n e n t  en c e r t a i n e s  zones bas- 

ses des nappes d'eau l i b r e  permanente (en p a r t i c u l i e r  p r è s  des  barrages) .  

Ent re  ces zones submergees et les terres constamment exondees (et c u l t i v d e s ) ,  

prend p lace  t o u t e  une gamme de  t e r r a i n s ;  ceux-ci,  chaque annoe, son t  inondés 

p lus  ou moins longuement, ap rès  les premières f o r t e s  p l u i e s  et l a  remontée 

du niveau de  l a  nappe qui  en  r é s u l t e .  

C e t t e  zone in t e rmed ia i r e  est l e  domaine des roseaux et des p ra i -  

ries. La séquence de  roseaux l a  p lqs  fréquemment observée,  en a l l a n t  de  l a  

dune v e r s  l e  c e n t r e  du polder ,  comporte : 

- une c e i n t u r e  de  Phragmites SE., a u s s i  b ien  s u r  les bas  de pen- 

tes sableuses  que dans les t e r r e s  a r g i l e u s e s  de  bordure. 

- e n s u i t e ,  une a u t r e  zone concentr ique de  Typha c f .  A u s t r a l i s ,  

correspondant B une submersion quasi-permanente. 

- e n f i n ,  v e r s  l e s  p a r t i e s  basses ,  une zone moins homogène, où 

l ' o n  observe encore les Typha, mais avec Cypérus papyrue, 

Polygonum sp . ,  Herminiera melanoxylon. 

b s  p r a i r i e s ,  elles, n ' ex i s t en t  que lorsque  l a  submersion est 

temporaire .  La s u r f a c e  q u ' e l l e s  occupent est r é d u i t e ;  les p lue  communes son t  

des  : - p r a i r i e 8  B Paspalum c f .  commersonii. - p r a i r i e s  B Cynodon dactylon.  - 
p r a i r i e s  B Leptocloa sp. ( a s soc ie  iî des  Sesbania).  

... /.. . 



Li3 oh l a  nappe phréa t ique  est proche de  l a  s u r f a c e ,  Hypoméa 

acqua t i ca  appa ra r t .  On peut également s i g n a l e r  l n  pr6sence de graminées t e l -  

les Echinocloa, V é t i v é r i a ,  de  Carex a u t r e  que l e  Cypérus papyrus,  de  Juncus. 

Les Sporobolus,  par  c o n t r e ,  o b s c . 1 6 ~  dans l e s  ouaddis  v o i s i n s  ne l ' o n t  pas 

é t é  dans les polders .  

Tous c e s  genres  e t  espèc2s se r e t rouven t  dans des  cond i t i ons  de  

s a l i n i t é  f o r t  d ive r se s .  A i n s i ,  une p e t i t e  mare en v o i e  d'assèchement (con- 

d u c t i v i t é  de  l ' e a u  : 4 m.mh0~; nappe phréa t ique  du s e c t e u r  au même niveau de  

s a l i n i t é )  est conquise,  à p a r t i r  de ses bords ,  concureminont, par  l o  Cynodon 

dac ty lon ,  un Leptocloa,  une CypBracée; des  mares nettement moins s a l é e s  son t  

conquises  par  les mêmes p l an te s .  On ne peut donc m e t t r e  en évidence ac tue l -  

lement une végé ta t ion  spécialement  adaptbe à l 'halomorphie et qu i  par  18 

même s e r v i r a i t  d ' i n d i c a t e u r  dans l a  recherche  des  s o l s  pa r t i cu l i è r emen t  

s a l é s .  . . 

D. VARIATION DU NIVEAU DU LAC ----------------- ..................... 

I l  e s t  n é c e s s a i r e  d ' env i sage r ,  parmi les f a c t e u r s  du mi l i eu ,  l e  

niveau du Lac e t  s e s  v a r i a t i o n s .  Ce niveau v a r i e  d'année en année (en fonc- 

t i o n  de l ' a p p o r t  du f l euve  Char i ,  de  l a  pluviomét.ire,  de  l ' évapora t ion  . . .) 
Notons par  exemple qu'en 1908 l a  c o t e  du Lac Q t a i t  A 2C0,3 m ( s u r f a c e  t o t a -  

l e  inondee : 13.700 km2). En 1956, c e t t e  c o t e  a t t e i z n c - i t  2&2,95 m. ( su r f ace  

inondée : 23 590 km2). Le maximum f u t  a t t e i n t  en Janv ie r  1963. Depuis c e  

maximum annuel reste s t a t i o n n a i r e ,  avec une t r è s  l é g è r e  b a i s s e  en 1964. Ce 

ne sont  l à  que des v a r i a t i o n s  r é c e n t e s ,  mesurées. 

I l  a p p a r a r t r a  que c e  niveau du Lac i n f l u e  s u r  l ' i n t e n s i t é  de 

l ' i n f i l t r a t i o n  d'eaux v e r s  l a  nappe phréa t ique  sous l e  polder .  





1 A. METHODE D r  EI'UDE : --- CHOIX ET IMPLANTATION DE -- 1 ............................................. 
1 CINQ SEQUENCES DE SOLS , 1 

------A-------------- 

1 - CHOIX DES SEQUENCES. 

Une nappe phréat ique,  par tout  présente  A f a i b l e  profondeur, se 

r6vèle  l e  p r inc ipa l  f ac teur  pédogénétique a c t u e l ;  en e f f e t  : 

- 1 'hydromorihie (en~orgement t o t a l  ou non, temporaire ou non, 

p a r f o i s  submersion), 

- l a  s a l i n i s a t i o n  (remontée de sels B p a r t i r  de l a  nappe par l a  

frange c a p i l l a i r e ;  c r i s t x l l i s ~ t i o n  de ces  sels en s u r f x e ) ,  

- l ' d c a l i s a t i o n  ( f o r t e  proport ion de sodium f i x &  s u r  l e  com- 

plexe) , 
- l a  carbonatat ion (nccumulation de csrbonates ?i f a i b l e  profon- 

deur) ,  

sont  autant  de  processus 116s B 1s pr6sence de c e t t e  nappe et 

B ses c a r a c t 6 r i s t i q u e s  : pente - profondeur par rappor t  l a  surface  - niveau 

de s a l i n i t 6  - na tu re  des  sels dissous.  Des études an t6 r i eu res  ( 7 )  (12) (13) 

ont  montré que l ' o n  pouvait d é f i n i r  dans un polder des "secteurs" ?t l ' i n -  

t 6 r i e u r  desquels l a  nappe présente  des t r a i t s  communs. Ceci a v m t  t o u t  pour 

des r a i sons  hydrog6ologiques : mouvements l a t é r a u x  de nappe, zones d'alimen- 

t a t i o n  p r iv i l6g iées  de c e l l e - c i  B p a r t i r  de nive-iux aqu i fè res  p lus  profonds. 

C ' e s t  en fonction de c e s  cons idéra t ions  que f u t  adoptée l a  m6- 

thode d16tude suivante  : cinq s6quences de s o l s ,  longues de 50 & 300 m ,  l a r -  

ges de 10 B 20 m furent  c h o i s i e s ;  o r i e n t é e s  perpendiculairement aux dunes 

ces  séquences pa r t en t  des po in t s  hauts  du polder ve r s  ses p a r t i e s  basses ,  

c e n t r a l e s ;  l e  long de 1% séquence, B un moment donné, t o u t e  une gamme de 

profmideurs décroissantes  de l a  nappe par rapport  a l a  su r face  du s o l  peut 

a i n s i  Atre observée. 



LES POLDERS DE BOL GUINI ET BOL BERlM 



11 Chacune de ces séquences se s i t u e  dans l ' u n  des  sec teurs1 '  de  

po lder  d é f i n i  p l u s  hau t  e t  correspond donc & un t y p e ,  c h i ~ i q u e  notanment, de 

nappe phréa t ique .  A i n s i ,  l a  séquence P.27 a u r a  une nappe ph réa t ique  f a i b l e -  

ment s a l é e ,  à f o r t e  d u r e t é  carbonique,  - l a  séquence P. 1 7  une nappe f o r t e -  

ment s a l é e ,  mais  sans  c a r a c t è r e  a l c a l i s m t ,  - l a  séquence T.4 une nappe sa-  

l é e  et a l c a l i s a n t e ,  - l a  séquence P.46 une nappe moyennenent s a l é e .  La der-  

n i è r e  sequence correspond à une p a r t i e  ba s se  d e  po lder  coEt8111~ent submergée 

e t  f u t  c h o i s i e  pour c e  t r a i t  p a r t i c u l i e r .  

11 1 1 1 I I  
1 1 11 :Conduct iv i té  (m.mhos) C a r a c t è r e  chimique ,, 

Nom de la L o c a l i s a t i o n  , 11 , de l a  nappe : de  l a  nappe 11 
1 séquence , 1 t 
11 1 1 t 11 
11 1 1 1 11 
11 
11 P.27 : Polder  Guini  i , 0 , 5  à 1 11 domi- ince des  antons;  11 
11 
11 (P) : bordure Ouest : : ~ ~ 0 3 -  e t  c a t i o n s  Ca++ :: 

1 t 1 11 
1,  
11 P.17 : Polder  Guini : 

1 5 8 9  
: dominance de 113nisii.. 

11 - 
(Q) : bordure E s t  1 : so4-- s u r  :COQ 11 

1 1 11 

1 1 1 r r ;: T.4 1 : Polder  Guini  , !' 
3 à 6  

: dominance des  an!.onç 11 
11 
11 (R) : corne  Sud/O. 1 : E C O ~ -  e t  c a t i o n s  ~ a '  :: 1 

;;-,------------~-----------------~-----------------------f------------------------ 11 11 

:: P.46 : Polder  Bérim 
11 1 2 à 3  

i é q u i l i b r e  H C O ~ - / S O ~ - -  :: 
(S) : ZoneNord : e t  Na+/ca7+ 11 

11 11 

; ; - - - - , - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - : - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ' - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  1 11 11 

:: P. 42 : Polder  Bérim : : nappe d 'eau  l i b r e  11 

I 2 à 3  
11 

11 (T) : zone Sud 1t  
11 1 : permanente. 11 
11 1 1 1 11 
11 1 t 1 11 
11 1 1 1 11 
11 1 1 1 11 
11 1 v f (r 

( P l ,  (Q) ... : symboles u t i l i s é s  powdés igne r  chaque séquenae dans les 
numérotat ions de p r o f i l s .  

Les c a r a c t è r e s  chimiques de l a  nappe ne s o n t  évidemment pas  cons- 

t a n t s  à l ' é c h e l l e  des  50  & 300 m de longueur de chacune des  séquences;  C ' e s t  
11 pourquoi doux v a l e u r s  f i g u r e n t  dans l a  colonne c o n d u c t i v i t é  de 1s nappew, 

et e l l e s  r e p r é s e n t e n t  les v a l e u r s  e x t r h e s  mesurées parmi les nombreuses 

obse rva t ions  e f f e c t u é e s  l e  long  d e  chaque séquence. C e t t e  h6 t é rogéné i t é  

s e r a  j ugée  comqe seconda i r e  par  r a p p o r t  à celle q u i  e x i s t e  e n t r e  les d i f -  

f é r e n t e s  séquences.  

Le diagramne de PIPER (15) f o u r n i t  une r e p r é s e n t a t i o n  commode 

pour mettre en évidence les d i f f é r e n c e s  de n a t u r e  e n t r e  l e s  t y p e s  de nappe 



CARACT~RE CHIMIQUE DES EAUX DE LA NAPPE PHRÉATIQUE 
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( v o i r  graphique n o  4 ) .  On remarque que les ,;titre séquences r ep ré sen t&" ï  

(par  1 , 2  ou 3 ana lyses  d ' e au )  correspondent  chacune à une c a t é g o r i e  du dia-  

grnmme. S i  l e  passage d 'une eau faiblement  s a l é e  ( ca s  de P.27) & une eau 

for tement  s a l é e  ( ca s  de  P.17, T.4) s'accompagne systématiquement d 'une i m -  

por tance p l u s  grande p r i s e  par l e  sodium v i s  à v i s  du calcium (par  s u i t e  de 

l a  f a i b l e  s o l u b i l i t é  de s  sels de ca lc ium) ,  l ' impor t ance  r e l a t i v e  des  s u l f a -  

tes et des  b i ca rbona te s  se r é v è l e  une c a r a c t é r i s t i q u e  i x p o r t a n t e  de l ' e a u  

et par s u i t e  du s o l .  I l  aypa rae t r a  en e f f e t  que l ' a l c a l i s s t i o n  des  s o l s  ne  

se mani fes te  que l o r sque  l e s  b i ca rbona te s  prennent une p l a c e  prépondérante  

par r appor t  aux s u l f a t e s  au niveau de  l a  nappe. (Opposition e n t r e  l a  se- 
quence P.17 e t  l a  séquence T.4) .  

I I  - IMPLANTATION DES SEQUENCES. 

L ' implan ta t ion  de  chaque séquence a compris d e s  mesures de  p l an i -  

m é t r i e ,  d 1 a l t i m 6 t r i e ,  a i n s i  que l ' i n t a l l a t i o n  de piézomètres .  Chaque mois 

(ou t o u s  les deux mois en s a i s o n  sèche: son t  e f f e c t u é e s  l e  long  de  ces ban- 

des  de t e r r a i n  des  obse rva t ions  s u r  l a  v é g é t a t i o n  ou l e s  c u l t u r e s ,  l ' é t a t  

de s u r f a c e  et s u r  un i p l u s i e - i r s  p r o f i l s  pédologiques.  

' 1  D e  p l u s ,  s u r  chaque séquence, t r o i s  emplacements" sont  d é f i -  

n i s  : l ' u n  s u r  l n  p a r t i e  h a u t e  de l a  séquence, un a u t r e  s u r  l a  p a r t i e  moyen- 

ne ,  l e  d e r n i e r  e n f i n  dans l a  p a r t i e  basse .  Ces "emplacements1' son t  des  zo- 

nes  d 'envi ron  200 m2, à 1' i n t é r i e u r  d e s q u e l l e s  sont  çyst6matiquement e f -  

f e c t u é e s  obse rva t ions  e t  mesures concernant  l e  régime hydr ique  des  s o l s  

(prél&vements de p r o f i l s  hydriques)  e t  l e  r6gime des  sels f t e s t e  de  con&:-.- 

t i v i t é  su r  ces memes  é c h a n t i l l o n s ) .  Une t e l l e  s u r f a c e  ~t jugée homugène de  

c e  po in t  de vue, ce q u i  pûrmet les conpara i sons  de s a i s o n  & sa i son .  



B. UNE SXUENCE DE SOLS A NAPPE PHREATIQUE ------- 
==~=i-~=a--i-===~=__=~==~==a==~=--------- 

I FAIBLEMENT ULEE : P.27 ---------------- ------------------==__ I 

1 - INTRODUCTION 

Si tuée  en bordure Ouest du polder Guini ,  c e t t e  séquence, lon- 

gue de 250 m ,  est o r i en tée  Ouest-Est. Trois  p a r t i e s  apparaissent  su r  l e  

p r o f i l  en t r a v e r s  (graphique no  5 )  c 

- l a  p a r t i e  haute (longueur 35 m) s e  c a r a c t é r i s e  par une pente 

f o r t e  (5 % ou plus) .  C ' e s t  l e  raccordement e n t r e  les matériaux 

sableux de l a  dune e t  l e s  matériaux f i n s  du polder poprement 

d i t .  La nappe phréat ique y é t a n t  profonde, c e t t e  zone n ' e s t  pas 

ou peu c u l t  iv0e. 

- l a  p a r t i e  médiane (longueur 125 m), de pente f a i b l e  ( 1  ?i 1 , 5  %) 

r é g u l i è r e ;  zone t r è s  u u l t i v é e  c a r  l a  nappe p h d a t i q u e ,  peL 

profonde ( toujours  à moins de 1 , 5 0  m de l a  su r face ) ,  a -  sub- 

merge jamais l e s  s o l s ,  m b e  en sa ison des p lu ies .  

- l a  p a r t i e  basse ,  de pente n u l l e ,  submergée pendant 3 B 4 mois; 

c e t t e  zone n ' e s t  c u l t i v é e  qu'en f i n  de sa ison sèche (Mars A 

m i -  j u i l l e t ) .  

Les s o l s  de c e t t e  séquence sont  tous  des : SOLS HYDROMORPHES, 

moyennement humifèreg, humiques B g ley ,  faiblement s a l é s .  Mais, su ivant  l a  

p a r t i e  de l a  séquence e t  l a  période de l 'année oh l e  p r o f i l  est observé,  ces  

ca rac tè res  dthydromorpl.ie, d'halomorphie sont p lus  ou moins accusés. Pour 

é tud ie r  l e u r s  d i f f é r e n t s  a spec t s ,  t r o i s  "emplacements" (terme dont l a  s ign i -  

f i c a t i o n  a é t é  d é f i n i e  dans l e  c h a p i t r e  précédent) furent  c h o i s i s  : P.1, 

P.2, P.3, r e p r é s e n t a t i f s  des t r o i s  p a r t i e s  de l a  séquence. 

Le plan adopté pour l ' é t u d e  de c e t t e  séquence répondra aux 

préoccupations su ivantes  : en premier l i e u ,  présenter  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
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loca les  do l a  nappe phréatique,  considérée coE!e fac teur-c lé  de 1 'évolut ion 

des s o l s .  Ensuite,  par l ' é tude  d'un ~ r o f i l  donne de l a  séquence, t r a d u i r e  l a  

~ o m p l é x i t é  d'une bonne c a r a c t é r i s a t i o n  d'un so$ de polder,  de s a  c l a s s i f i -  

cat ion.  Reprendre l ' é tude  des principaux sessus  en cause, l à  où l e u r s  

manifestat ions son t  l e s  plus in te ressan tes  : f'emplacemento" P.2 e t  P.3 
t l  pour l 'hydronorphie et l 'ha lonorphie ,  eaplacement" P. l  pour l a  carbonata- 

t ion .  Enfin, t e n t e r  une synthèse des données précédentes, a l ' é c h e l l e  de 

l a  s6quence, sous forne d'une apprécia t ion de $a f e r t i l i t é  des s o l s .  Ces 

r-briques sont  a i n s i  présentées : 

II - LA NAPPE PHRWTIQUE, au nivenu de l a  séquence. 

III - ETUDE D'UN PROFIL DY LA SEQUENCE : P.2 1 .* 

* La numérotation des p r o f i l s ,  va lab le  pour t o u t e  l ' é t u d e ,  s e  compose de 

t r o i s  s ignes ;  une lettre, symbole de l a  séquence (voir  page 2 0 ) ;  - un premier 

c h i f f r e ,  qui correspond ?i l'emplacement; - un !;ouxième c h i f f r e  qui  e s t  une 

indicat ion de d a t e  de l 'observation.  Ains i ,  l e  p r o f i l  P.2 1. e s t  un p r 9 f i l  

de l a  s6quence P.27 (P),  s i t u é  a l ' i n t é r i e u r  de l'emplacement P.2., obser- 

v6 l o r s  de l a  premiére s é r i e  d 'observations e f fec tuées  dans c e  progravxe, 

s o i t  en decembre 1964. 

I V  - LES PROCESSUS DfHYDROh1G2PMIE EX DfHALOMOIZPHIE, dans l e u r s  manifestn- 

t i o n s  : 

- en p a r t i e  mOdinne de l n  séquence ( s o l s  qui  ne sont  jamais submergés). 

- en p a r t i e  basse ( s o l s  soumis 21 une submersion temporaire).  

V - LE PROCESSUS DE CARBONATATION*, en haut de séquence. 

* Le terme de carbonat :ion s e r a  préféré  a c e l u i  de calcimorphie lorsque 

l a  presence diun horizon r i c h e  en carbonates de calcium s e r a  sans influence 

morphologique su r  les au t res  horizons du p r o f i l s .  
- 

V I  - CONCLUSION : FERTILITE DES SOLS DE LA SEQUENCE, en rapport  avec l ' ac -  

t i o n  des processus précédents. 



II - LA NAPPE PHREATIQUE, au niveau de l a  séquence. 

A - SON NIVEAU. - - - - - -  
Le graphique no  6 présente les v a r i a t i o n s  au cours de l t a n n é e  

du niveau de l a  nappe en P.27; [observaticns su r  une buse, proche de l ' e m - .  

placement P.2, i n s t a l l é e  depuis  p lus ieu r s  années). Var ia t ions  dont v o i c i  les 

principaux t r a i t s  : 

- En année de pluviométrie normale (cas  de l 'année 1964 avec 

289 mm) l e  niveau de l a  nappe passe très rapidement du mini- 

mum au maximum ( s o i t  une amplitude de 70 cm) après les f a r t e s  

plu les. 

- Au cours des d ix  mois su ivants ,  l e  niveau de l a  nappe b a i s s e  

d'abord rapidement ( f i n  Septembre, Octobre), puis  ré;ulihre- 

ment. Le p a l i e r  observ6 en Janvier-Février  est a t t r i b u é  

l t i n f l u c n c e  du Lac Tchad, dont l e  niveau est a l o r s  à son m s -  

ximum annuel (12). L ' i r r i g a t i o n ,  pra t iquée  avec les eaux de 

l a  nappe durp.nt c e t t e  sa ison sèche, peut ,  s i  l a  mesure e s t  

e f fec tuée  t r è s  rapidement après,  en t ra ine r  des  per turbat ions  

(& ca rac tè re  t r 3 s  temporaire, é t a n t  donnée l a  f o r t e  perm6a- 

b i l i t é  du matériau). 

Sur c e  m&e grab!lique sont  repr6sentés  par des  t r a i t s  horizon- 

taux les niveaux de ltemplacemnnt P.2 ( p a r t i e  médiane de l a  séquence) et  de 

l'emplacement P.3 ( p a r t i e  bzose);  est a i n s i  mise en évidence, par exemple, 

l a  submersion pendant t r o i s  mois de l a  p a r t i e  basse e t  l e  f a i t  que, pendant 

les t r o i s  mois su ivants  encore, l a  nappe y reste tr&s proche de l a  surface.  

C e s  cons idéra t ions  seront  r e p r i s e s  l o r s  de l ' é t u d e  du processus de s a l i n i s a t i o n .  

La nappe phréat ique e s t  en pcnte,  f a i b l e ,  suivant  l ' a x e  de l a  

séquence (Ouest-Est), ve r s  l e  c e n t r e  du polder. Les nesures  de n ive l l enen t  

associées  aux mesures de profondeur de l a  nappe indiquent une pente de 0 ,5  % 

e n t r e  20 et  90 m de l a  p i s t e  ( p i s t e  qui  s e r t  de r epè re  Ouest, v o i r  l e  graphi- 

que no 5) ,  de 0 ,2  0,3 % e n t r e  90 e t  160 m ,  l a  pente devenant indéceleble 

dans l a  p a r t i e  basse de l a  séquence. 
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C - SALINITE DE LA NAPPE. - - - - - - - - - - -  
Les 6chanti::ons d ' e l ~  f u r e n t  p ré l evés  du i s  1 2  buse dé ja  c i t é e ,  

dans l e s  piézombtres rdcennnent i n s t a l l 6 s ,  dans des "ch3ddoufst1 en fonct ion-  

nement : c e s  "chsddoufs" sont  des p u i t s  d'oii l e s  c u l t i v s t e u r s  locaux t i r e n t  

l ' e a u  pour i r r i g u e r  l e u r s  t e r r e s  Ypar submersion de  p e t i t e s  p a r c e l l e s  c s r -  

r d e s  d'un mbtre de  c8 td) .  L'eau pr6lev6e au fond de sondages a l a  t a r i b r e  

est dgalement, apres  decan ta t ion ,  soumise Zî u ~ 2  mesure de conduc t iv i t é  

(conductimètre CHAWIN e t  ARNQUX). 

Des nombreuses mesures e f f e c t u e e s ,  il r e s s o r t  que l a  s s l i n i t 6  

de 1s nappe c r o f t  régul i&rement  dtOuest en E s t ,  passant  de 0 , 4  2t 1 m.mho en 

ext rdmi té  de sdqience,  c e  q u i  correspond a une teneur  en sels de 0 ,25  à 0 , 6  

g/l .  Au niveau de l a  sdquence P.27 l n  nappe phréa t ique  est donc f a ib l enen t  

sa lde .  S i  l ' o n  prolonge l e s  pr6lbvements, s u  d e l a  des l i m i t e s  de l a  séquen- 

ce ,  dans l a  m&ne d i r e c t i o n  ( E s t ) ,  on c o n s t a t e  que l e  g r a d i e n t  de s a l i n i t 6  

c r o i s s a n t e  ne f a i t  que s l sccen tue r : l e  t z b l e s u  p résen te  une s d r i e  d'observs- 

t i o n s  e f f ec tu6es  en Mai 1965. 

n 11' 
11 Loca l i sa t ion  (di&:-lice en j Profondeur de l a  nappe/ j Conductivi td de l a  :: 
lt m. / p i s t e )  11 
11 : s u r f a c e  du s o l .  (cm) : nappe en m.mhos. n 
11 
11 

t 1 11 
1 1 lt 

11 200 1 54 t 1 1 3 0  
tt 
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11 
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O 
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if  (bordure Es t  du polder )  : t I t t  
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C e  t ab leau  met d6ja  en évidence l ' o p p o s i t i o n  e n t r e  l a  bordure 

Ouest du polder ,  l a r z e  de 300 m ,  où l a  nappe phréa t ique  est faiblement  sa-  

l é e  et l a  bordure Est  qu i  p a r a f t  c o n s t i t u e r  par s a  nappe un v é r i t a b l e  r é s e r -  

v o i r  de sels. La séquence P.27 s e r a  jugée r e p r é s e n t a t i v e  de l a  bordure Ouest. 

Var i a t ions  de c e t t e  s a l i n i t é  au cours  de l ' année .  

Les r é s u l t a t s  obtenus depuis  l a  m i s e  en p l ace  du programme sont  

résumés sous forme de t ab leau .  Les c h i f f r e s  r e l a t i f s  l'emplacement P.1 

r ep résen ten t  l a  va leur  moyenne des mesures e f f e c t u é e s  aux qua t r e  chaddoufs 

s i t u é s  B c e  niveau. I l  en est de mEme dans l a  première colonne r e l a t i v e  a 
l'emplacement P.S. La deuxième colonne concerne l a  buse proche de P.2. A 

l'emplacement P.3, e n f i n ,  les eaux f u r e n t  pré levées  par  sondage h l a  t a r i h r e .  

Les va leu r s  sont  des va leu r s  de conduct iv i té ,  exprimées en  m.mhos : 

1 I t I I  
11 I Emplacement P.1 : Ehplacement P.2 : Emplacement P.3 

::~écembre 1964: 0, 5 0 , 8  0 , 9  : 1,o 11 
11 

11 Janvier  1965 : 0 , 5  : 0 , 8  1 , O  : , .  1,o 11 
11 

11 1 1 11 

: : ~ é v r i e r  - : 0 , 4  0,8 1 ~ 1  : - I l  
11 

I l  ' 1 P 11 

 ai - 1 0 , 6  : 0,c  2 , o  ; 1 ,O 11 
11 

11 * 11 

- I l  apparaf t  qu'en 3a ison  skche l a  s a l i n i t é  de l a  nappe ne  v a r i e  

pas de manière s i g n i f i c a t i v e .  Seules  les v a l e u r s  r e l a t i v e s  

l a  buse augmentent : il s'agit l a  d'un phénomkne, l o c a l i s k  a 
l ' e a u  de l a  buse, de concent ra t ion  par évaporat ion.  

- En début de sa ison  des p l u i e s  1965 (120 mm de p l u i e  sont  tom- 

b6s e n t r e  le le" J u i l l e t  et l a  10 AoQt), 1s s a l i n i t é  p a r a r t  

augmenter dans l a  p a r t i e  basse  d e  l a  séquence. E l l e  n e  v a r i e  

pas a i l l e u r s .  



I I I  - ETUDE D'UN PROFIL DE LA SEQUENCE : P.2.1. I n t roduc t ion  aux d i v e r s  

problèmes pédologiques posés par  les s o l s  de  po lders .  

A - CAMCTERISATION MORPHOLOGIQUE. - - - - - - - - - - - - - - -  
Le p r o f i l  P.2.1, s i t u é  a 90 m do l a  p i s t e ,  en pen te  Est  de  1 %, 

f u t  observé l e  15 Décembre 1964; l n  nappe é t a i t  a l o r s  a 56 c m  de  profondeur;  

1% s u r f a c e  du s o l  dénudée, s ans  végé t a t i on .  

O - 6 8  cm : s e c  s u r  l e  c m .  s u p é r i e u r ,  légèrement humide e n s u i t e ;  g r i s -  

sombre (10 YR 4/1, sec:  10 YR 2/1, humide); t e x t u r e  humo-argilo- 

s a b l e u s e ;  les d i v e r s  é l é r u n ' s  s t r u c t u r a u x  son t  juxtapos6s s a n s  

aucune l i a i s o n  e n t r e  eux. Ces éléments  s o n t  : 

- des  polykdres  de  0 , 5  il 5 c m ,  b i en  i n d i v i d u a l i s é s ,  t a ch6s  

jaune-rouge ( a s s e z  nombreuses p e t i t e s  t a c h e s ,  d i f f u s e s ,  s u r  

les f a c e s ) ,  d u r s  (peu déformables,  m e m e s  humides), non po- 

reux*, fa iblement  carbonntés .  

* Dans t o u t e s  les d e s c r i p t i o n s  de  p r b f i l ,  l n  p o r o s i t 6  s ' ap -  

p l i q u e r a  aux éléments  s t r u c t u r a u x  et non B l ' h o r i z o n .  

- des  éléments  a r r o n d i s  de 2 a 3 cm, peu c o h é r e n t s ;  sous une 

f a i b l e  p re s s ion  de l a  main; i l s  se r é s o l v e n t  en t r è s  p e t i t s  

polyèdres  de 2 a 5 mm, e t  en pouss i è r e  f i ne ' ;  a s s e z  poreux; 

fa iblement  carbonntés ;  c e  sont  de s  ag réga t s .  

- des anbles  moyens et g r o s s i e r s ,  aux f a c e s  g r i s e s ,  d é l i é s .  

Passage d i s t i n c t ,  i r r é g u l i e r  A : 

8 - 24 c m  : humide, b run-gr i s  (2 ,5  Y 5 /2 ;  2 , 5  Y 2/2) ;  nombreuses p e t i t e s  

t a c h e s  brun-sombre (7 ,5  YR 5/6) ,  d i s t i n c t e s ;  t e x t u r e  humo-argilo- 

s ab l euse  passan t  à humo-argilo-limoneuse; s t r u c t u r e  po lyédr i -  

que moyenne, fa iblement  développée;  peu d u r ;  non poreux; c a r -  

bona té ;  enracinement f i n ,  dense,  non t aché .  Cet horizon se 

p ré sen t e  en f a i t  sous forme d'une série de poches presque 

j o i n t i v e s ,  sépnr6es par  des  zones proches,  dans l e u r s  carac-  

t & r e s ,  de l ' h o r i z o n  O - U cm. Passage d i s t i n c t  3 : 



24 - 56 cm : humide; g r i s  tr&s sgnbre ( a p p a r i t i o n  d'une t e i n t e  g leyeuse  : 

10 YR 3,5/1;  5 GY 4/1) ; noxhreuser; t a c h e s ,  de t a i l l e  noyeqpe, 

de  couleur  brun-soinbre oii jaune rouge (notamment 2 , 5  YR 3/41; 

t e x t u r e  a rg i lo-humifère ;  s t r u c t u r e  pr i smat ique  g r o s s i è r e ,  fo r -  

tement d6veloppée, à d 6 b i t s  en p l a q u e t t e s  ou polyèdres ,  a 
f a c e s  de  forme conchoTdale; les éléments  s t r u c t u r a u x  sont  t a -  

chés  s u r  l e u r s  f a c e s ,  mais  pas dans l e u r  masse, p u  défolrnâbles;  

non poreux; de s  l i t s  sab leux ,  d 'un  mm d ' é p a i s s e u r ,  suh-hori-  

zontaux, les séparen t  ; non carbonaté  ; enracinement f i n ,  abon- 

d a n t ,  presque exc: sivement s u r  les f aces  des  prismes. Pas- 

sage  g radue l ,  r é g u l i e r  & : 

56 - 80 cm : (nappe& 56 cm); t rès humide, g r i s - v e r d g t r e  sombre (5  ï3G 4/1) ;  

non t a c h é ;  t e x t u r e  a rg i lo- fa ib lement  humifère ;  s t r u c t u r e  p r i s -  

matique g r o s s i & r e ,  f o ~ '  ment  détveloppée, & f e n t e s  de r e t r a i t  

v e r t i c a l e s ,  f i n e s ;  é léments  s t r u c t u r a u x  peu déformables ,  non 

poreux ; non carbonat  é ; enracinement t r  6s  r é d u i t  . 
De ûû a 120 cm, les mhes c a r a c t é r i s t i q u e s   nt observées .  

B - INTERPRETATIOR DU PROFIL. ........................ 
Le matér iau  

- Morphologiquement, un s e u l  matér iau  p a r a i t  cons.' l t u e r  les 

d i v e r s  hor izons  : l ' a r g i l e  f i s s u r é e ,  avec sa ql i leur ,  s a  f o r t e  t e n e u r  en 

s r g i l e ,  s a  s t r u c t u r e  p r i sma t iq se  b i en  développée, s a  cons is tance .  D e s  s t r u c -  

t u r e s  d e  p l u s  en p l u s  f i n e s  ( p l a q u e t t e s  p u i s  po lyèd re s ) ,  appa ra i s sen t  v e r s  

l e  h2ut du p r o f i l ,  par  f ragmentat ion dos p r i s n e s .  La d e s s i c a t i o n  (au mcnent 

de l ' exondaison  du polder  e t ,  chaque ann6o, l o r s q u e  l e  niveau de  l a  napge 

ph réa t ique  s ' a b a i s s e )  en est à 1 ' o r i ~ i n e ;  mais les p r a t i q u e s  cu lSu ra l e s  

(a r rachage  p ied  pa r  p ied  du b16 et du mafs) accentuent  dans l ' h o r i z o n  de  

s u r f a c e  c e  c a r a c t è r e  d'émiettement de  l a  s t r u c t u r e .  La ca rbona ta t i on  a 

joué s u r  c e  matér iau ,  en p a r t i c u l i e r  e n t r e  8 e t  24 cm e t  s 'est man i f e s t ée  

par  un éc l a i r c i s semen t  de  l a  couleur ,  une s t r u c t i i r e  moins développée e t  moins 

c o n s i s t a n t e ;  mais e l le  a joué sous forme de  poches et non d'un niveau r é c l l i e r .  

- Les r é s u l t a t s  ana ly t iques  (page 1 1 2 )  montrent que 1s problhme 

du matér iau  est en  f a i t  p l u s  complexe : 



. les deux horizons O - f2 cn et 8 - 24 cm sont les plus riches 

en limon, et en une matière crganique bien mélée la matiè- 

re minérale bien humifiée (C/IT de 13 à 14); ils ont les plus 

fortes capacités d'échanee (<O m.e./lOO g de : L ou plus); 

la carbonatation joue sur le deuxihe horizon (16 % de Ca 

. les trois horizons suivants : 24 - 56, 56 - 70 et 70 - 120 cn 
ont en comnun leur texture (typique de l'argile fissurée : 

60 % d'ergile, II et 16 % de limon), leur absence de carbo- 

natation. Par contre, la teneur en matière organique décrott 

de 9,6 à 2,2 % et la capacité d'échange de 31 A 10 m.e./100 g 

20 sol; l'examen au microscope révèle que les fru tuleç de 

diatoeées sont nettencst plus abondantes B la base du profil 

(70 - 120 ca) que dans 1-es deux horizons 21 - 56 et 56 - 70. 
Malgré ces différences analytiques, le matériau, dans le cas 

de ce profil et dans l'optique choisie, sera considéré cornce unique, sur les 

120cm envisagés; ceci en raison de l'homogénéité de la structure : ?  long :-: 

profil, et de son conporte~ent à l'eau (faible pouvoir de gonflement l'eau); 

les différences analytiques sont rattacher à de lég8res variations dans .. 

les conditions de sédimentation au forddu Lac. C'est là un problème d10r2re 

sédimentologique, 

2') Les processus pédologiques -- actuels 

- Hydromorphie. - - - - - - -  
Le teinte gleyeuse (5 GY 4/1) appsraît vers 25 cm, mais les 

deux horizons supér leurs ont également subi des ~iiénornènes de rédi!ct ion, 

puis d'oxydation du fer (taches brun-jaune Jaune-rouge); l'ensemble du 

profil est donc toqiché par l'hydromorphie; la connaissance des variations 

du niveau de la nappe en.ce point le confirme : au monent de l'observation, 

en Décembre, le niveau est en baisse; son maximum avait été atteint fin Aodt, 

juste aprhs les fortes pluies. A ce moment la, toute l'épaisseur du profil 

était soit submergée, soit en conditions d'engoïgement total (voir graphiques 

de profils hydrique, page':). La structure et sa consistance n'en avaient 

guère été affectées. 



- Halomorphio. - - - - a/  S a l i n i s a t i o n .  - - - - - - -  
Lcsçc l s  son t  accumulés dans l a  p a r t i c  s u p é r i c u r c  du p r o f i l  

( conduc t iv i t 6  de  l ' e x t r a i t  dc  s a t u r a t i o n  dc  4 ,3  m.mhos e n t r c  4  e t  1 4  c m ) .  

La s a l u r e  des  hor izons  s u i v a n t s  cst f a i b l e ,  e t  r é g u l i è r e  ( 0 , C  2t 0 , 5  m.mhos). 

Dans l ' ho r i zon  s u p é r i e u r ,  les  r a p p o r t s  b i ca rbona te s  s u r  s u l f a t e s  d'une p a r t ,  

e t  calcium s u r  sodium d ' a u t r e  p a r t ,  son t  v o i s i n s  de l ' u n i t é ;  dans les  ho r i -  

zons s u i v a n t s ,  les s u l f a t e s  d i s p a r a i s s e n t  e t  l e  calcium prend l e  pas  s u r  l e  

sodium. 

La r a i s o n  de l ' accumula t ion  de sels en s u r f a c e  nppa ra l t  s u r  

l e  graphique no  6 : en Octcbre,  Novembre, l a  nappe ph réa t ique  a l o r s  proche 

du s o l  (30 a 50 c m )  pe rme t t a i t  aux phénomènes de  remontée des  sels par l f i n -  

t e rméd ia i ro  de l a  f range  c a p i l l a i r e ,  de  jouer à p l e i n  sous  l ' i n f l u e n c e  de  

l ' é v a p o r a t i o n ;  cette remontée nc  va  pas ,  i c i ,  jusqut2t l ' a p p a r i t i o n  d f a f f l o -  

rescenccs  s a l i n e s  cn s u r f a c e .  

b/  A l c a l i s a t i o n .  - - - - - - -  
Aucun s i g n e  d ' a l c a l i s a t i o n  (dégrada t ion  de l a  s t r u c t u r e  no- 

tamment) n ' a p p a r n l t  : l a  p ropor t ion  dc  sodium f i x é  s u r  l c  complcxc reste 

f a i b l e  : Na/T i n f 6 r i o u r  B 4 %; l e  f a i t  quc l a  nappc s o i t  fa iblement  s a l é e  

( e t  pnr l a  m@me que l e  sodium n 'y  t i e n n e  pas  unc p l a c e  prépondérante)  

l ' exp l ique .  

- Carbonata t ion  
- I o - - - -  

L'accumulation de carbonates  Se manifeste c n t r o  15  c t  25 c m  

et a  profondémont tran&rmé c c r t n i n c s  p r o p r i é t 6 s  du matér iau  (par  exemple 

diminut ion de l a  cons i s t ance  dc  l a  s t r u c t u r e  en m i l i c u  engorgé).  C e s  ca- 

r a c t è r c s  p a r a i s s e n t  t r o p  marqués pour pouvoir etrc a t t r i b u e r  une carbo- 

n a t a t i o n  r é c e n t e ,  n 'ayant  joué quc depuis  l ' exondaison ,  v o i c i  qua torze  ans.  

C e  jugement s ' appu ic ra  s u r  l ' é t u d c  dc  l a  p a r t i e  hau t e  de  l a  séquence (pa- 

go26  1. 

Le c a r a c t è r e  de f o r t c  d u r e t é  carbonique de  l a  nappe condui t  

certainement a u s s i  B une p r 6 c i p i t a t i o n  a c t u e l l e  de CaC03, dans l n  p a r t i e  

supé r i eu re  de l a  zone de bat tement  de  l a  nappe (par  b a i s s e  de  t ens ion  de 

CO2 1. 



Deux processus guident le choix de la classe do sol : 1'Hydro- 

morphie et 1'Halomorphie (assez forto conductivité de l'extrait de satura- 

tion jusqu'h 15 cm t supérieure à 4 m.mhos). Dans la'plupart des sols de 

polders, le choix entre ces deux processus, au niveau do la classe, appa- 

raftra arbitraire : le plus souvent, deux classifications parnll&les seront 

propos6es (tableau récapitulatif page 103). 

Dans lo cas du profil P.2.1, les caractères oseentiels du pro- 

fil sont ainsi classés par ordre d'importance jugée ddcroissante : 

- la présence B faible profondeur d'un horizon de gley. 

- la richesse (10 36 ou plus sur 50 cm) en une matière organique 

tr&s bien mélée à la matière minérale, bien humifide (C/N=14); 

le terme d'"~nmoor'' pour qualifier ce type de matihre organi- 

que est provisoirement choisi. 

- 1'Halomorphie due B une remontee de sels B partir do la nappe; 

mais il n'y a pas d'efflorescences en surface; la conductivité 

de l'extrait do saturation est aux environs de la valeur limi- 

te de 4 m.mhos et ceci uniquement sur les 15 cm supérieurs. 

- enfin, la saturation du complexe absorbant par le megn6siu.m 
et surtout le calcium. 

Cet ordre conduit 2~ la classification suivante : 

SOL HYDROMORPHE, moyennement humifère; 

sol humique gley, 

faiblement salé, à anmoor calcique. 

IV - LES PROCESSUS D'HYDROMORPHIE ET D'HLOMORPHIE 
dans leurs manifestations : 

- en partie médiane de la séquence. 
- en partie basse. 



A - INTRODUCTION : METHODES DE MESURES. - - - . - - - - - - . - - - - - - -  
Les obse rva t ions  et mesures po r t e ron t  s u r  l e  comportement hydri-  

que des  s o l s  au cou r s  de l ' a n n é e  : d6ssèchement p rog re s s i f  en s a i s o n  skche,  

réhumectat ion .en s a i son  des  p l u i e s  ( d i r e c t e  par l e  hau t  du p r o f i l ,  i n d i r e c t e  

par remontke du niveau de l a  nappe). E l l e s  po r t e ron t  également s u r  l e s  t ypes  

de  r é p a r t i t i o n  des  sels dans les p r o f i l s  à c e s  d i v e r s e s  pér iodes .  Une in-  

t e r p r é t a t i o n  s u r  les l i e n s  qu i  e x i s t e n t  e n t r e  régimes hydriques e t  nouve- 

ments des  sels dans les p r o f i l s  s e r a  t on t ée .  

Les mesures d'humiditk son t  e f f e c t u é e s  s u r  des  é c h a n t i l l o n s  pr6- 

l evks  en p l ace ,  à l a  main, dans dcs  b o i t e s  on aluminium de 125 cm3; ceci 

jusqufZt 40 c m  do profondeur.  Les pr6lèvements profonds,  eux,  sont  e f f e c t u é s  

B l a  t a r i k r e ;  t o u s  les Q c h a n t i l l o n s  sont  passes  l e  jour  même A l ' 6 t u v e .  (24 

h r s  2t 100°). 

La p l u p a r t  d e s  mesures de  s h l i n i t k  sont  en f a i t  des  "tekts", 

p r a t i q u é s  s u r  les é c h a n t i l l o n s  d é j a  séchés à l ' é t u v e  : échan t i l l onnage  de 

l a  t e r r e  des  b o i t e s ,  pesée,  d i l u t i o n  au 1/5;  c o n t a c t  t e r r e - eau  de 12 h r s ,  

avec a g i t a t i o n s  pér iod iques ,  mcsure dc c o n d u c t i v i t é  s u r  l ' e a u  de décan ta t i on .  

Sur l e s  graphiques de c e  r appor t  f i g u r e r o n t  p a r f o i s  s imultsné-  

ment des  courbes de s a l i n i t é  obtenues par  l a  méthode précédente  (E.1/5), 

d ' a u t r e s  obtenues d ' ap rè s  des  mesures s u r  e x t r a i t . d e  s a t u r a t i o n  (E.S.).  

Dans l e  c a s  des  s o l s  de Bol ,  l e  c o e f f i c i e n t  permet tan t  de  passer  d 'un type  

de  mesure l ' a u t r e ,  cn l cu lk  d ' a p r è s  une s é r i e  de mesures p a r % l l è l e s ,  s ' a -  

vè re  v o i s i n  de 4 , 5 .  Mais c e  c o e f f i c i e n t  v a r i e  su ivan t  l a  c a p a c i t é  de r6 ten-  

t i o n  e t  l e  niveau de s a l i n i t é  de l t Q c h s n t i l l o n  : 4 , 5  est une v a l e u r  f r6 -  

quemment obtenue pour des  é c h a n t i l l o n s  de s n l i n i t é  moyenne. 

' 1  Dans l ' o p t i q u e  c h o i s i e ,  il s ' n c i t  simplement de comparer les do- 

maines" de s a l i n i t é  d ' é c h a n t i l l o n s  an'alysés. par  des  mkthodes d i f  f  é ron t e s .  

C 'es t  pourquoi,  dans un bu t  de  s i m p l i f i c a t i o n  graphique,  l ' u n i t é  d e s  abc is -  

ses (axe des  c o n d u c t i v i t é s )  r e p r é s e n t e r a  1 m.mho pour l ' e x t r a i t  1/5,  et 

4  m.mhos pour l ' e x t r a i t  d e  s a t u r a t i o n .  
* .  



B - HYDROMORPHIE ET HALOMORPHIX'AU NIVEAU DE LtEMPLACEMENT P.2 
- - - - - - - - - - - - - - m i - - - - - - - - - - - - - -  

Les manifestations des deux processus seront d'abord envisagées 

suivant un ordre chronologique : 

- en début de saison sèche (1' Octobre - 15 Decembre). 
- en pleine saison sèche (15 Décembre - 30 Juin). 
- en début de saison des pluies (1' Juillet - 10 AoQt). 
- conclusion. 

le) - En début de saison sbche. 
L'étude, dans les pages précédentes, du profil P.2.1, observé 

en' Ddcembre, a ddja fourni des ic'ications sur cette période. Le profil 

'hydrique de P.2.1 (graphique no 7 )  montre que, durant ces 45 premiers jours 

de saison séche, l'humidité de la couche superficielle de sol (O - 5 cm) 
est tombée h 10 % alors que tous les horizons sous-jacents, par contre, 

restent tréa humides (humidité supérieure B 50 %). Parallèlement, le type 

de repartition des sels se caractèrise par une accumulation en surface 

(graphique no 8). 

Cette période est donc marquée par : 

- une nappe phréatique proche du sol (30 cm début octobre), mais 
dont le niveau baisçe (56 cm 10.15 Décembre). 

- un engorgement total de la partie du sol au dessus dé la';ap- 
pe. Le sol restant dénudé, sous l'influence de l'evaporation, 

de la forte macroporosité, 1a.couche de sol tout B 'fait su- 

perficielle se déssèche assez profondément et constitua une 

amorce de "mulch" . 
- une remontée de sels ou du moins une accumulation relative de 
sels dans la partie supbrieure du profil. 

2') - En ~lnine saison sbch- 4tude du. ~ r o f  il P.2.2. 

Entre Décembre et Mai, l'emplacement P.2 fut cultivé en blé, 

avec une irrigation par submersion. L'eau utilisée est celle de la nappe, 

dont la teneur en sel est d'environ 0,s g/1. En 12 21 14 irri~ations répar- 

ties sur cotte pQriode, 7.000 m3/ha furent ainsi apportes. La dernière ir- 



r i g a t i o n  out  l i e u  l e  20 A v r i l  e t  l e  b l 6  f u t  r é c o l t é ,  par  a r rachage  pied par 

pied dans l o s  premiers  j o u r s  de Mai. 
1 

Le p r o f i l  P.2.2, q u i  s e r a  maintenant é t u d i é ,  est B 15 m de P.2.1; 

au mdme n iveau;  il f u t :  observé l e  15  Mai. La s u r f a c e  du s o l  é t a i t  A nou- 

veau dénudée et t r è s  motteuse.  

a) - C a r a c t é r i s a t i o n  morpho;ogigu~ bu p r o f i l .  - - - - - - - - - - -  - - - - 
O - 7 c m  : s e c ;  gris-sombre; kumo-argilo-sableux; très remanié par l ' a -  

rachage r é c e n t  du b l é  : s t r u c t u r e  f i n e ,  fortement développée 

( l e s  é léments  é t a n t  indépendants les uns des  a u t r e s ) ;  f a i b l e -  

ment ca rbona té ;  pas  d ' e f f l o r e s c e n c e s  s a l i n e s .  

7 - 20  an : s e c ;  b run-gr i s ;  t e x t u r e  légèrement p l u s  l imoneuse; nombreuses 

p e t i t e s  t w h e s  brun- for t ,  d i s t i n c t e s ;  s t r u c t u r e  po lyedr iqus  

moyenne, moyennement développée; t r è s  ca rbona té ;  c e r t a i n s  ca- 

nau:: b io log iques  sont  t a p i s s Q s  d'une p e l l i c u l e  b l anchd t r e ,  

carbonatée.  

20 - 40 c m  : humide; brun-gris  sombre; très t aché ,  b run- for t  ( 7 , s  .YR 5/6) ,  

les t aches  son t  l o c a l i s 6 e s  su r  les f a c e s  des  6 l émen t s . s t ruc -  

t u r aux ;  a rg i lo-humifère ;  s t r u c t u r e  for tement  développée, en 

p l a q u e t t e s  et polyèdres ;  quelques f e n t e s  do r e t r a i t ,  f i n e s ;  

non carbonaté .  

40 - 70 cm : humide; gris-sombre; peu t a c h é ;  argi lo-humifhre;  s t r u c t u r e  

pr i smat ique  g r o s s i E r e l  fortement d 6 v ~ l o p p é e ,  à f e n t e s  de  re- 

t r a i t  ( d ' épa i s seu r  in fOr ieuro  au cm); non ca rbona té ;  juxta-  

p o s i t i o n  d'un enracinement f i n  tnch6  et d'un a u t r e  non taché .  

70 - 105 c m  : t r è s  humide; gr is-vcrdff t re  sombre (couleur  z l eyeuse ) ;  t r k s  

t a c h é ,  s o i t  jaune-rouse v i f ,  s o i t  b run;  ces t aches ,  de  t a i l l e  

moyenne, aux limites t r S s  d i s t i n c t e s ,  o n t  jusqu'h un mm d 'é-  

p a i s s e u r ,  son t  l o c a l i s é e s  aux f a c e s  des  pr i smes ;  a r g i l o - f a i -  

blement humifère;  s t r u c t u r e  pr i smat ique ,  à f e n t e s  de  r e t r a i t  

p l u s  f i n e s  que de 40 à 70 cm; non carbonaté .  

105 - 140 cm: (nappe à 105 c m ) :  m h e s  c a r n c t 6 r i s t i q u e s J  mais  d i s p a r i t i o n  

presque complète des  t aches .  



b) - I n t e r p r é t a t i o n .  
m m - - - - - -  

a/ Hydromorphie. . 

Dans l e  p r o f i l  de DQcembre (P.2.1),  l e  g l e y  a p p a r a i s s a i t  h 24 cm; 

i c i  h 70 cm; l'examen des  p r o f i l s  hydriques (graphique n o  7) t r a d u i t  que, 

dans les deux o a s ,  l a  t e i n t e  franchemont g leyense  se développe p u r  une hu- 

mid i t6  supé r i eu re  a 60 %; l e  déss&chement a gagné en profondeur ,  jusqurA 

50  cm : c e s  hor izons  se sont  r6oxydés,  p l u s  violemment s u r  l o s  f a c e s  des  

6léments s t r u c t u r a u x ;  l e  c a r a c t è r e  i r r é g u l i e r ,  sx ivan t  l e s . h o r i z o n s ,  de  l a  

d e n s i t é  et do 1 1 i n t e n s i t 6  de  ces t a c h e s  n ' e s t  pas  expl iqué .  Les i r r i g a t i o n s  

n'ont f a i t  que r e t a r d e r ,  et peut @tre limiter en profondeur ,  c e  déssèchement. 

b/ Halomorphie. 

Le t y p e  de r é p a r t i t i c n  des  sels en  P.2.2 (Mai) est très d i f f 6 -  

r e n t  de  c e l u i  observé  en P.2.1 (Décexibre) : il se c a r a c t é r i s e  par  une homo- 

g6ndi t6  de l a  s a l u r e  s u r  les 60 c m  s u p é r i e u r s ,  s ans  accumulation de s x r f a c e ;  

les obse rva t ions  f a i t e s  dans l a  p6r iode  i n t e r m é d i ~ i r e  ( J a n v i e r ,  F é v r i e r ,  

A v r i l )  o n t  montr6 q u ' i l  n 'y a v a i t  jamais eu d ' a p p a r i t i o n  d ' e f f l o r e s c e n c e s  en 

su r f ace .  T r o i s  f a c t e u r s  j u s t i f i e n t  ce chnngencnt d e , r é p n . r t i t i o n  des  sels : 

(graphique no  O). 

- l ' i r r i g a t i o n  du b l é  a n é c e s s i t é  un aménagcn.cnt du t e r r a i n ,  f i n  

Décembre, ap rè s  l ' o b s e r v a t i o n  de P.2.1; l a  t e r r o  de s u r f a c e  a 

6 t 0  r a b a t t u e  pour c o n s t i t u e r  de p e t i t e s  d i g u e t t e s  d é l i m i t a n t  

des  c a r r é s  d 'un mètre de c 3 t é ;  l a  remcntée des  sels ayant d é j à  

joué avant  cette ope ra t i on  c u l t u r a l e ,  les  d i g u e t t e s  c o n s t i -  

t uen t  une r é s e r v e  de sels, q u i  €ont s i n s i  provisoirement  é l i -  

mines de l a  p a r t i e  du p r o f i l  u t i l i s 4 e  par  les p l a n t e s  ( l a  ter- 

re dés  d i g u e t t e s  n ' a  pas  é t 6  pré lovée  en P.2.2.). 

- les i r r i g a t i o n s  par cirbmcrsion (environ 600 m3/hri et par  irri- 

g a t i o n )  on t  c o n s t i t u 6  un appor t  de s e l s ,  mais o n t  c c r t ? i n e a s c t  

eu é g ~ l m e n t ,  une a c t i o n  de l e s s i v a g e .  

- depu i s  l a  f i n  des  i r r i g a t i o n s ,  il n 'y  a pas  eu  de  remontde d e s  

sels: en R~ri l -?~!r i i ,  13 n a p p  ~ h r 6 ~ t i ~ u e  est il son niveau l e  p l u s  . 

bao,  l ' humid i t é  des  ho r i zons  s u p é r i e u r s  f a i b l e  (moins de 30  % 

e n t r e  O e t  30 c m ,  ce q u i  est une hvmiditd f a i b l e  Four un ma- 
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REPARTITION DES SELS DANS LES PROFILS : 

E N  SAISON SECHE - EN DEBUT DE SAISON OES. PLUIES 

Conductivit6 E S 

4 2 3 4  m .  mhos 

10-  m.mhos 

5 0 -  oébut saison des plules 

1 
1 

1 
@ Moi 

@ 17 Juillet 
1 

I @ 7 ~ Ô u t  

profondeur 
I 

du sol 

Prof ondaur 
( c m )  ~ o r & l a t i o n  estirnoa e n t r e  LES e t  L E 1/5 ( d'après des mesures ] : LES= 4,s LE I /~  



t 6 r i a u  dont l a  c a p a c i t é  de r é t e n t i o n  est de  60 B 70 %);  l a  

f r ange  c a p i l l . a i r c  nc  remonte pas  j u squ ten  s u r f a c e .  Les phéno- 

mènes de  s n l i n i s n t i o n  son t  en grande p a r t i e  bloqués.  

C e t t e  pér iode  du 15  Décembre au 30 J u i n  est donc avant  t o u t  mar- 
. .  . 

, . .  
qu6e par  : . . 

- une b a i s s e  r 6 g u l i è r e  du nivenu de  l a  nappe, jusqu 'h  son niveau minimum. 

- un déssèc!-ment dc l n  p a r t i e  sup6r ieuro  (50 c m )  du p r o f i l ,  avec les phé- 

-nomènes de  reoxydat ion q u i  l u i  son t  116s e t  q u i  se man i f e s t en t  de  manière 

beaucoup p l u s  s p e c t a c u l a i r e s  s u r  l o s  f a c e s  d e s  616ments s t ruc tu raux .  

- un bloquage des  ph0nomènes de  remontée de sels en f i n  de s a i son .  

L t $ r r i g a t i o n ,  p r a t i q u é e  s u r  l e  b l é ,  i n t e r v i e n t  en r e t a r d a n t  l e  

déssèchement et en p a r t i c i p a n t  B l~homogén6 i sn t ion  de  l a  t eneur  en sels s u r  

les: 60 c m  supé r i eu r s .  s ans: cette :;.imière: é t a p e  de  l . ' é tude ,  ce t te  i r r i g a t i o n  . .  

est cons idér6e  comme un f a c t e u r  "acc idente l t t ,  dont lomod'e d . 'act ion propre .. 

n ' e s t  pas  approfondi .  

3") - En début  de  s a i son  dcs  p l u i e s  : réhumectntion des  p r o f i l s .  

Tous l e s  prélévements de p r o f i l s  hydr iques  de  cette pé r iode  fu- . 

r e n t  e f f e c t u é s  h l t i n t 6 r i e u r  d 'un c a r r é  d e  5 m de c o t é ,  s o i t  une s u r f a c e  

net tement  p l u s  r e s t r e i n t e  que c o l l e  de  l'emplacement (200 m2). Q u a t r e  s6- 

ries d 'observa t ions  ~ e r o n t  p r é sen t ée s ,  sous forme d'un t a b l e a u ,  correspondant  

h q u a t r e  d a t e s  : 1 7  J u i l l o t ,  2 AoOt, 4 AoOt, 7 AoQt. Dans ces t r o i s  d e r n i e r s  

c a s ,  les o b s e r v a t i o n s . e t  prélèvements s u r  l e  t e r r a i n  f u r e n t  p r a t i q u é s  24 h r s  

ap rè s  une f a r t e  p l u i e .  

'Les graphiques  n o  7 e t  S reprennent  les c h i f f r o e  du t a b l e a u  ci- 

ap rè s  et permet ten t  une s é r i e  de  remarques : 

- P r o f i l s  hydriques : l o  p r o f i l  de  Mai est un p r o f i l  "sec". En 

Ju in  les i r r i g a t i o n s  o n t  r e p r i s ,  pour une c u l t u r e  de  maYs et n 'on t  cessé que 

d6but J u i l l e t .  C ' e s t  ce q u i  expl ique  que l e  p r o f i l  du 1 7  J u i l l e t  soit p lus  

humide que c e l u i  d e  Mai, alors que 10 mm de  p l u i e  seulement  ont tombés. 

Les premières f o r t e s  p l u i e s  (2 Aodt) o n t  réhumect6 l e  s o l ,  mais 

uniquement s u r  les 30 cm sup6r i eu r s .  Le 7 Aodt, t o u t e  l a  p a r t i e  du s o l  au 



dessus  do l a  nappo est r k n é e  il une humidi té '  vo i ' s ine  d e  l a  c a p a c i t 6  de  

r é t e n t i o n  (60 B 70 5) .  

h 1 t  t  r i  
tt  1 t  

!t Date de l ' o b s e r v a t i o n  15  Mai 17  J u i l l e t  2  Aodt 4  Aodt 7  AoQt :: 
tt 1 t t  1 rn t t  
t1 t  t  t  t  1 tt :: Pluviomét r ie  cumulée on t  I t t  

I t  

1 0  
t  , 10 

t  
1 60  ; 100 ; 120 

t t  
tt t  1 
tt  mm. t t  1 t  1 Il 
1:---------,-----------v---t----1-----l--------------L-------.---t----------l----------- t t t  1 1 11 t t  

h Niveau d e  l a  nappe/sol l t I I I 
19 

105 go I I 77 63 54  11 
O (cm) tt 
tt t t  1 t  t  tt  
tt-------------------------;----------I--------------:-----------l----------t---------- I t  1: 1 

t 1 I t 

i t  ~ o n d u c t i v i t 6  do l a  nappe: I I t t  
tt  

1 0 , 7  ; O, 7  t 1t 
tt  (m.mhos) t 

0 , 9  O,S5 0,8 t~ 
tt  t  1 1 t 1 t 
::-------------------------;-.--------;--------------1-----------;----------1--.-------- 1 1 tt  tt 

:: P r o f i l s  hydriques : I t  I t  I I t  t  t t  tt  
I t  

t t  
n (% terre sèche)  t  t  t  t  I I t  I I t  t t  

I t  

tt 0 -  5 c m  I 1 4  I t 28 t I 42 t t  - 58 II  
tt  

tt  
tt  5 - 10 c m  1 1 7  t  

t 41 5 0  1 - 50 tt  
tt  t  tt  
l t  
91 15 - 20 c m  1 - (15);  2  5  - 5 1  t  

1 45 1 11 
1 t tt 

1 t  
91 3 0 - 4 0 c m  36 t t  - (41) 1 41  t  t  - 52 tt  

tt  

tt n---------------.-------.-;-----.----;-------------.;.-..-------;.-.-..--d.l------..--- 1 tt  tt 

: : t t ~ r o f i l s  do salure"*: I I I t  t  I t t  I I t  1 
1 t  

:: ( conduc t iv i t é  E : 1/5) : t  I t I t  t  I t ., tt  
tt  

tt  
tt d i g u e t t e  t  - I 1,3 1 - t  - 1 l t 

I I I I OP7 ~t 
tt  

0 -  5 c m  0 ,25  ; Q , 4  t - I . t  9 
t  1 1 t  
tt  

t 0 , 4  tt  

5 - 10 c m  1 0 , 4  t - 1 - tt  
tt  
t  l 

: Op3 t I I 0 , 45  tt 

15 - 20 c m  084 : O ,  45 I t  0,s t t  
1 - t  . tt 

1t 35 - 40 c m  8 ,25  0 ,35  I I - t  I - 0 ,45  :: 1 

11 1 1 1 t  1 I t 
tt t t  

* " P r o f i l s  de  s a lu re"  : cette express ion ,  commode, est employée dans c e r t a i n s  t ab l eaux  

de  c h i f f r e s ,  au sens  de  : r é p a r t i t i o n  d e s  sels dans l e  p r o f i l .  

- P r o f i l s  d e  s a l u r e  : les t r o i s  p r o f i l s  o n t  une a l l u r e  v o i s i n ~  

et t r a d u i s e n t  une s a l u r e  homogène s u r  l e 9  5 0  c m  s u p é r i e u r s  ( d i g u e t t e  exc lue ) ;  

l e u r s  niveaux d e  s a l i n i t é  n e ' s o n é  pas  s ign i f i ca t i vemen t  d i f f é r e n t s .  On peut 

donc cons idd re r  que s e u l e s  les d i g u e t t e s  accusent  du ran t  ce début  de s a i -  

son des p l u i e s  une b a i s s e  s i g n i f i c a t i v e  d e  s a l i n i t é ,  un l e s s ivage .  

- Le niveau d e  l a  nappe, l u i ,  a  brutalement  romont6, dès les 

premières  p l u i e s ;  mais l a  s a l i n i t é  de  cette nappe n ' a  pas  v a r i e  d e  manière  

s i g n i f i c a t i v e .  



Un rnpprochoment do ces d i v o r s e s  données permet une i n t e r p r d t a -  

t i o n  s u r  l o  mode d ' a c t i o n  dos processus d'hydromorphie e t  d'ha- - 
lomorpkie duran t  ce dobut de  s a i s o n  des  p l u i e s  : 

LQS 120 prèmiers.mm do p l u i e  n e  peuvent : 

- , a l imenter  d i rec tement  l a  ilappe , 
- l e s s i v e r  l e s  sels de l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  du p r o f i l  (s inon 

. .  . !les d i g u e t t e s )  : .. . . 

. . 
. . . .  

. .  . . .  : . En: e f f e t . ,  àvaiit l e  ~ O ' A O Q ~ ,  l a  c a p a c i t é  au' champ des  ho r i zons  , . . -  

supé f i eu r  n ' e s t  pa s  a t t e i n t e ,  l a  s a l i n i t é  de l a  nappe n'augmente pas  de ma- 

n i è r e  s i g n i f i c a t i v e ,  c e l l e  de s  s o l s  ne  diminue pas  ( d i g u e t t e s  exc lues ) .  Cette 
. .  . . . . .  .. . . 

i n t e fp r6 t a t i on : suppose ,  puisque l e  niveau de . l a  nappe, . l u i ,  augmente très 
. . 

rapidement,  une a l imen ta t i on  l a t e r a l e  de c e t t e  m ê m e  nappe. 

Le programme ayant  dObut6 en  DQcembre 1964, n i  l a  f i i l  d e  l a  s a i son  , 

des p l u i e s ,  n i  l e  début de  l a  s a i s o n  sèche n ' on t  f a i t  l ' o b j e t  d ' obse rva t ions  
. . 

du mepie gen re ;  ';des. obse rva t ions  p a r t i e l l e s  e f f e c t u é e s .  en 1964 permettent  . "  
. . > ,  

, . 
néanmoins . . d t  est 'her que . . : 

. .  . .  La n a p p e p h r é a t i q u e  con t inue  A se rapprocher  de l a  s u r f a c e  du 

s o l  (30 cm il son niveau maximum); l o r s q u e  l a  p luv iomét r ie  a depassé  150 - 
180 mm, les couches supé r i eu re s  son t  a l o r s  A l a  c a p a c i t é  au chw.p*; - les 

' p l u i e s  s u i v a n t e s  o n t  une a c t i o n  de  l e s s i v a g e ,  mais q u i  n e  joue p l u s  que s u r  

une épa i s seu r  f a i b l e ,  vu l e  niveau é l e v é  do l a  nappe. Le dobut de l a  s a i s o n  

sèche (oc tobre ,  ITovembre) est l a  pér iode  p r i v i l é g i é e  de  remontee des  sels 

v e r s  l a  s u r f a c e  par  l ' i n t e r m é d i a i r e  d e  l a  f r ange  c a p i l l a i r e .  

* Les quelques mesures de c a p a c i t é  au champ, e f f e c t u 6 e s  par  l a  méthode 

Combeau-Quentin ( c y l i n d r e  en fonc6 'de  15  c m  dans l e  s o l ,  d'un d iamèt re  de  

35 c m )  on t  donne une c a p a c i t é  do 70 %). 

4.) - Coilclusion s u r  l ' a c t i o n  de l 'hydromorphie ,  de l 'ha lomorphie ,  nu n i -  

venu de 1 ' emplacement P. 2 .  

I l  appnra i t  donc que c e s  deux processus a g i s s e n t  de  manière l i 6 e  

s u r  l o s  s o l s .  Le t ab l eau  su ivan t  m e t  en &idence ces r e l a t i o n s  e n t r e  s t a d e s  



do l a  nappe, régimes hydriques e t  r0gime des  sels : 

11 
11 Nappe phrdatiquo r son  Régimes hydriques du , 
t1 niveau et son sens de : s o l  (horizons au dossus 
t1 
11 var i a t  ion. t ; de l a  nappe),, t 

t1 I 
It 
t l  
1t Proche du s o l  : Engorg-ent t : t al. ; 
:; (30 B 50 cm); : "mulch" t r è s  superf i -  
:: descend progressivement ,, c i e l .  
II ! 

- - -- --- ----------- -------- 
t :: Profondo : Dessicat ion progressive 

:: (80 il 100 om) : sur  50 cm d 'épaisseur .  
:: s t a b l e  t 
l t  

t 

1 I 1 
1 ;;--------------------------:----3-3----------------- 

l t  
n Assez profonde : Lente réhumectat ion ; 
:; (100 à 50 cm) : humidité encore infé-  
:: remonte brutalement , : r i e u r e  2t l a  capaci tb  
11 
11 1 

t au champ. 
11 (l-----3r-----d--------œ----t----i------------- 

t :: Proche du s o l  t I :: (50 à 30 cm) : Engorgemont t o t a l  
:: remonte rapidement t 
11 ! 

, Régipes des : : Mode d t u t i l i z  
s e l s  - : Période : s a t  ion du { 

t t , s o l .  t t 
. . .  l tt 

, Accumulation : Début : l t  
11 

en surface  1 saison : Sol dbnudé :: 
(remontée) : sèche t1 

11 

--------------t---------;------------- 11 
t t l  

Ralent isse-  : Fin : Blé (irrigud:: 
mont, bloqua-: sa ison : puis :: 
ge de l a  re- : sèche : MaTs ( i r r i -  :: 
montee t t t t gu6) . 11 

tt  

--------------;---------:------------- 1t 1t 

Pas de mouve-: Début : t t  
11 

ment de s e l s .  : sa ison : Sol dénudé :: 
: des pluiOs 

11 
1t 

I t l t  
l 1 1t 

-,----------,,l,--------t-------------Y 
t t 1t 

Lessivage des: Fin t 1 11 
11 

s e l s  s u r  30 : sa ison : MaTs 11 
1t 

:des p lu ie4  11 cm. tt 
1 1 t1 

l t  

Ce mode d ' ac t ion  des 'deux processus est c lass iquo en pays sub- 

a r i d e s ;  mais l a  na tu re  t r è s  p a r t i c u l f è r e  du matériau argi leux des s o l s  de 

polders  conduit à poser un problème : l a  s t r u c t u r e  B f a i b l e  profondeur est 

prismatique g r o s s i è r e ,  t r è s  d0veloppée, 2t f e n t e s  de r e t r a i t  et se révè le  

t r è s  s t a b l e  l o r s  de 18 phase de  'rOhumectation du s o l ,  -par  ' s u i t e  du f a i b l e  

pouvoir de gonflonent h l ' e a u  de l ' a r g i l e .  

Lora de t r è s  f o r t e s  p lu ies ,  y a t-il p o s s i b i l i t é  d'une perco- 

l a t i o n  d i r e c t e  de l ' e a u  de p lu ie  ve r s  l a  nappe, par les f e n t e s  de r e t r a i t ,  

sans que les horizons de su r face  a i e n t  a t t e i n t  l e u r  capaci t6  au champ 3 

Une expdrimentation p lus  f i n e  est envisagée pour aborder c e t t e  quest ion 

(suivant  l e  p r inc ipe  appl'iqué pour l a  'ddtermination de l a  capac i t é  au champ). 



C - HYDROMORPHIE El" HALOMûRPHIE AU NIVEAU DE L'EMPLACEMENT P.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
L'emplacement P.3 est a 160 m de  l a  p i s t e ,  a une a l t i t u d e  moyen- 

ne de 277,60 m ,  s o i t  60 cm p l u s  bac que P.2. Toute cette p a r t i e  ba s se  de l a  

séquence est submergée par  les eaux duran t  q u a t r e  mois (15 AoOt - 15 Septem- 

b r e ) ;  durant  les  t r o i s  mois s u i v a n t s ,  l a  nappe reste proche do l a  sur face .  

Les regimes hydr iques ,  les régimes des  sels, l e u r  c a l e n d r i e r  s e r o n t  donc 

f o r t  d i f f é r e n t s  de ceux précédemment observ6s en P.2. 

On s& propose de mettre en évidence l e u r s  a s p e c t s  p ropres  B t r a -  

v e r s  l ' é t u d e  de  deux p r o f i l s  : l ' u n ,  P.3.1 observa en Décembre 1964;  l ' au -  

tre P.3.2 an Mai. 

1.) - Manifestations des  deux procossus en début de  s a i s o n  sèche : 

é tude  du p r o f i l  P.3.1. 

a) - C a r a c t 6 r i s a t i o n  morphologigue. - - - - - - - - - - - - -  - 
Le 13 Décembre 1964, d a t e  do l ' o b s e r v a t i o n ,  L'emplacement est 

exond6 depuis  une qu inea ine  de j ou r s ,  et l n  nappe ph réa t ique  n ' e s t  qu'A 8 c m  
. .  . 

, . . .  

de  profondeur;  s u r f a c e  du s o l  t r è s  humide, l i s s é e  s u r  1 mm d ' é p a i s s e u r ;  de s  

flsqqbo.' d 'eau,  de  couleur  1QgBrement purineuce éma i l l en t  l a  s u r f a c e ;  pas  

d'efflorescences; végé t a t i on  de  roseaux ( typhnles )  de  2 m de  h a u t ,  par  f l o t s ;  

de nombreuses p l a e s s  son t  sans  aucune végé t a t i on .  

O - 2 c m  : t r 8 s  humide; brun-gris  t r è s  sombre (10 YR 3 / 2 ) ;  argi lo- l imo- 

neux, humifère;  s t r u c t u r e  polyOdriquo f i n e ,  moyennoment déve- 

lopp0e;  carbonate .  Passage d i s t i n c t ,  r e g u l i e r  B : \ 

2 - 15 c m  : t r h s  humide; g r i s - v e r d a t r e  sombre ( t e i n t e  gleyeuse)  (5 BG 4/1);  

a r ~ i l o - l i m o n e u x  humilSre; s t r u c t u r e  polyddrique moyennement 

developpée de t a i l l e  p l u s  i r r 6 g u l i & r e  que de O 3 2 cm; les 

6lQments n t r n c ~ u r n u x s o n t  d&formables,  mais seulement sous une 

preûs ion  a s s e z  f o r t e  e n t r e  les d o i g t s ,  non poreux; p o r o s i t é  

t u b u l a i r e  dQe B une a c t i o n  b io log ique ;  carbonate; passage 

d i s t i n c t ,  régulier, h : 
! ~ 

25 - 50 c m  ' ; t r è s  humide; g r i s -vo rda t ro  sombre (5 BG 5/1);  t t lches n o i r e s  

peu nombreuses, de  t'8ille moyenne, d i s t i n c t o s ,  donnant avec 



HC1 une l égkre  odeur drH2S; argi lo-humifhre;  s t r u c t u r e  p r i s -  

, . matique g r o s s i è r e  fortement développée (éléments s t ruc tu raux  

d i f f i c i l e m e n t  d6formables, non poreux). 

I n t e r p r é t a t i o n .  (Résu l t a t s  ana ly t iques  page 112).  b ) -  - - - - - - - -  
a /  Hydromorphie : 

Ltengorg,ement est t o t a l ,  t o u t e s  l'es couleurs  son t  d e  t e i n t e  

gleyeuse;  début d'oxydation s u r  l e s  doux cm supé r i eu r s  (couleur  p l u s  brune);  

c e t  é t a t  d'engorgement n ' a  pas d ' ac t ion  degradante v i s  B v i s  de l a  s t r u c t u r e ,  

qu i  r e s t e  b ien  d6veloppée; s e u l e  uno p e l l i c u l e  de s u r f a c e  e s t  B l f Q t a t  d i s -  

per s é  . 

I l  n 'y  a pas d'accumulation de  s e l s  en s u r f a c e ;  l e s  h u i t  cm au 

dessus de l a  nappe on t  l a  m&e teneur  en s e l s  que l e s  'horizons sous-jacents  

e t  c e t t e  s a l i n i t é  ( conduc t iv i t é  de  1'E.S; de  1 , 3  m.nhc? ) e s t  v o i s i n e  de c e l l e  

de  l a  nappe (1 m.mho ). La submersion temporaire  de  sa i son  de$ p l u i e s ' a  r e d i s -  

t r i b u é  su r  i a  p a r t i e  supér ieure  du p r o f i l  les s e l s  accumulés en s d r f a c e  du- 

r a n t  l a  s a i son  s&che. 

- a l c a l i s a t i o n .  

Le complexe absorbant ( capac i t é  d'échange t r è s  f o r t e  : 44 e t  39 

m.e/100 g de  s o l )  e s t  s a t u r é  par  l e  calcium e t  l e  magnésium; l e  rappor t  Na/ 

Ca e s t  i n f é r i e u r  È i  4 % dans l o s  deux hor izons  : il n 'y  a pas  d ' a l c a l i s a t i o n  

c e  qui  r e n d r a i t  compte, pa r t i e l l emen t ,  de  l ' absence  de dégradat ion de l a  
, _  

s t r u c t u r e  l o r s  des  phases de submersion. 

c/ Carbonatation : 

Bas d'accumulation n e t t e  de oarbonates  B un niveau donné : 6 % 

de  O B 10 c m ;  8,6 % de  20 2t 30 cm; non carbonate  2t 50 cm.  

C e  prof il s e r a  c l a s s e  en même temh que P.3.S. 

2') - Manifes ta t ions  des deux processus en f i n  de  sa i son  sèche : 

étude d u  p r o f i l  P.3.2.'  

C 'es t  il l a  su r facc  de  l a  f i n e  p e l l i c u l e  d é c r i t e  en P.3.1 qu'ap- 

parafseent ,  f i n  Décembre, l e s  e f f lo re scences  s a l i n e s ,  brunes e t  blanches 



( l e s  blanches correspondent  & un é t a t  de d e s s i c a t i o n  p l u s  pouss6);  en  Jan- 

v i e r ,  l n  s u r f a c e  e s t  couve r t e  & 5 0  % par les e f f l o r e s c e n c e s .  Vers l a  f i n  de  

ce même mois, les f l o t s  de roseaux conservés  j u s q u l a l o r s  son t  coupés et l c  

t e r r a i n  d é f r i c h é  : t r a v a i l  du s o l  q u i  fragmente l a  f i n e  couche s a l i n e ,  13 

mélange aux d i x  cm sup6r i eu r s .  

La p a r t i e  supé r i eu re  du s o l  est a l o r s  mot teuse ;  l e  c a r a c t è r e  

apparent  d e s  e f f l o r e s c e n c e s  a d i s p a r u ;  il n 'y  au ra  p l u s ,  dana ce s o l  t r è s  

fragmenté,  a é r 6  de nouve l l e s  formations d ' e f f l o r e s c e n c e s .  Un mars, semé en 

poquets en F é v r i e r  est c u l t i v é  les t r o i s  mois s u i v a n t s ,  s ans  i r r i g a t i o n  bion 

entendu. Sa c r o i s s a n c e  est normale, son aspec t  v é g d t a t i f  s a t i s f a i s a n t .  En 

Mai, ce mars est a r r aché ,  p ied  par  pied. L 'arrachage accentue  l a  fragmenta- 

t i o n  d e  l ' h o r i z o n  de s u r f a c e .  

a) - Desc r ip t i on  du p r o f i l  P.3.2. - - -  - - - - - - - - - - -  
S i t u é  A.180 m de  l a  p i s t e ,  ce p r o f i l  est observé  l e  20  Mai 1965, 

quelques j ou r s  a p r è s  l ' a r r a c h a g e  du mars;  l a  nappe est h son n iveau  mini&m. 

O - 4 c m  : s e c ;  gris-sombre (10 YR 4/1; 10 YR 3/2) ;  nombreuses p e t i t e s  

t a c h e s  jaune-rouge, d i o t i n c t e s ;  nombreuses p e t i t e s  blanchtî- 

tres, d i f f u s e s ,  s ans  r é a c t i o n  HC1 ( e f f l o r e s c e n c e s  s a l i n e s  

mélangées au s o l ) ;  argilo-limoneux humifère;  s t r u c t u r e  polyé- 

dr iquû  f i n e  for tement  développée; les éléments  s t r u c t u r a u x  

son t  du r s ,  non poreux; amorce d 'une s u r - s t r u c t u r e  po lyédr ique  

g r o s s i g r e ,  peu coh6rente ,  par  agr6ga t ion  de c e s  é léments ;  en- 

racinement f i n ,  abondant,  non t a c h é ;  carbonate  dans l a  masse; 

passage d i s t i n c t ,  peu r é z u l i o r  21 : 

4 - 1 5  c m  : 16gèrement humide;  ris (10 YR 5/1;  1 0  YR 4/2);  c e r t a i n  é c l a i r -  

c issement  d e  l a  couleur  par  r appor t  & l ' h o r i z o n  précédent ;  

m ê m e  réseau  de  t aches ,  p e t i t e s  e t  moyennes, jaune-rouge e t  

rouge-jaune, d i s t i n c t e s  arzilo-limoneux humifère;  s t r u c t u r e  

polyédrique fortement développée, f i n e  e t  moyenne; enrac ine-  

ment abondant;  ca rbonate ,  l ' é p a i s s e u r  de cet hor izon  est irré- 

~ u l i & r e  au tour  du p r o f i l .  Passage d i s t i n c t ,  i r r é g u l i e r  & : 

15 - 35 c m  : humide; gris-sombre (5 Y 4/1);  nombreuses taches  moyennes, 



jaune-rouge, rouge- jaune ou rouge (10 R 4/6), t r è s  d i s t i n c t e s  ; 

argilo-limoneux humifère; s t r u c t u r e  prismatique g r o s s i è r e  fo r -  

tement développée, mais avec des sous-s t ruc ture  en p laquet tes  

hor izonta les  (de 3 - 5 cm) ou m2me polyédrique moyenne, t o u t  

a u s s i  développées; les éléments sont  assez  durs ,  non poreux; 

enracinement encore abondant, l o c a l i s é  presque entièrement s u r  

les faces  des  prismes, par t ie l lement  t aché ;  faiblement carbo- 

n a t é ;  passage d i s t i n c t ,  r é g u l i e r  ?i : 

35 - 70 cm : tr&s humFde (nappe ?i 54 cm); gris-verdfltre sombre (gleyeux) 

(5 BG 4/ l )  r a r e s  taches  jaune-rouge il l a  p a r t i e  supérieure de 

l ' ho r i zon ;  à 1 ' i n t é r i e u r . d e s  éléments s t ruc tu raux ;  quelques 

taches  moyennes ,d i f fuses ,  p lus  n o i r e s ;  argi lo-humifère;  s t ruc -  

t u r e  prismatique g r o s s i è r e  2 f e n t e s  de r e t r a i t  ( a l l a n t  jusqu'à 

3 cm d'épaisseur)  au dessus de l a  nappe; c e s  f en tes  subs i s t en t  
. .. 

sous l a  nappe, mais moins larges"; '  non carbonatg. 
. . . .  . . . . 

. . . <.< ; . . .. b) - 4n4erpr.ét _ _ _ _ _ _ ,  a t  ion. . . .  . . . , . 
a /  S t ructure .  

En période d'engorgement t o t a l ,  ou de submersion, deux s t r u c t u r e s  

subs is tent  : une s t r u c t u r e  polyédrique assez  f i n e  en su r face  et une s t r u c t c r e  

prismatique en profondeur. La dess ica t ion  progressive,  dans les horizons li- 

ber67 da l a  nappe, s e  manifeste par des phénom&nes de r e t r a i t ,  par une accen- 

tua t ion  du c a r a c t è r e  prismatique en profnndeur (élargissement des f en tes  de 

r e t r a i t ) .  C e t t e  u n i t é  s t r u c t u r a l e ,  prisme de 1 5  x 15 x 10  cm, se fragmente 

dans un o rd re  déterminé l o r s  de l a  dess ica t ion  : p laque t t e s  hor i zon ta les  

de 3 - 5 cm d 'épaisseur ,  puis  polyèdres aux formes d'abord extrèmement an- 

guleuses. C e s  de rn iè res  "sous-structures" r ed i spa ra i s sen t  durant  l a  sa ison 

des p lu ies  suivante.  Le  phénomène de battement annuel de l a  'nappe (emplitude 

70 cm) n ' a  donc qu'une influ--:-e l i m i t é e  su r  l a  s t r u c t u r e .  

Le prof il hydrique (graphique n o  9) t r a d ù i t  un déssEchemcnt as- 

s e z  profond du s o l  s u r  35 cm (humidité i n f é r i e u r e  il 40 %), malgré l a  f a i b l e  

profondeur de l a  nappe (54 cm) : en l 'absence d ' i r r i g a t i o n  et durant c e s  



LDessàchement d u 7 1  en  saison s echal  

[SEQUENCE ~ 2 7 1  EMPLACEMENT PJ 

PROFILS H YDRIQUE S 

Humidith % t e r r e  sùcha 

Profondeur 

//','///// O ;- 0 

m d i  t e  sécha 

I 

Courbes @) ~ é c e m b r e  Nappe à 8 c m  

@ ~ G v r i r r  1 1  33 cm 

@ Avril I I  55 cm 

@ Mai I I 55 cm 

7777. : ~ i v ~ a u  da la nappa. 

l~&hurnectal ion des sols en 1 
Idobut de saison des pluies1 

Courbes @ Mai Nappe à 55 cm 

@ 17 Juillet I I 36 cm 

@ 4 Aoul II 13 cm 



~ o n d u c t i v i t i  da 1 'ex t ra i t  1/5 

da l 'horizon 0.5 cm 

(m. mhos) 

Janviar F&vr ier  Mars Avr i l  Mai 

f Graphique Nb 10 

IS~QUENCE P 271 EMPLACEMENT P 3 

R~PARTITION DES SELS DANS LES PROFILS 

~onductivit; ext ra i t  1 5 
1 conductivit; ES en m.mhos 1 m-mho 

VARIATIONS DE SALINITE DES SOLS ( a 5  cm) 

Au COUPS de i a  saison sÙche 

1 - 

x 

Nappe à 54 cm 

O 

IOcrn- 

20crn- 

30cm- 

du soi 1 
Dit ambre 1964 Prof il P 3.2 

E xondaison réc en te Mai 1964 

Fin saison sèche 

c o r r i f a t i o n  entre L E S  et L E  4 : environ LES=4,5 L E  1/2 
- ---- 

Profondeur 
P ro f i l  P3.1 

1 

- - - - 

O 

. 
- - - - - - - N='PP e lOcm - 

20cm - 

30cm - 
Profondeur 
du sol 



mois de  t r k s  f o r t e  évapora t ion ,  l a  f r a ~ g e  c a p i l l 3 i r e  ne conserve au s o l  üne 

f o r t e  humidi té  que s u r  une v i n g t a i n e  de cm au dessus  de  l a  nappe. L'absence 

de t o u t e  t a c h e  de  t e i n t e  jaune ou rouge a l f i n t é r i e u r  d e s  é léments  s t r u c t u -  

raux ind ique  l e  c a r a c t k r e  b r u t a l  de l a  réoxydat ion  dans c e  mi l i eu  a f o r t e  

mscro-porosité.  

Les signes de  s s l i n i s a t i o n  sont  peu s p e c t a c u l a i r e s  : plages  

blanches ,: d i f f u s e s , '  dans l ' h o r i z o n  O - 4 c m  (anciennes e f f l o r e s c e n c e s  do su r -  

f ace )  ; c e c i  t i e n t  au "malaxage" s u b i  par  les  d i x  c m  s u p é r i e u r s  : au mcment 

de  l a  p r épa ra t i on  du t e r r a i n  pour l e  mars ( l e s  c i n q  c m  s u p é r i e u r s  sont  r a b a t  - 
t u s  et c o n s t i t u e n t  les bords des  poquets) ,  e t  e n s u i t e  a l r a r r a c h s g e  du maFs. 

La c o m b e  de r é p a r t i t i o n  des: s e l s  (il p a r t i r  du fond d e s  poquets) 

'est t yp ique  d'une remontee de s 'els,  avec' accumulation en s u r f a c e  : d m s  les 

mois q u i  o n t  s u i v i  l e  semis de mars, l e  phénomhne de  r anon tée  des  s e l s  a 

cont inu6  de  jouer .  

c) C l a s s i f i c a t i o n  d'es deux prof ils P.3.2 e t  P.3.1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m m  

- Présence ?i t r k s  f a i b l e  profont  ::rd'horizons de  g l e y  ; '- r i c h e s -  . . . . . . . . . . .  . . . . . .  . 

'se (9 % s u r  40 c m )  kn une m a t i è r e  organique b i en  h u a i f i é e  (c/M e n t r e  12 et 

1 4 ) ;  - e x t r a i t  d e  s a t u r a t i o n  dont l a  c o n d u c t i v i t é  n ' e s t  supé r i eu re  a 4 n.hos 

que s u r  1Bx c i n q  cm s u p é r i e u r s  .et encore 'd 'une  maniEre t r è s  tempora i re  ( f i i l  

d e  s a i s o n  skche);  - s a t u r a t i o n  du complexe absorbant  par  l e  magnésium et 

s u r t o u t  l e  calcium : - au  niveau do l a  c l a s s e ,  c 'est  donc l e  processus d'hy- 

dromorphie qu i  s e r a  i c i  c h o i s i .  

SOLS HYDROldQRPh-ES , moyennement humi f  éres ; 
s o l s  humiques a g l e y ,  
fa iblement  s a l é s ,  21 anmoor ca l c ique .  

3') - Manifes ta t ions  des  deux processus en début d e  s a i s o n  des  p l u i e s .  

Les premières  p l u i e s  o n t  s u r  les  s o l s  .de l 'emplacement P.3 une 

a c t i o n  beaucoup p l u s  b r u t a l e  que s u r  ceux de P.2. Le t a b l e a u  résume l e s  CS- 

s e r v a t  ions  : 
- D&s les premières  p l u i e s ,  l fhumidi t r$  du s o l  r e j o i n t  l a  Capa- 

c i t e  au champ. 
- l a  c o n d u c t i v i t é  de  l a  nappe augmente d e  manière  s i g n i f i c a t i v e .  



- La c o n d u c t i v i t é  de  l ' h o r i z o n  O - 5 (a p a r t i r  du fond des  po- 

que t s )  diminue, t o u t  au débu t ;  le l e s s i v a g e . d c s ,  sels est r6e1 ,  

mais joue s u r  une f n i b l e  épa i s seu r , .  vu l e  niveau a t t e i n t  par  

l a  nappe. 

f 1  Date de  l ' o b s e r v a t i o n  : 20 Mai : 1 7  J u i l l e t :  ,.AoQt : 4 Aodt : 7 AoCt 11 
l f 

I f  
11 
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4') - Conclusion s u r  l ' a c t i o n  de  '1 'hydromorphie, d e  1 'ha lonorphic ,  ,au n i -  

veau de l 'anplacement T.3 
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t l 
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Los r a k t i o n s  e n t r e  s t a d e s  de  l n  nappe, régimes hydriques (dos 

horizons au dcssus do l a  nappo), r6gimas des s c l s ,  appara issent  s u r  l e  t a -  

bleau c i - j o i n t  c t  sont  nettoment d i f f é r e n t e s ,  dans l o u r  ca l endr io r  n o t m -  

ment, de  c e l l e s  observées au niveau de P.2. 

D - CONCLUSION SUR LE PROCESSUS D'HALOMORPHIE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
LE LONG DE LA SEQUEMCE P.27. - - - - - - - - - - - - - -  

Les observa t ions  q u i  précédent permettent d'abordor une quest ion 

e s s e n t i e l l e  pour l 1 u t i l i s a t i o n  de c e s  s o l s  : l e u r  niveau de s a l i n i t é  augmente 

t-il d'année en ailnée 7 

1') - En p a r t i e  bas se  de l a ' s équonce  (P.3) 

'1 Chaque année, pendant q u a t r e  mois, l a  nappe r6impr ègne" t o u t e  

l ' é p a i s s e u r  du s o l .  A l n  f i n  de  c e t t e  phriode,  s a l i n i t é s  d c  l a  nappe e t  du 

s o l  sont  au mdmo niveau (page 3'). O r  l a  s a l u r e  de  l a  nappe cn P .27 n ' a  pas 

augmenté de manière s i g n i f i c a t i v e  depuis  1960 (1) .  

C e t t e  zone é t a n t  l ' o b j e t  d 'une t r è s  f o r t e  évaporat ion d'eau 1é- 

gèrement s a l é e  (nuss i  b ien  en phriode de  submersion qu'en pQriode do nappe 

phréa t ique  prochc de  l a  s u r f a c e ) ,  donc dc ga in  absolu de  sel, c e t  é q u i l i -  

b r e  l o c s l  suppose un dépnrt  de s e l s  v e r s  d ' a u t r e s  p o i n t s  du po lde r ,  grace  

A un mouvenent l a t é r a l  de l a  nappe. 

2O) - En p a r t i e  médiane de  l a  séquence (P.2) 

S i  l ' o n  veu t ,  c e  niveau de  13 shquence, p r é c i s e r  l a  not ion  de 
11 b i l m  annuel d e  s a l i n i s a t i o n " ,  deux a u t r e s  f a c t e u r s  doivent  Otre p r i s  en 

. . .  

cons idéra t ion  : l a  pluviométr ie  et l a  q u a n t i t é  d'eau u t i l i s é e  pour l ' i r r i -  

g a t  ion.  

Les 150 p r e n i e r s  mm tombes servent  avant t o u t  B réhumecter l e  

p r o f i l ;  el1 année de pluviométr ie  noyenne (1962 : 314 mm; 1963 : 270 mu), 

l e s  phénomènes de remontée de s e l s  l 'emportent  su r  ceux de l e s s i v a j e .  Le 
1' b i l a n  de s a l i n i s a t i o n  annuel" est a l o r s  p o s i t i f ,  les s o l s  s e  s a l ô n t  ( 1 ) .  

En année do f o r t e  p l u v i o n é t r i e  (1961 : 504 m), ce  b i l a n  e s t  n é g a t i f .  On 



c o n s t a t e  en e f f e t  que cet te année l a ,  les  courbes de  s a l i n i t é  de s  s o l s  (O - 
20 cm) accusent  un décrochenent v e r s  l e  bas .  I l  est à n o t e r  que p l c s  c e t t e  

t r anche  de l a  p luv iom6tr ie  (h  r31e de l e s s i v a g e  e f f i cFP^  ) est i n p o r t a n t e ,  

p lu s  l a  nappe remonte haut  dans l o  p r o f i l  e t  p l u s  l t 6 p s i s s e u r  de s o l  l o s s i -  

v6e d in inue .  

L ' i r r i g a t i o n  conpl ique  l o  problème, n a i s  s u r t o u t  en apparence : 

l ' e a u  u t i l i s 6 e  e s t  en e f f e t  c e l l e  de  l a  nappe. Une i r r i g a t i o n  avec des  quan- 

t i t és  d 'eau s u f f i s a n t e s  permet un l e s s i v a g e  des  sels du s o l ,  n a i s  e n r i c h i t  

l a  nappo au n h e  e n d r o i t  (aucun syç t ène  de  d ra inage  n ' e x i s t e ) .  

ha  séquence P.27 - c a r a c t é r i s a n t  l n  bordure Ouest de  l n  p a r t i e  

c e n t r a l e  du polder  de BOL GUINI - t i r e  son o r i g i n a l i t é ,  et l a  s t a b i l i t é  de  

s a  f e r t i l i t é ,  du f a i t  d 'un  mouvement l a t é r a l ,  Ouest-Est,  de  l a  ~ ~ p p e  -- ( 7 )  

(12) et de  l r é l i n i n s t i o n  n a t u r e l l e  de  sels q u i  en r é s u l t e .  

V - LE PROCESSUS DE CARBONATATION, en haut  de l a  séquence P.27 

La ca rbona ta t i on ,  dzns les p r o f i l s  p récédernent  é t u d i é s ,  agpnrais-  

s a i t  conne un processus second3i re  v i s  v i s  de l fhyd ronorph ie  e t  de  l ' h a l o -  

norphie .  Morphologiquement, l ' h o r i z o n  l e  p l u s  r i c h e  en c3rbonates  se t r a d u i -  
1 t sriit (par  r appor t  au n a t é r i m  que r e p r é s e n t e  l ' a r g i l e  ~ i s s u r 6 e " )  .par l ' l ip- 

p a r i t i o n  d 'une couleur  p l u s  c l 3 i r e  e t  d 'une  s t r u c t u r e  p lu s  f r i a b l e  à l ' é t a t  

sec. Les t eneu r s  en CaC03 a t t e i g n a i e n t  15 %, 

La nappe ph réa t ique  a c t u e l l e ,  avec son c a r a c t è r e  de  f o r t e  d u r e t é  

carbonique est-elle, s e u l e ,  l ' o r i g i n e  de c e t t e  a c c m u l a t i o n ,  q u i  s 5  s i t u e  

dans sa zone de  bat tement  ? I l  semble b i cn  en b t r e  a i n s i  en P.3.1 et P.3.2. 

L'étude de l a  p a r t i e  hau t e  de l a  séquence, par  c o n t r e ,  i n t r o d u i t  de  nouvel- 

les données e t  montre que l a  ca rbona ta t i on  a c t u e l l e  ne s e r a i t  pas  l a  s e u l e  

a v o i r  lliissé des  t r a c e s  : des  processus ,  v o i s i n s ' d n n s  l e u r  node d ' ac t i on ,  

* - r a i e n t  d é j à  joué l o r s  d'exonrtn' -:?no a n t 6 r i e u r e s .  

C e t t e  p a r t ' i e  hau t e  de l a  séquence correspond h l a  zone de  raccor -  

denent e n t r e  les matoriaux sab leux  do l a  dune et les matdriaux f i n s ,  s éd i -  



n e n t a i r e s  du po lde r ;  s a  pente  est f o r t e .  S ix  p r o f i l s  (P . I . 0  à P. I .5 . ) ,  n l i -  

gnéo d m s  l e  s e n s  de  l a  pente  f u r e n t  observés .  L'un de  c e s  p r o f i l s ,  P . I .3 ,  

s e r a  d'abord prbsent6 ;  l a  conparaison avec l o s  p r o f i l s  v o i s i n s  permet t ra  

d ' é n e t t r e  une hypothèse s u r  l a  nan i è ro  dont l e  processus de  cn rbona tz t i on  

a mnrqu6 les s o l s .  Le graphique n o  11 reprGsente  l a  coupe en t r a v e r s  dc l ' e n -  

placenent  P.1, long de  50 n, avec l a  p o s i t i o n  p r é c i s e  des  s i x  p r o f i l s .  

A - DESCRIPTION DU PROFIL P.I .3  - - - - - - - - - - - - - -  
S i t u é  B 7,50  n de  l a  p i s t e ;  a l t i t u d e  281 n ;  pen te  supé r i eu re  B 

20 %; observé l c  25 Mai 1965. 

O - 20 cm a s e c ;  gris-sombre (10 YR 4 ,5 /1) ;  sablo- légbrenent  a r g i l e u x ;  

fa iblement  humifère;  deux 6 l énen t s  t e x t u r a u :  n e t t e n e n t  d i s t i n c t s  : 

- des aab le s  duna i r e s ,  d Q l i b s ,  co lo r&s  par une p e l l i c u l e  de na- 

t ière  organique ;  - des  polyédros a r g i l e u x  (de  t a i l l e  v a r i é e  : 

1 40 n n ) ,  b i en  i n d i v i d u a l i s é s ;  horizon non carbonat6.  Pas- 

sage  t r anché ,  r é g u l i e r  à : 

21 B 55 cm : s e c ;  g r i s - c l a i r  (10 YR 7/2) ;  sab leux  ( s a b l e s  f i n s  e t  moyens 

dominants,  mats, a r r o n d i s  : s a b l e s  d u n a i r e s ) ,  non h u n i f è r e ;  s ans  

s t r u c t u r e  n i  cons i s t ance ;  v e r s  30 cm apparaisse!rt  d ' a s s e z  non- 

breuses  t aches  o c r e - r o u i l l e ,  de t a i l l e  noyenne, d i s t i n c t e s ;  

horizon non carbonatd.  Passage d i s t i n c t ,  r é g u l i e r  a : 
F 

55 - 68 cm : s e c ;  g r i s -brun  (10 YR 5 /2 ) ;  sablo-légèrement a r g i l e u x ;  f a i b l e -  

ment humifère (mélange in t ime des  deux c o n s i t u a n t s  t ex tu raux  

e t  d'une ma t i è r e  organique b ien  humif i6e) ;  nombreuses t aches  

moyennes, jaune-rouge; s t r u c t u r e  polyédrique moyenne, f a i b l e -  

ment développée; peu d u r ;  fa iblement  carbonaté .  Passage t r anché  

r é g u l i e r  à : 

68 - 92 cm : s e c ;  couleur  h d t é r o ~ è n e  : blanche ( 2 , 5  Y 8/0), g r i s  t r è s  son- 

b r e  ( 2 , 5  Y 3/0),  par p lages  aux l imites d i s t i n c t e s ;  a r g i l o -  

limoneux; humifère;  s t r u c t u r e  pr i smat ique  g r o s s i è r e ,  f o r t enen t  

développée, a f e n t e s  de r e t r a i t  v e r t i c a l e s ,  l a r g e s  de 0 , 5  à 

1 cm; d u r ;  t r è s  for tement  carbonnt6 dans l e s  p lages  blanches.  

Passage t r a n c h é ,  r é g u l i e r  a : 
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92 - 137 cn: 16gèrencnt  humide; g r i s  très SC-.' re ( 2 , 5  Y : '.!)3 t .  y ~ l o - h u n i -  

f è r e ;  s t r z c t u r e  pr ism3tiquc g r o s s i è r e ,  lo r tement  développée, 

a f e n t e s  de ; e t r a i t ;  i n t e r c a l a t i o n  e n t r e  les éléments s t r u c -  

t u r aux  dc l i t s  sableux pcu 6pa i s  ( 1  m) ,  sub-horizontaux;  non 

carbonaté .  

B - INTERPRETATION DU PROFIL P.1.3 - - - - - - - - - - - - - - - -  

L ' o r i g i n a l i t 6  de c e  p r o f i l  t i c n t  en deux p o i n t s  ( o r i g i n q l i t é  par 

r appor t  aux p r o f i l s  préc6demment é t u d i é s  : P.2.1,  P.3.1. . .)  : 

- l ' i n t e r c a l a t i o n  d'un horizon (21 - 55 cm) purement 'snbleux,  non 

humifare ,  d ' o r i g i n e  duna i r e ,  e n t r e  des  hor izons  humifères ,  p l u s  ou moins 

a r g i l e u x ,  proches dans l e u r s  c a r a c t è r e s  (de 68 à 137 c m  en par t icu1ic . r )  des  

hor izons  o b s e r v 6 ~  au n ivesu  des  emplacenents P.2 et P.3, d'origine s6dinen- 
' I 

t a i r e .  

- les  c a r a c t è r e s  morphologiques e t  l a  p o s i t i o n  dans le  de 

l'accumulation de  cs rbonntes .  Lcs carbonates  son t  i c i  a c c m u l 6 s  dans l n  

p a r t i e  supé r i eu re  des  h x i z o n s  t r è s  a r g i l e u x ,  à s t r u c t u r e  p r i s n a t i q ~ e .  L3 

couleur  blanche e s t  narquéc et les l i n i t c s  de l a  ca rbona ta t i on  r é g u l i è r e s  

( teneur  en CaC03 de  l ' h o r i z o n  63 - 92 cn : 22 %). 

C e t t e  accunula t ion  dc  c,wbonates prend donc p l a c e  en n i l i e u  sr- 

g i l e u x ,  e t  au c o n t a c t  d 'un  horieon nettement p l u s  sab leux  (55 - 68 cm); e l lc  

peut Otre i n t e r p r é t é e  comme un phénomène p6dologiquo de concen t r a t i on  l e  

carbonates  b p a r t i r  d 'une nappe ph -oa t ique ,  e t  non correspondant  ?i un niveau 

sed imenta i re  d i s t i n c t .  Au moment de l ' o b s e r v a t i o n ,  l a  nappe est à p lus  de 

2 ,50  ri; son ampli tude de b a t t e n c n t  n ' a  pas encore  é t é  s u i v i e  avec p r é c i s i o n ,  

mais p a r a r t  du m h e  o r d r e  que c e l l e  not6e quelques mètres p lus  b a s  ' (70 h 

90 cn au cours  de  l ' année ) .  

Une nappe s i  profondc peu t - e l l e  provoquer,  en 10 à 15  ans ,  cne 

ca rbona ta t i on  si marquée ? Cela  p a r a r t  peu probable  : l a  carbo- 

n a t a t i o n  observee  en haut  de  séquence p a r n f t  - due ?i une a c t i o n  dp 

nappe a n t é r i e u r e  a l a  pér iode  a c t u e l l e .  

L'examen comparé de  s i x  p r o f i l s  a l i g n é s ,  l a  connaissance  p r é c i s e  



de  l e u r s  a l t i t u d e q  r e s p e c t i v e s ,  a permis de  r e l i e r  e n t r e  eux, de  p r o f i l  h 

p r o f i l ,  les hor izons  i n t e r p r é t é s  conme équ iva l en t s  e t  par  l à  m h e  do repren-  

d r e  it l ' é c h e l l e  de  c e t t e  p a r t i e  de séquence les deux problèmes 6voqués l o r s  

de  l ' é t u d e  do P.I .3  : l a  supe rpos i t i on  de  matér iaux et l ' o r i g i n e  do l a  car -  

bonat a t  ion. 

. . 

1°) - : ~ à  8uperpos i t ion  de  matériaux. 

La couche sab leuse ,  dunai re ,  i n t e r c a l é e  e n t r e  l e s  hor izons  s6di-  .. 
menta i res  (horizon 21 - 55 cm en P.I .3) ,  d in inue  d ' épa i s seu r  v e r s  l ' E s t  et 

d i s p a r a l t  au niveau du p r o f i l  P . I .5 ;  il en est do n h e  do l a  couche dé jh  

humifère mais encore très snbleuse  (horizion 55 - 68 cn en P.I.3).  La supor- 

p o s i t i o n  de  matér iaux d i s p a r a f t  donc v e r s  l e  polder ,  l e  n a t é r i a u  pa ra i s san t  

a l o r s  homogène (comme en P.2.1, page 33 ). 

Vers l 'Oues t ,  l a  supe rpos i t i on  de matér iaux dioparaTt  également : 

en P.I .0  l e  p r o f i l  e s t  uniquement sableux ( a l o r s  qu'en P.I .1 ,  l ' ho r i zon  a r g i -  
~ - 

l eux  a encore 5 cm d f 6 p a i s s e u r ) ;  l ' ho r i zon  s u p é r i e u r ,  correspondant h l ' a u t r e  

phase de sédimentat ion,  diminue a u s s i  d ' épa i s seu r  v e r s  l ' o u e s t  (graphique 

n o  I l ) ,  l a  propor t ion  de s a b l e  auenentant  dans l ' h o r i z o n  l u i - m h e .  ~ ' à p r è s  

ce s  observa t ions  l ' i n t e r p r é t a t i o n  su ivan te  e s t  proposée : 

- Une phase d'exondaikon est in te rvenue  e n t r e  deux phases de  

subnersion par  lcs eaux du Lac ( séd imenta t ion) ;  l ' ho r i zon  sa- 

bleux i n t e r c a l a i r e  a p r i s  p l ace  pendant c e t t e  phase d'exondn!.- 

son e t  correspond A.un apaor t  duna i r e  (col luvionnonent  en pé- 

r i o d e  de remaniement. do l i en  7 ) .  

- Les deux séd inen ta t ions  o n t  eu l i e u  dans des  cond i t i ons  de  

modelé v o i ~ i n e s ,  dunai res  (pente  ascendante des  couches séd i -  

menta i res  au con tac t  de l a  dune). 

2') - L 'o r ig ine  de  l a  ca rbona ta t ion .  

Le t ab l eau  su ivan t  p ré sen te  l a  teneur  en carbonates  dans l e a  

, d i v e r s  prof i l s  d e  l a  séquence. 

C 'es t  s u r  une bande de  10 n de  l a r g e  ( p r o f i l s  P.I.2 e t  P.I .3) 

que l a  ca l c ino rph ie  joue s u r  l a  p lus  grande épa i s seu r  de  s o l  et est l a  p lus  



i n t ense  (20 et 22 % de CaCO3?. Vers l ' E s t ,  l ' ho r i zon  carbonate se rapproche 

de l a  surface ,  mais devient moins épa i s  e t  l a  teneur en carbonates diminue; 

en P. 1.5, seu les  quelques p e t i t e s  poches vers  1 0  - 15 cm rape l l en t  c e t  hor i -  

a n .  V e r s  l'Ouest, l a  carbonatat ion diminue rapidement d'importance : 1 % 

de carbonates dans l a  f i n e  couche a rg i l euse  de P . I . I .  La carbonatat ion obser- 

vée dans c e t t e  p a r t i e  haute de l a  séquence P.27 apparaft  donc comme un pro- 

ces  su s : 

- - pédologique (ac t ion  de nappe). 

- de bordure de dép8t sédimentaire. 

- non l i k  au niveau ac tue l  de l a  nappe f t r o p  profond d'une pa r t  

et qui  ne j u s t i f i e r a i t  pas une épaisseur  e t  une i n t e n s i t é  de 

l a  carbonatat ion plus marqut?e en P.I .2 et P . I .3  qu'en P.I.4 

II  
' 

P.I .0  O A 80 cm : O % P.I .3 O - 5 5 c m : 0 %  Il 
11 

I I  
80 - 90 cm : O,T% 1 

I 55 - 68 c m  : 0 , l  % 
I I  

I I  I I  
11 90 cm et p lus  : O % ' 

t 68 - 92 c m  : 22 % 
I I  

I l  I I  
11 
ll-----d----------------------------~ 92 - 137 cm : O $ I I  Il 

I l  
f------------------------------------- 

11 P . I .1  O - 60 cm : O % I I  
I l  60 - 84 cm : 0 , 2  % 1 I l  
I l  

P.I .4 O - 3 3 c m : O %  
11 

I l  84 - 89 cm : 1 % I I  
I l  1 

t 33 - 38 cm : 5 % 
I I  

I I  89 - 120 cm : 0 , 2  % I I  
11 ' 11 
I I  au dessous : O % t 

au dessous : O % I I  
I l  '-----------,------------------------- I I  

;;----------------------------------t 11 I l  

11 ' I I  
11 P . I .2  O - 59 cm : O % t 

11 

1 I l  
11 59 - 104 cm : 20 % t 11 
11 1 11 
I I  104 - 131 cm : 4 % ' 11 
1 9  ' 11 
11 au dessous : O % t 

I I  
11 ' 11 
11 t I I  

L ' idée d'un processus p6dologique ayant jout? l o r s  d'une exondai- 

son an té r i eu re  n ' e s t  actuellement qu'une hypothèse de t r a v a i l .  

VI - CONCLUSION : IMFLUENCE DES PROCESSUS ETUDIES SUR LA FERTILITE DES 

SOLS DE LA SEQWNCE P.27. 

A - LES Y I T S ,  DOMINANTS de l a  séquence peuvent se résumer a i n s i  : - -  - - - - - - - -  
- üne nappe phréat ique faiblement s a l é e  ( teneur en sel infér ieu-  

re à 0 , 6  g / l ) ;  c e t t e  nappe e s t  rt?alimentée par des  eaux d ' i n f i l t r a t i o n ;  



un écoulement ve r s  l ' E s t  en t ra ine  dans c e t t e  d i r e c t i o n  une p a r t i e  des sels; 

e i  bien que depuis  p lus ieu r s  annbes, l a  s a l i n i t é  de l a  nappe n'a pas aug- 

ment6 de manikre s i g n i f i c a t i v e .  

- Sols  moyennement s a l 0 s ;  l a  s a l i n i s a t i o n  procède d'une remontée 

de sels 8 p a r t i r  de l a  nappe, suivant  un processus c l a s s ique ,  mais qui  joue 

8 des périodoo de l f a n n 6 e ,  avec des modalit6s d iverses  su ivant  l a  pa r t i0  de 

l a  s6quence con3id6r6e (opposi t ion e n t r e  les emplacement8 P.2 e t  P.3). Cds 

eo l s  no sont pas a f f e c t o s  par l ' a l c a l i s a t i o n .  

- La carbonatat ion,  dails s e s  manifes ta t ions ,  iapparaft conme ac- 

t u e l l e  dans l a  p a r t i e  basse de l a  séquence, mais corne an th r i eu re  il l 'exon- 

daieon récente  dans l a  p a r t i e  haute.  

B - INFLUENCE StJR LA FERTILITE DES SOLS. - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
La f e r t i l i t 6  des s o l s  de polders  est un "hQritagew r e c u e i l l i  au 

moment de l 'exondaison, v o i c i  10 ou 15 ans : r i c h e s s e  en matière organique 

bien humifide (10 % B C/N de 12 il 14) ,  f o r t e  capaei t6  d'échange (20 8 40 

m.e/lOO g de s o l ) ,  b ien  Qqui l ib rée ;  teneur en phosphore s a t i s f a i s a n t e ;  bon- 

ne s t r u c t u r e  et bonne s t a b i l i t é  de c e t t e  s t ruc tu re ;  

La  f e r t i l i t 6  a c t u e l l e  r o s u l t e  du mode d ' u t i l i s a t i o n  de ces  s o l s  

depuis d ix  ans ( c u l t u r e  assez  in tens ive  : 2 8 3 c u l t u r e s  par an;  absence 

t o t a l e  d'apports min6raux sous forme d ' enc ra i s ) ,  e t  do l ' a c t i o n  au cours de 

l a  m h e  p6riode dos processus p é d o l o ~ i q u e s  étudiés,  dans les pages précéden- 

t e s .  A l t 6 c h e l l e  du polder ,  c e s  processus jouent avant t o u t  comme des fac- 

t e u r s  rdduisant peu A peu l a  f e r t i l i t 6  i n i t i a l e  des s o l s  : 

- par s a l i n i s a t i o n  excessive de l a  couche exp lo i t ée  par les ra-  

c ines .  

- par dbgradation de l a  s t r u c t u r e  sous l ' a c t i o n  combin6o de l a a l -  

c a l i s n t i o n  et de l'hydromorphie. 

- par s e n s i b i l i s a t i o n  excessive au dbssèchement des couches su- 

perf i c i e l l û s ,  sous 1 ' influence d'une carbonatat ion t r è s  marqu6e 

f a i b l e  profondeur ( e f f e t  p a r f o i s  observé). 

Cea d ive r s  e f f e t s  jouent 6videmnent avec des i n t e n s i t 6 e  f o r t  d i -  

verses  suivant  l e  sec teur  du polder étudi6.  Dans l o  c a s  de l a  s6quence P.27, 



l'examen cn 1964 - 1965 dos  c u l t u r e s  de  b l 6  et de maYs ( b t a t  v é g é t a t i f ,  en- 

racinement ,  r e c o l t o s )  permet un d i a g n o s t i c  q u i  concorde avec c e l u i  quo sug- 

g è r e  l ' é t u d e  pédoloaique : 

Il  En d i x  ans ,  les s o l s  de  l n  zone de P.27 ont  r e l d i v c m e n t  peu souf- 

f e r t "  d e  l f a c î i o i i  des  processus pddologiques c i t 6 s ;  l e u r  iliveau de  s a l i n i t é  

est encore  trEs compatible  avec l a  c u l t u r e  du b l é ;  l e u r  s t r u c t u r e  reste ox- 

c e l l e n t e .  C 'es t  une soquence b b n é f i c i a n t  d 'une Q l imina t ion  n a t u r e l l e  de s  

sels. a s s o c i b  & une i r r i g a t i o n  avec des  eaux faiblement  c a l b e s ,  l e  système 
- 9  

do c u l t u r e  se r6vè lo  e f f i c a c e  , v a l a b l e ;  l a  f e r t i l i t 6  diminuera c e r t e s  

(notamment sous l ' i n f l u e n c e  d'un f a c t e u r  non abord6 i c i  : l e s  f o r t e s  expor- 

t a t i o n s  df616ments chimiques par les p l a n t e s ,  non compensbes par des  appor t s  

d l  ong ra i s ) ,  mais lentement.  

Ronarques t 

Dans l e  but  d 'exposer  l a  nothode de t r a v a i l  c h o i s i e ,  cette s6- 

quence P.27 a f a i t  l ' o b j e t  d'un a s s e z  long doveloppement. Les chap2 t r e s  

consacrés  aux s6quencos su ivan te s  s e r o n t  axbs s u r  une p r é s e n t a t i o n  brève des  

grandes c a r a c t 6 r i o t i q u e s  propres  B chacune d ' e l l e s ;  n a i s ,  su r  l e  t e r r a i n  et 

nu l a b o r a t o i r e  de Bol, e l l o s  f u r e n t  l t o b j e t  du rnee type  de t r a v a i l  que P.27. 



1 C. SEQVENCE DE SOLS A NAPPE PHREATIQE 
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. . 

FORTEMENT . SALEE 17 -- 
---------A-------- 

. . .  I; , -  INTRODUCTION. ' . "  

S i t u é e  en bordure Est du polder  Guini ,  o r i e n t é e  v e r s  l 'Oues t ,  

c e t t e  séquence f a i t  presque f a c e  A P,27 ( c roqu i s  no  3); en c e t  e n d r o i t ,  l e  

contac t  e n t r e  l a  dune et le  polder  est a s s e z  b r u t a l  et 1s zone de raccorde- 

ment e n t r e  matériaux sableux et materiaux f i n s  est d '  ex tens ion  t r k s  l i m i t é e .  

Le poin t  c h o i s i  comme repkre  est ELU niveau de c e t t e  r u p t u r e  d e  pente e n t r e  

dune et polder.  La coupe en t r a v e r s  indique  une pente f a i b l e  41 %) et régu- 

l ière de  O A 5 0  m p a r t i r  du rephre ,  n u l l e  de  5 0  A 80 m ( l i m i t e  Ouest de  l a  

sequence), l e  niveau é t a n t  a l o r s  c e l u i  du fond du polder .  

Quelques t r a i t s  e s s e n t i e l s  c a r a c t é r i s e n t  c e t t e  séquence r 

- l a  t r k s  f o r t e  s a l i n i t é  de  l a  nappe . (5  B 9 m.mhos) (3 3, 5 , s  

gb). 
- l e  f a i b l e  r61e joué par  l ' a l c a l i s a t i o n ,  ce qui  sera m i s  en rela- 

t i o n  avec l a  r i c h e s s e  de  l a  nappe et dcs s o l s  en s u l f u r e s  et 

s u l f a t e s .  

- l a  t r k s  f o r t e  s a l i n i t é  des  s o l s .  

II - LA NAPPE PHREATIQUE. 

- Sa pente,  il l t Q c h e l l e  de  l a  séquence, est n u l l e  (ou du moins 

n 'a  pas é t é  déce l6e  avec les moyens m i s  en oeuvre) ,  

- Les v a r i a t i o n s  de  son niveau,  au cours  de  l ' année ,  son t  voi-  

s i n e s  de celles d é c r i t e s  en P.27; on n o t e  en p a r t i c u l i e r  une r e m o n t é e t r k s  . . .  . 

r ap ide  du niveau dks les premikres f o r t e s  p l u i e s  : 37 cm e n t r e  l e  1 7  J u i l l e t  

et l e  5 Août (33 et 36 cm en P.27 pour l a  méme période) .  
. I  , 

- Sa s a l i n i t é  s l a v & r e  tr&s élevée ,  en l é g k r e  augmentation e n t r e  

DQcemibre 1964 et J u i l l e t  1965 (de 6 , 7  il 7,7 m.mhos au niveau de  l'emplricement 

6.2); l a  composition chimique d e  c e t t e  eau m é r i t e  d ' a t t i r e r  l ' a t t e n t i o n ,  



L'eau dont l'analyse est pr6sont6o i c i ,  f u t  pr6levOe en D6cembre, en  6.2.  

tt I Anions (n .c . / l )  tt 
IP Cat ions  (m.e./l) I tt 
1 t I 11 
If tt 

:: CZ++ 25,  C SO-- 5 8 , 3  
11 
1 t 

:: Mg++ 1 3 , 2  Cl+ 3 ~ 3  
t 1 
t t 

:: K+ 1 , 4  HC03' 1 3  , O  
tt 
11 

:: Na+ 41 , O  COS-- - t 1 
II 

tt t l t 
tt t 11 
tt 1 11 
tt 81 ,4  t 

t t 
t 1  S o m 0  ... ..... , Sonne . . . . . 7 5 , l  II 
f f  l tt 
tt I tt 

Le f a i t  f r appan t  o s t  l a  doninance deo an ions  s u l f a t e s  s u r  l o s  

an ions  b i ca rbona te s ;  en enployant  l a  c l a s s i f i c a t i o n  de PIPER ( ~ r a p h i q u e  4) ,  
tt c o t t e  eau a uii c a r a c t è r e  de s a l i i i i t o  Son pH est do 7 , 3 ;  e l l e  

correspond a une c o n d u c t i v i t é  de  7 , 5  n.mhos. 

I I  1 - CARACTEFtISATION D'UN PROFIL DE LA SEQUENCE : Q. 2.1. * 
A - DESCRIPTION DU PROFIL. - - - - - - - - - - -  
S i t u 6  au po in t  35 m ( p a r t i e  médiane de l a  sbquence);  observé  

l o  1 8  Ddcenbre 1964; l a  nappo est à 12  cn  de profondeur;  l e  s o l  est couver t  

d'une p r a i r i e  dense B Paspalun sp.  

Le symbole de cette sOquenco e s t  l a  l o t t r e  Q ;  t r o i s  onplncomoiits f u r e n t  

c h o i s i s  : Q.1 on haut  de séquencz (à 2 n du r epè re ) .  6 . 2  en p a r t i e  nodiano 

( e n t r e  30 ct 40 n du r epk re ) .  Q.3 eii p a r t i e  ba s se  ( e n t r o  60 et 70 n du ro-  

O - 10 c m  : très humide; g r i s  - t r&s  sonbre . ( lO  YR 3/1) ;  non t acho ;  quelques 

d é b r i s  o rganiques  ( f e u i l l e s )  peu déconpoo0s; a rg i lo -sab leux  

h m i f è r o ;  s t r u c t u r e  grenue noyonno (2 - 3 nn), noyennement 

d é v e l o p p 6 ~ ; l o s  616ncnts sont  c o n s i s t a n t s ,  non poreux;  enrnc i -  

nonent f i n  t r è s  donse; horizon carbonat0.  Passage très dis- 
. ,  . 

t i n c t ,  r é g u l i e r  B : 

10 - 20 c m  : (nnppo a 12 c n ) ;  gr is-verdf t t ro  oonbro ( 5  GY 4/11: p o t i t o s  t a -  

ches  blcuichbtres,  a s s e z  nonbrousos,  d i s t i n c t e s ;  a r s i lo -sab loux  

h u n i f è r e  (passan t  B arg i lo-humifère) ;  s t r u c t u r e  pr i smat ique  

.. ./... 



moyenne faiblement dévelogpée ( p l a s t i c i t é  a s sez  marquée) ; en- 

racinement f i n ,  dense; pénétrant  les prismes; horizon f a i b l e -  
1 

mont carbonsté ,  Paçsaçe t ranché ,  r6gu l i e r  21 : l t  

1 .  

: bande gris-noirf i t re ,  ondulée, assez  nombreux débr i s  végétaux 

( f e u i l l e s ,  raa tnes)  mal décompos6s, l i t é s ;  l a  s t r u c t u r e  ps is -  

matique n ' e s t  pas interrompue au niveau de c e t t e  bande. ' ,  

( 1  

: gr is -verdgt re  (5 GY 5 0 )  ; non t aché ;  humo-argilo-limoneux:; s t ruc -  

t u r e  polyédrique moyenne faiblement d6veloppée, avec t r a c e s ,  

dans l a  p a r t i e  sup6rieure de l ' h o r i z o n ,  d'une s t r u c t u r e  p r i s -  

matique; enracinement f i n  t r è s  dense;  horizon t r è s  carbonat6. 

Passage d i s t i n c t ,  r é g u l i e r  à t 

45 - 55 c m  : gr iç-noi r  (5 Y 3 D ) ;  a s sez  nombreux débr i s  végétaux ( f e u i l l e s ) ,  

n o i r a t r e s ,  mal décomposés; humo-argileux; s t r u c t u r e  polyédrique 

f i n e  fortement développée; faiblement carbonaté. Passage d i s -  

t i n c t ,  r é g u l i e r  & : 

55 .=80 .cm : gr is -verdgt re  sombre (5 GY 4 D ) ;  humo-argileux; s t r u c t u r e  p r i s -  

matique g r o s s i è r e ,  moyennement développée (élbments peu durs,  

non poreux) ; enracinement f i n  encore dense, mais l o c a l i s é  aux 

faces  des prismes ; non csrbonat 6 .  

B - INTERPRETATICN. 
- - - - - m m -  

1.) - Le matériau. 

La succesion des horizons dans c e  p r o f i l  apparaf t  complexe : 

B l a  base (55 - 00 cm), l ' a r g i l e  f i s s u r é e  est analogue B c e l i e  observée dans 

tous  les p r o f i l s  de P.27, mais avec i c i  des  c a r a c t è r e s  moins marqués : s t ruc -  

t u r e  moins développée, moins cons i s t an te ,  sans f e n t e s  de r e t r a i t  n e t t e s .  Les 

r é s u l t a t s  analy t iques  (page115 ) indiquent également une teneur en a r g i l e  

(48 %) plus f a i b l e  que c e l l e  de l ' a r g i l e  f i s s u r é e  h a b i t u e l l e  (60 a 70 %). 
l 

1 

Au dessus, de 20 21 40 cm, se d i f fé renc ien t  une série d'horizons 

plus limoneux, plus r i c h e s  en une mat ière  organique pa r fo i s  moins bien dé- 

composée (26 % 8 C/N de 16,  e n t r e  20 et 22 cm), très carbonatés (23 % e n t r e  

20 et 45 c m )  c e  qui  est en l i a i s o n  avec l e  l é g e r  éclaircissement de 1s cou- 



l e u r  B c e  n iveau ;  l a  s t r u c t u r e  est p a r f o i s  t rès p a r t i c u l i h r e ,  t e l l e  c e l l e  

de  l ' h o r i z o n  45 - 55 c m  : polyédrique f i n e  avec des  é léments  t r k ç  b i e n  in -  

d i v i d u a l i s é s .  Enfin les deux hor izons  s u p é r i e u r s  (O - 10 et  1 0  - 20  c m )  on t  

de s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de  cou leu r ,  de  s t r u c t u r e  les rapprochant  de  l ' a r g i l e  

fissure% (avec des  t e n e u r s  en a r g i l e  net tement  i n f é r i e u r e s ) .  

C e  prof  il p ré sen t e  donc une supe rpos i t i on  de  n a t 6 r i a u x  l i ée  B 

l ' h i s t o i r e  de l a  séd imenta t ion  en c e  po in t .  C e  problhme n e  peut ètre appro- 

fondi  que par  l ' é t u d e  de séquences s6dimentologiques et une m e i l l e u r e  con- 

na i s sance  de  l a  n a t u r e  minéralogique des  d i v e r s  tnatériaux f i n s .  

2.) Les processus p6dologiques a c t u e l s .  

La nappe est 1 2  cn et 1 <engorgement du s o l  t o t a l  (humiditd de  

O B 10 c m  : 90 %). La s a l i n i t é  de  l a  nappe ( conduc t iv i t é  de 7,O m.mhos) et 

celles des  d i v e r s  niveaux du s o l ,  son t  du m h e  o r d r e  (5 ,2  & 8 m.mhos pour 

les E.S. des  hor izons) .  Les sels s o l u b l e s  sont  s u r t o u t  d e s  s u l f a t e s .  

La propor t ion  d e  sodium f i x é  s u r  l e  complexe absorbant  n e  dépas- 

se pas 5 % (les r é s u l t a t s  manquent pour c e r t a i n s  ho r i zons ) ;  l e  pH est &a l  

ou i n f é r i e u r  à E , 0  : l ' a l c a l i s a t i o n  reste f a i b l e  dans ce p r o f i l ,  L'augmen- 

t a t i o n  des  v a l e u r s  d l I s  dans  les hor izons  de s u r f a c e  correspond p l u t 8 t  & 

une c a r a c t é r i s t i q u e  de  ce mater iau  qu 'à  une dégrada t ion  d e  l a  s t r u c t u r e  l o -  

c a l i s é e  l a  p a r t i e  supe r i eu re  du p r o f i l ,  

D'après l'examen de  ce s e u l  p r o f i l ,  il n ' e s t  pas  p o s s i b l e  de  d i -  

re si l a  r i c h e s s e  en carbonates  (23 %) de  l ' h o r i z o n  22 - 45 cm est due & un 

processus pédologique a c t u e l  ou s i  e l le  est une c a r a c t é r i s i t i q u e  du mat6rfau. 

3O) - C l a s s i f i c a t i o n  du p r o f i l .  

Le niveau é l e v é  de  s a l i n i t é  de c e  s o l  (dont l a  c o n d u c t i v i t é  de 

1'E.S. de s  d i v e r s  hor izons  reste supé r i eu re  B 4 m.mhos pendant t o u t e  l T a n n 6 e ) ,  

a u t o r i s e  l e  choix  du processus  drHalomorphie au niveau de  l a  c l a s s e ;  l ' a l c a -  

l i s a t i o n  n e  jouant qu'un r8le secondai re ,  l e  p r o f i l  s e r a i t  a l o r s  c l a s s é  : 

SOL HALOMORPHE, à s t r u c t u r e  non dégradée, 
Sa1 i n ,  
à horizon d e  s u r f a c e  f r i a b l e .  



Mais ce  choix ne m e t t r a i t  en évidence n i  lfHydromorphie, n i  l e  

ca rac tè re  de l a  matière organique. C ' e s t  pourquoi une c l a s s i f i c a t i o n  basée 

sur  l'hydromorphie s e r a  proposée et jugée préférable  : 

SOL HlaROMORPHE, moyennement humifère, 
Humique & gley ,  
t r è s  s a l é  (a s a l i n i s a t i o n  primaire,  Zi  base de s u l f a t e s ) .  

I V  - MANIFESTATIONS DE L'rlDROMORPHIE ET DE LftJALOMORPHIE, aux d ive r ses  

sa isons .  

C e s  deux processus jouent l ' é c h e l l e  de l a  séquence P.17 de 

manière t r è s  c l a s s ique  : 

- Ehtre D e c a b r e  et Mai, l e  niveau de l a  nappe ba i s se  régul ih-  

r m e n t ,  l e  s o l  se déssèche su r  une épaisseur c ro i s san te ,  les sels s ' sccmu-  

l e n t  en surface .  3-n 6.2, p a r t i e  médiane de l a  séquence l a  p r a i r i e  masqce les 

manifestat ions v i s i b l e s  de ce  p3énonène. En Q . 1 ,  par con t re ,  l a  p r a i r i e  f u t  

défr ichhe en Décembre et des  "carrès" m i s  en p lace  pour un semis de b l é  : 

su r  c e s  p e t i t e s  Surfaces a i n s i  dénudbes et léghrement t a s s é e s  j u s t e  après  l e  
Il semis, en quelques jours,  un mnteau"  t r è s  b lacc  d 'e f f lorescences  apparut ,  

couvrant 8û % de l a  su r face ,  La puret6 d s  l a  couleur blanche t r a d u i t  une fo r -  

t e  dominançe de s u l f a t e s  de sodium. 

- Entre f i n  !Lai et l e  21 J u i l l c t ,  les premières p l u i e s  (10 mm 

seulement) ont  légèrement réhumecté l a  couchn supkrieure du s o l  mais n'ont 

pas emp6ché l e  d6ssèchenent des horizons profonds de se produire (graphique 

np.12),  et n,'ont pas mcdifié le  type de r o p a r t i t i o n  des  c o l s  ( toujours  accu- 

mulés en surface) .  

- Entre l e  21 J u i l l e t  et l e  5 Aodt (pluviomQtrlo cumulée supé- 

r i e u r e  a 100 mm) ,  l a  réhumrctation des s o l s  se produit  : Q.2 est d é j a  proche 

de l a  capaci t6  au champ e s t i a é e  (60 70 %) Q . 1  se réhumecte d'une façon. 

homogène su r  t o u t e  son éra isoeur  ce  qui  roposc l e  problème du mode de 

t r a t i o n  de l 'eau.  Paral lèlement,  les s e l s  sont  l e s s i v é s  de l 'hor izon super- 

f i c i e l ,  mais l a  r é p a r t i t o n  des s e l s  dans l e  p r o f i l  n ' e s t  pas encore homogène. 

- Les observations ne couvrent pas l a  f i n  de l a  saison des p l u i e s  

1965; en 1964, durant l a  mOme période,  l e  niveau de l ' e a u  a continué a mon- 
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t e r ;  l a  nappe submorge a l o r s  l a  p a r t i e  basse de l a  séquence,(50 B 70 m du 

repère)  et est sub-aff leurante de 20 à 50 m. Le less ivage  des sels du s o l  par 

les p l u i e s  n ' a  donc qu'une e f f i c a c i t d  très r é d u i t e  puisque l e  sel ne f a i t  que 

r e j o i n d r e  une nappe proche e t  elle-même t r è s  sa lée .  

V - CONCLUSION : FERTILITP DES SOLS DE P. 17  

A - LES TRAITS DOMINANTÇ-de c e t t e  séquence se résument a i n s i  : - - - - - - - - - -  
Une nappe t r è s  sa lée ,  des s o l s  t r è s  s a l é s ,  une absence d ' a l c a l i -  

sa t ion .  Le f a i b l e  r8le de l ' a l c a l i s a t i o n  est a t t r i b u é  l a  dominance des anions 

s u l f a t e s  (ou su l fu res )  su r  les bicarbonates,  beaucoup plus  qu'aux f o r t e s  te- 

neurs en CaC03 des  horizons 20 - 45 cm : l ' d t u d o  de l a  séquence suivante  (T.4) 

s ' a t t a c h e r a  à l e  montrer, 

Les observations systématiques su r  P.17 ne portent  que su r  un an, 

si bien que les v a r i a t i o n s  de s a l i n i t é  de l a  nappe et des s o l s  il l ' é c h e l l e  

de p lus ieu r s  années ne sont pas connues; les mesures ef fec tuoes  en 1959 - 
1960 (12) dans c e  sec teur  indiquaient  des c h i f f r e s  d6jB é levés ,  mais infé-  

r i e u r s  aux c h i f f r e s  ac tue l s .  

B - m T I L I T E  DES SOLS. - - - - - - - - - -  
L'étude pédologique l a i s s e  supposer que l a  f e r t i l i t d  des  s o l s  de 

P.17 est rédu i t e .  De  f a i t ,  les p a r t i e s  basse et médiane de  l a  séquence ne 

sont jamais c u l t i v é e s  : c ' e s t  l e  domaine des roseaux et "pra i r ies" .  Par con- 

tre, en haut de sI5quence une c u l t u r e  de blI5 f u t  t e n t é e  f i n  Décembre 1964, 
II  s u r  une bande l a r g e  de 20 m. La technique des  car rés"  ( t e r r e  s u p e r f i c i e l l e  

I t  r aba t tue  su r  les bords, j u s t e  avant l e  semis, pour c o n s t i t u e r  des diguet- 

t e s" )  joue un r8le favorable ca r  l a  g ra ine  de b l é ,  semée d ' a i l l e u r s  profon- 

dément (5 cm) est a i n s i  plac6e dans un mil ieu moins r i c h e  en sels. Mais c e l a  

de dure pas : au bout de 5 B 6 jours, l e  champ apparaft  comme recouvert  d'un 

v d r i t a b l e  t a p i s  de neige (eff lorescences de Na2S04); l a  germination est néan- 

moins exce l l en te  (supérieure 90 %). 

Le m ê m e  champ f u t  examiné à l a  Mi-Janvier; l e  développement vé- 

g é t a t i f  du b l é  é t a i t  homogène de pied à pied,  mais médiocre (12 cm de hau- 

t e u r )  : l 'enracinement en p a r t i c u l i e r  stest rév61é très r6du i t  : si les ra-  



c ines  séminales é t a i e n t  normales, les r a c i n e s  secondaires,  e l l e s ,  é t a i e n t  

t r é s  rares : l e  b l é  s o u f f r a i t  de l a  s a l i n i t 6  de l1.rizon O - 5 cm, beau- 

coup pJus que de lrhydromorphie. La r é c o l t e  f u t  médiocre. 

Lr i r r i g a t i o n  avec 1 'eau de l a  nappe est évidemment impensable, 

é t a n t  donnée s a  teneur en sels; par  a i l l e u r s ,  il n'y a , p a s  d'évacuation 

n a t u r e l l e  de ces m ê m e s  sels. Une u t i l i s a t i o n  i n t é r e s s a n t e  des  s o l s  de P.17 

supposerai t  un apport d'eaux d ' i r r i g a t i o n  nettement moins s a l é e s  (eaux du 

Lac par exemple, conduct iv i té  de 0 ,2  m.mho seulement), et l a  m i s e  en pla- 

c e  d'un système de drainage (complexe vue l 'absence dtécoulement na tu re l ) .  

C e t t e  so lu t ion ,  c l a s s ique  c e r t e s ,  d é j à  envisagée (7) (18) ,' mais t r é s  couteu- 

se, ne semble pas pouvoir être actuellement m i s e  en oeuvre. 

I l  est p lus  sage de s t a t t n c h e r  aux sequences type P.27 et de re- 

noncer provisoirement à l a  c u l t u r e  de  sEquence P.17. 
. . . . 



D. !NE SEQENCE DE SOLS - 4 NAPPE PHRE-A --- - i - -  -=-i-I--E--- - l -- 

1 - INTRODUCTION. 

Longue de  400 m ,  c e t t e  séquence est s i t u é e  dans  l e  c o i n  Sud- 

Ouest du po lder  Guin i  ( o r i e n t a t i o n  Oue+Est);  une sou rce  ( v o i r  p r o f i l  en 

t r a v e r s  s u r  l e  graph ique  n o  14)  a l imen t e  l a  nappe p h r é a t i q u e  en eaux s a l é e s  

( 3  a 5 m.mhos, s o i t  1 ,8  a 3 g / l ) ,  r i c h e s  en b i c a r b o n a t e s  et en sodium. Sous 

l ' i n f l u e n c e  de  c e t t e  nappe se développent  d e s  s o l s  s a l é s  B a l c a l i s ,  carac- 

térises par  : 

- l e u r s  pH très Blevés  ( s u p é r i e u r s  A 9) .  

- u n s  f o r t e  p ropo r t i on  d e  sodium f i x é  s u r  l e  complexe absorban t  

(15 B 20  %). 

- une dég rada t i on  de  l a  s t r u c t u r e  dans  l e s  ho r i zons  les  p l u s  

a l c a l i n s ;  l ' a p p a r i t i c n  en s u r f a c e  d f e f f l o r e s c e n c e s  n o i r e s  

( " s a l an t  no i r " )  l o r s q u e  l a  nappe est proche du s o l .  

L 1 a l c a l i s a t i o n  g l o b a l e  de  c e t t e  séquence d e  s o l s  sera a t t r i b u é e  

B l a  dominance, dans  les eaux d e  l a  nappe, d e s  i ons  b i c a r b o n a t e s  s u r  les 

i o n s  s u l f a t e s .  Dans les p r o f i l s ,  les  niveaux de  p r é c i p i t a t i o n  d e s  s u l f a t e s  

d e  calc ium et sodium s e r o n t  B d e s  pH i n f é r i e u r s  B ceux dos  ho r i zons  propre-  

ment a l c a l i n s .  

I I  - LA NAPPE PHREATIQUE. 

Sous l ' i n f l u e n c e  d e  l a  sou rce ,  l a  nappe p h r é a t i q u e  p r o s e n t e ,  

dans  s a  p a r t i e  amont, une pen t e  OueLGEst très marquée. En hau t  de  séquence,  

l a  nappe est proche d e  l a  s u r f a c e  du s o l  et ses v a r i a t i o n s  de  n iveau  au c o u r s  

de  l ' a n n é e  fo r tement  amor t i e s .  Dans l e  reste d e  l a  sBquence, en p a r t i c u l i e r  

e n t r e  200 e t  400 m du p o i n t  d e  r e p è r e  ( c h o i s i  au n iveau  d e  l a  s o u r c e ;  v o i r  

g raph ique  n o  1 4 ) ,  l a  p e n t e  de  l a  nappe est n u l l e  et ses v a r i a t i o n s  de  n iveau  

v o i s i n e s  de  c e l l e s  d é c r i t e s  en P.27. 
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T r o i s  ana lyses  d 'eau fu ren t  . e f f e c t u é e s ,  . en  haut de séquence 
. , .  . # .  . 

(10 m), en p a r t i e  médiane (155 m ) ,  en p a r t i e  basse  (250 m ) .  Le t ab leau  c i -  

dessous p résen te  l e s  r é s u l t a t s  : 

f .___-_.n _n_ . 
t l r  *l t 1 l 11 

11 Emplacement :: Ca++: Mg++: I<+ i ~ a +  jsCa ::so+-- :cl- ;CO3-- :HCO$ S ;: L I: pH !! SAR :: 
11 

. . 
11 t r f 1 11 r . 1  r 1 11 11 1 t 1? 

11 1 1  1 1 ? l If 1 1 1 1 Il 11 11 11 
lt 11 . ( 1 1 . 1  11 I 1 1 11 11 11 11 
~1 R . 1 -  t 1 11 ,, 4 . 4  : 2 , o  : i , 2  : 35, :42 ,6 : :  910; 1,o: - i 30 :40 ::3,2:: ~ , 5 : :  1 9 , s  :: ( 10 m l  l l  t 

1 1 9' 1. . ?  1 
11 11 11 11 ; ; - - - - - - - - - - - - - - - >>-----1---,-1--,-1----t----- 11 11 (( -,,-- 1 ,,-- f--,---l---- 1---l1 11"'11----11----" l1 11 11 

t t t 1 1 11 

:: R.2 11 ? t 11 t .  t .  1 11 11 11 11 
11 :: 3 , 2  2 , 4  :0 ,8  : 32, j 30,4:1 6 , 7 : 0 , 5 :  - i 2 8 : 3 5  ::2,û:: g.5:: 19 ,  11 :: ( 150 m) ,lt t 1 I I tt 1 1 11 11 II 

1 -------- ;;-----;--,--f--,-l----f----- 11 ll ----- f ---- t ------ ---- f ---ll---ft----ll------ 11 tI 11 11 

I t 1 f 11 

:1 R.3 11 . t .l 
11 t .f t 1 11 1t 

11 11 
1? :: 4 , 8  : 2 , o  j l , ~ :  52 { 60',6:; 17,O: 2,O: - :: ( 250 m) 11 

: 46 :65 ::4,9:: 8,~:: 27 11 

t Il 
. . . f t 1 11 t t t 11 11 11 

11 11 '1 ' f 1 t. 11 t 1 1 1 11 11 11 11 
t? 11 1 1 1 1 11 1 1 1 t If fl 11 11 

( ca t ions ,  ' an ions  'en m.e/l; conduc t iv i t é ,  L, en m.mhos). 

S.A.R. = ~ a +  ("~odium Adsorpt i o  ~ a t  io") (16).  

Tout au long de l a  séquence, l a  nappe p résen te  donc un carac-  

t è r e  a l c a l i n  : pH é levés ,  dominance des b icarbonates  s u r  l e s  s u l f a t e s ,  va- 

l e u r s  du S.A.R. largement supér ieures  a 10. Les v a l e u r s  de  l a  conduc t iv i t é ,  

mesurées p a r a i s s e n t  un peu f a i b l e s  par r appor t  2t l a  somme des c a t i o n s  ou 

anions (on admet en géné ra l  que Sc, = 10 1. S i  c e  c a r a c t è r e  a l c a l i n  e s t  dd 

aux appor ts  d'eau de  l a  source,  on c o n s t a t e  que c e t t e  i n f luence  s e  f a i t  s e n t i r  

sur  l 'ensemble de  l a  sgquence, s o i t  400 m; ( c l l e  d i s p a r a i t  e n s u i t e  : l e  pH 

diminue s u r  l a  bordure Es t  du polder ) .  

Le teneur  en s e l  de  c e t t e  nappe ( 1 , 8  B 3 g / L )  s ' avè re  t r è s  hété-  

rogène d'un poin t  un a u t r e  (graphique no  1 4 ) ,  p a r f o i s  $ t r è s  Courte d i s -  

t a n c e ;  c e t t e  hé t6rogénéi té ,  nettement p lus  mai-quée qu'en P.27, masque l e s  

v a r i a t i o n s  annuel les  éven tue l l e s  de  s a l i n i t é .  

I I I  - CARACTERISATION PEDOLOGIQUE D'UN PROFIL DE LA SEQUENCE : R.2.1. 

A,  - DESCRIPTION. . , - - - - - -  
P r o f i l  observé l e  15 DBcembre 1964; l a  nappe phréa t ique  e s t  A 

60 cm, s a  conduc t iv i t é  de  3',5 m.mhos. Cul t ivée  début 1964, c e t t e  zone e s t  



depuis  l'abandon. Une graminée dense, de 20 40 c m  de hauteur  couvre l e  

s o l .  Un réseau  polygonal (10 B 20 cm de diamètre)  d e  f i n e s  f e n t e s  de  r e t r a i t  

s'est d6veloppé; e f f lo re scences  tr&s d i f f u s e s ,  b l anche t r e s ,  en s u r f a c e  du 

s o l .  

. . . . . . . .  0 .  - .6  c m  . . . .  : sec ; .  gris--sombre (7 ,5  .YR-..;4/0; 7 , 5  YR.-.S/O).:-- as.sez .nombreuses 
. . .  . . " , . ' :  , .. . . , .  . : p e t i t e s  t a c h e s ,  . . ' brunyrouge O U  jaune-rouge,, d i s t i n c t e 6  .... ' (hydre- , , , '  ,:: 

. morphie) ; assez: nombreuse8 p e t i t e s  tacher;  blanche's, très d i s -  7 r  
. . . . . . .  . . 

: t i n c t e s ,  ne  r é a g i s s a n t  pas B ' X C ~ ,  c o n ~ e n t r 6 e s  v e r s  1 c m  de . . . .  . . . . .  . .  , . . 

: . . , . profondeur ; quelques t r è s  pét  it s ; (1  b : 2 .  mm) i nodules  do carbo- 
. . . .  . .  , 

n a t e s ,  g r i s - j aun8 t re s )  d u r s ;  humo-argi1eux;~structure massive,, . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . .  . . .  . . , .  

s e  d6b i t an t  en fonct ion  du r é seau  de  $'entqs.de r e t r a i t ;  enrà-  . . .  
' <  . . . , 

cingment f i n ,  abondant ; horizon faiblement c a r b o n i t é  d a n s ' s a  

masse. Passage t ranché ,  r é g u l i e r  B : 

86 - 20 cm : 16gèrement humide; gris-sombre (10 YR 4/1; 10 YR 3 h ) ;  a s sez  

nombreuses p e t i t e s  t aches  jaune-rouge, en p a r t i c u l i e r  l e  long 

de  r a c i n e s  peu décompos6es; t r è s  nombreuses petites taches  

blanches,  t r è s  d i s t i n c t e s ,  d i sposées  s o i t  par  plages horizon- 

t a l e s ,  s o i t  (en moindre abondance) s u r  les faces  v e r t i c a l e s  des  

t51hents  s t r u c t u r a u x ;  c e s  t aches  r é a g i s s e n t  peu B HC1, et son t  

par t icu l i&rement  abondantes e n t r e  6 et 7 cm; argi lo-humifère;  

s t r u c t u r e  en p l a q u e t t e s  (épa isseur  1 c m ,  longueur 5 cm) f a i -  

blement développée; a s sez  du r ;  non poreux; enracinement f i n  

moyennement dense;  horizon faiblement carbonaté.  Passage d i s -  

t i n c t ,  r é g u l i e r  & une série d 'horizons dtt5paisseur v a r i a b l e  

su ivant  l e  c o t é  du p r o f i l  oh i ls  son t  observés : 

20 - 30 cm : humide; gris (5 Y 5 / l ) ;  nombreuses t aches ,  p e t i t e s  et moyen- 

nes ,  jaune-rouge, tr&s d i s t i n c t e s  (hydromorphie); a s s e z  nom- 

breuses t aches  n o i r e s ,  moyennes, d i s t i n c t e s ;  a s sez  nombreux 

d é b r i s  v6gétaux n o i r c i s ,  incompl&tement décomposés, par t icu-  

l ièrement  abondants e n t r e  20 et 22 c m  ( l i g n e  n o i r a t r e ) ;  humo- 

a r g i l e u x ;  s t r u c t u r e  massive se r é s o l v a n t ,  sous une press ion  

de  l a  main, en p e t i t s  ( 1  B 2 mm) polyèdres b i en  développés, 

peu du r s ;  enracinement f i n  r é d u i t ;  h o r i m n  carbonaté,  Pas- 

sage i r r 6 g u l i e r  B : 

.. ./. .. 



30 - 65 cm : humide; couleurs  g leyeuses  x j ux tapos i t i on  de grandes poches 

g r i s - c l a i r  (5 Y 6A) et d ' a u t r e s  g r i s -ve rda t r e  (5 GY 6/1),  

aux formes peu d e f i n i e s  (diamhtre de  20 à 50 cm), aux l i m i t e s  

d i s t i n c t e s ;  

- les poches g r i s - c l a i r  renferment d ' a s sez  nombreux d é b r i s  

végétaux no;rcis,  t r è s  fraljment6s, e t  quzlques t r è s  p e t i t s  

coqu i l l ages  (dont l a  na tu re  n ' e s t  pas connue); argi lo-humifère;  

s t r u c t u r e  massive; p l n s t  i c i t é  marqu6e, enraoinement r é d u i t  ; t r è s  

fortement carbonate.  

- l e s  poches gris-vérd$ttre renferment quelques t aches  jaune- 

rouge d'hydromorphie; pas de d é b r i s  végétaux; argi lo-humifère;  

s t r u c t u r e  polyédrique moyenne faiblement développée, avec 

amorce d'une su r - s t ruc tu re  prismatique g r o s s i è r e ;  carbonath. 

Passage i r r é g u l i e r  ?i : 

65 - 150 cm x (sous l a  nappe); g r i s -ve rdâ t r e  (5 GY 4/1);  quelques t aches ,  

d e  t a i l l e  moyenne, n o i r a t r e s ,  donnant avec HC1 une l è g è r e  

odeur dtH2S; humo-araileux; s t r u c t u r e  prismatique g r o s s i è r e ,  

moyennement developpée; p l a s t i c i t é  moins marquée que de  30 ?i 

65 cm; t r è s  faiblement carbonat6. . 

B - INTERPRETATION. ( r é s u l t a t s  ana ly t iques  p a g e l l e  1. - - - - - - - -  
1°) - Le mateciau. 

Sur l ' é p a i s s e u r  cons idérée ,  p l u s i e u r s  mat6riaux sont  superposhs r 

- a l a  base du p r o f i l  (65 - 150 cm) l ' a r g i l e  f i s s u r é e ,  avec s a  

couleur ,  s a  t e x t u r e  (61 % d'argile, 1 8  % de  limon), s a  s t ruc -  

t u r e  pr ismatique h a b i t u e l l e s ;  s e u l e  une c e r t a i n e  p l a s t i c i t e  est 

p a r t i c u l i è r e  c e  p r o f i l .  

- d e  20 ?i 65 c m ,  une s é r i e  a s sez  complexe d e  mathriaux carac-  

t é r i s é s  par : un enrichissement  'en ma t i è re  organique d e  20 ?i 

'30 cm (13, 2 % : l a  pr6sence d e  d é b r i s  'non décomposés n tap-  

pa ra i s san t  pas 'dans l e  rappor t  C/N qu i  r e s t e  d e  12 ,3 ) .  Pré- 

sence d e  quelques t r è s  p e t i t s  coqu i l l ages ,  d 'éléments s t ruc -  

: tu raux a y a n t  subi  une d e s s i c a t i o n  i r r é v e r s i b l ' e  (non déforma-: 
. . . . . . .  . . . 

. . 
. ... /. .. . 



b l e ç ,  casGants ) . :Très  f o r t e  ca rbona ta t i on  (55 %) des  poches 

g r i ' s - c l a i r  e n t r e  30 et 55 cm.  

- de  O B 20 c m ,  un horizon p l u s  v o i s i n ,  par  c e r t a i n e s  d e  ses 

c a r a c t é r i s t i q u e s ,  de l ' a r g i l e  f i s s u r é e  de  l a  base.  

C e t t e  success ion  de  matér inux s ' obse rve  dans l a  p l u p a r t  de s  pro- 

f i l s  de  l a  séquence; l e u r s  é p a i s s e u r s  v a r i e n t ,  mais l ' o r d r e  d e  superposi-  

t i o n  reste l e  même; il s ' a g i t  l à  do matér iaux  et non d ' ho r i zons  pédologiques,  

c a r  l e u r  formation est due ?i l ' h i s t o i r e  de  l a  séd imenta t ion  l a c u s t r e .  Le 
- niveau  20 - 30 cm évoque une phase dfexondnison a n t é r i e u r e  ( d é b r i s  organi-  

ques ,  Bléments "cuits1'. . . .). 

T o u B l r é p a i s s e u r  du p r o f i l  est marquée par  des  t r a c e s  d'un en- 

gorgement t o t a l  et de  l a  réoxydat ion consécu t ive  il l a  b a i s s e  du n iveau  d e  
. . .  . 

l a  nappe. ' ~ n t r e  l a  f i n  des p l u i e s  et l e  15  Déçembre, ce niveau a b a i s s é  d e  
, . 

25 c m  env i ron ;  l a  couve r tu re  graminéenno nlempéche pas une tr5s f o r t e  éva- 

po ra t i on  de  se p rodu i r e ,  e t  l ' ho r i zon  de s u r f a c e  est d é j &  s e c  (graphique 15) .  

3 O )  - LrHalomorphie : s a l i n i s a t i o n  et a l c a l i s a t i o n .  

En DQcembre, l a  t eneu r  en sels est é l evée  dans les ho r i zons  

supe r i eu r s  8 , 4  et 8,9 m.mhos e n t r e  O - 1 0  o t  10 - 20 cn ,  p u i s  diminue ne t -  

tement ( 4 , 8  m.mhos e n t r e  20 é t  25 c m )  : mani fe s t a t i on  d'un p roces sus  c l a s -  

s i que  de  remontée d.es sels, 2i p a r t i r  d 'une .  nappe, en début de s a i s o n  sèche. 

En f a i t ,  les mesures e f f e c t u b e s  les mois s u i v a n t s ,  en p ré l evan t  

sépar6ment les couches O - 5 ,  5 - 1 0  et 10 - 20 c m ,  o n t  montré que l ' a ccu -  

muladion de  sels ne  s e  p rodu i t  pas t o u t  & f a i t  en s u r f a c e  (contrairement  

au c a s  de  l a  séquence P.17))  mais e n t r e  5 e t  20 cm.  Sur l o  p r o f i l ,  c 'est 

d ' a i l l e u r s  B ce niveau que les p e t i t e s  t a c h e s  b lanches ,  const i ' tuant  un pseu- 

do-mycélium d m s e  s u r  les f a c e s  ( h o r i z o n t a l e s  s u r t o u t )  de s  élQments s t r u c -  

t u r aux ,  son t  les p lus  abondantes,  Co pseudo-myc6lium f u t  p r é l evé  2 p a r t  et 

ana lysé  (sels s o l u b l e s  exprimQs en m . e  : 100 g). 
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Les s o l s  c r i s t a l l i s 6 s  e n t r e  6 et 20 c m  sont  donc en très f o r t e  

dominance dos s u l f a t e s  de calcium o t  de  sodium. 

Dans l e s  hor izons  s u i v a n t s ,  l a  teneur  en sels diminue et l e u r  

n a t u r e  change : l ' an ion  b icarbonate ,  et l o  c a t i o n  sodium deviennent presqu'  

e x c l u s i f a ;  parallèlement, l e  pH du s o l  augmente e t  a t t e i n t  des  v a l e u r s  su- 

pé r i eu re s  & 9. La proport ion de sodium échangeable s u r  l e  complexe absor- 

ban t ,  de 12  % de O Èk 20 c m ,  passe Èk 26 et 27 % de 20 & 40 cm. L ' a l c a l i s a t i o n  

prend l e  pas su r  l a  s a l i n i s a t i o n .  

Un nouvel Qlément i n t e r v i e n t  à p a r t i r  de 30 c m  : l a  présence 

de carbonate  de calcium : l o s  l a r g e s  pochos g r i s - c l a i r  de l ' h o r i z o n  30 - 
65 cm en cont iennent  50 %. Le pH reste n8mmoins très Qlové ,  supé r i eu r  & 

9 ;  l e  b icarbonate  de sodium est dominant parmi les sels s o l u b l e s ,  e t  le  eo- 

dium Bchangeable cncore en f o r t e  propor t ion  s u r  l e  complexe. 

Dans co p r o f i l ,  les phénomènes d'Halomorphio r eve t en t  donc une 

a l l u r e  a s sez  complexe q u i  peut s e  r6sumer a i n s i  : 

Sur face  : pas  d ' e f f lo re scences  s a l i n e s  n e t t e s .  

6 - 20  cm : c r i s t a l l i s a t i o n  de s u l f a t e s  d e  calcium et de sodium; pH de 

8 , 5 ;  Na/S = 12  %; horizon p ré sen tan t  simultandment des  carac-  

tères de s a l i n i s a t i o n  e t  de f a i b l e  a l c a l i s a t i o n .  

20 - 30 c m  : pH de 9 ;  Na/S supdr ieur  20 %; s t r u c t u r e  dégradée, mais cet- 

t e  dégradht ion ne  f a i t  pas d i s p a r a f t r e  ent i&rement  une s t r u c -  

t u r e  polyédrique f i n e  ; horizon 10 p l u s  a l c a l i n  du '  p r o f i l  (on 

peut d ' a i l l e u r s  s ' é tonne r  que l ' a n a l y s e  n ' a i t  pas déce l ée  de 

carbonates  parmi les anions so lub los  Èk c e  niveau) .  

30 - 65 c m  : a l c a l i s a t i o n  encore n e t t e  dans les pochos g r i s - v e r d a t r e s ;  très 

f o r t e  teneur  en carbonates  de calcium des poches g r i s - c l a i r .  

C e t  hor izon ,  & pH encore très QlevB, c o n s t i t u e  une "réserve" 

Nappe phréa t ique ,  a bicarbonates  de sodium, e t ,  dans une moindre mesure il 

s u l f a t e s  de s o d i m .  



4 O )  - Carbonatation. 

Les t r è s  f o r t e s  accumulations de carbonates do calclum obser- 

v6es e n t r e  30 e t  60 cm s e  présentent  sous f o r ~ o  i r r é g u l i è r e ,  par poches bien 

d i s t i n c t e s ;  c e t t e  i n t e n s i t é ,  c e t t e  h6t0rogénéité  de l a  carbonat 'ation, s a  

pos i t ion  dans l e  p r o f i l  (au niveau d'un matériau d i f f é r e n t  de k ' a r g i l o  f i a -  

surhe) ,  l e  ca rac tè re  a l c a l i n  de l a  nappe, conduisent A envisager que ce  

n ' e s t  pas l a  l e  r 6 s u l t a t  d'une carbonatat ion récen te  e t  a c t u e l l e .  

C e t t e  r i c h e s s e  en carbonates e s t - e l l e  une c a r a c t é r i s t i q u e  du 

matériau, ou b ien  l e  r é s u l t a t  d'un processus ~ 6 d o l o g i q u e  ancien ( l o r s  d'une 

exondaison an té r i eu re ,  dont l e s  t r a c e s  s e r a i e n t  observées e n t r e  20 e t  30 

cm) ? Dans l ' é t a t  ac tue l  de no8 observations,  nous ne pouvons que poser l e  

problème. Tou jours e s t - i l  q u e , ,  c e t t e  carbonatat ion nremp3che pas, ac tue l l ezen t  , 
l ' a l c a l i s a t i o n  des borizons supérieurs. - . , 

En adoptant,  comme dans l o  cas  des  p r o f i l s  précédemnent étudi6o,  

une c l a s s i f i c a t i o n  basée sur  1'i:ydromorpkie e t  l e  type de matière o r g a n i ~ c ,  

ce  p r o f i l  s e r a i t  c l a s s 6  comme : 

SOL IXG20MO2PEIE, moyennemcn t k ~ m i  f è r  e , 
S o l  humique B gley ,  
sa16 A a l c a l i s .  

Mais 1'Haloa.orphie peut i c i  e t r e  considérée comme l e  processus 

dominant r l ' a l . ca l i sa t ion  e s t  n e t t e  A c e r t a i n s  niveaux, mais l e s  carac té-  

r i s t i q u e s  du matériau (nature  de l ' a r g i l é ,  r i c h e s s e ' e n  matièro organique) 

Qvi ten t  une dégradation t r è s  poussée de l a  s t r u c t u r e ;  A l ' Q c h e l l e  des polders ,  

l a  ' t ruc ture  massive d é c r i t e  en R.2.1 e s t  nbanmoins spéci f ique  des zones 

a l c a l i s é e s .  C'est  pourquoi l a  c l a s s i f i c a t i o n  suivante  e s t  adoptée : 

SOL HALO7hORPHE, B s t r u c t u r e  modifiée, 
non l e s s i v é  a a l c a l i s ,  
s a l é  (sans s t r u c t u r o  poudreuse). 



I V  - ~MANIFESTATIONÇ DE LtIiYDROMORPHIE, DE L'IL~LO!~C!~IPIIIE au cours  de 1 année, 

En R.2, l e  p r o f i l  hydrique (graphique n o  15)  n t6volue  guère 
1 ,  

ap rès  l e  15 Décembre, durant  t o u t  l e  reste de l a  sa i son  sèche ;  l a  couver- 

t u r e  gramineenne s e  déssèche progressivement e t  c o n s i t u e  un 6cran de moins 

en moins e f f i c a c e ;  l a  d e s s i c a t i o n  du s o l ,  très youss6e su r  20 cm, ne  joue 

guère  au d e l a ,  ce qui  semble f a c i l i t e r  une réhuinectation r ap ide  du s o l  par 

les premières f o r t e s  p l i t i es  ( p r o f i l  réhumecté l o r sque  l a  cumu- 

l é e  dépasse 120 m). 
. . 

Le p-of i l  de r é p a r t i t i o n  des sol-s ,  l u i ,  ne v a r i e  pas ,  n i  dizrant ----- - 
l e  reste de l a  sa i son  sèche (Décembre a Mai), n i  durant  l a  première phase --- 
de l a  sa ison  des  p l u i e s  (grapfiicpe n o  16) .  Les sels sont  accumulés non pus 

en su r f ace ,  mais e n t r e  5 e t  15 c m .  

En Aoflt, les tests t r a c i i s c n t  que j t isqutà  c e t t e  d a t e ,  il n 'y  à 

pas cu de l e s s i v a g e  ne t  des  s e l s .  En 1965, les obse rva t ions  on t  malheureu- 

sement dQ c e s s e r  l e  7 Aotit : l a  8- t ruc ture  n ' a v a i t  pas a l o r s  subi  de dSgra- 

da t ion  p a r t i c u l i è r e  du f a i t  de l a  réhumectat ion,  n a i s  l e  pseudo-mycélium 

s a l i n  n t Q t a i t  p l u s  d i s t i n c t ,  e n t r e  6 e t  20 c m .  Observé l ' année  préci5dentc1 

en cours  de prospec t ion ,  cn f i n  Aoat,  (p luviomdtr ie  cumulée supé r i eu re  

200 mm) ,  l e  s o l  de ce s e c t c u r  o f f r a i t  une s u r f a c c  l i s s é e ;  l a  s t r u c t u r e  dès  

20 c m ,  t r è s  dégrad&e, n ' en  g z r d a i t  pas moins une c o r t a i n e  cons i s t ance ;  

L c s  obse rva t ions  en c e  poin t  s e ron t  r c p r i ç c s ,  n o t m n e n t  en c a i -  

son des  p l u i e s ,  c a r  l e s  v a r i a t i o n s  dans l a  r é p a r t i t i o n  des  sels, dzns l e  

pH, l e  cornportemcnt dc l a  s t r u c t u r e ,  dev ra i en t  p e r n e t t r e ,  une f o i s  connues, 

de mieux comprendre l e s  v a r i a t i o n s  annuel lcs  d e s  mouvements de  sels dans 

c e  s o l  s a l é  à a l c a l i s .  

Cas d'une nappe phrbnt ique proche de l n  s u r f a c e ,  t o u t e  l 'annbc : enplnce- --- 
ment R . 1 .  . . : 

Les r 6 s u l t a t s  ana ly t iques  concernant c e  p r o f i l  ( R . I . 1 )  son t  

prbsentés  page 117 et les graphiqua;corresp?ndants page ; i l s  conf i r -  

ment un c e r t a i n  nombre de  p o i n t s  p ré sen té s  en R.2.1 : 

- p ~ e ~ d 0 - ~ . ' 2 6 l i ~ m  blanc  e n t r e  14  et 22 c m ,  à t r è s  f o r t e  domi- 



nance de s u l f a t e s  de calcium e t  de sodium; pH de  8 , l .  

- horizon e n r i c h i  en ma t i è r e  organique de 22 a 42 cm (14 %), 

niveau ou l ' a l c a l i s a t i o n  e s t  l a  p l u s  marquee : pH de  8 , 7 ;  

- poches g r i s - c l a i r ,  t r è s  carbonatées  (21 %) e n t r e  42 et 55 cm. 

- a r g i l e  f i s s u r é e  B l a  base  du p r o f i l ,  non carbonaté ,  B pH en- 

co re  t r è s  é l e v é ,  mais N a n  n ' e s t  p l u s  quo d e  10 %. 

Mais, contrairement  a R.2.1, c e  p r o f i l ,  s i t u é  en haut  de  séquen- 

c e ,  l a  oh l a  nappe phréa t ique  e s t  proche de l a  s u r f a c e  du s o l ,  t o u t o  l 'an- 

ride, (graphique no  1 4 ) ,  p ré sen te  en su r f ace  d e s  e f f l o r e s c e n c e s  de  couleur  

t r è s  n o i r e  l e  p l u s  souvent ,  mais a u s s i  blanc-brunatre .  L 'analyse du "sa lan t  

no i r"  (page 120) ,  r é v è l e  un mélange de  b i ca rbona te s  et de  s u l f a t e s  d e  sodium, 

B pH t r è s  é lev6  : 9 , 8 ;  l n  couleur  n o i r e  e s t  dne aux ma t i è r e s  humiques d i s -  

sou te s  par  l e  b icarbonate  (ou carbonate)  de  sodium; L .  s a l a n t  blanc-brung- 

$ ~ ~ , q u i  couvro une s u r f a c e  moindre, possèdo l a  même composition chimiquo e t  

une teneur  an ma t i è r e  organique un peu i n f é r i e u r e  (11,9 con t r a  1 4 , 3  %). 

Le p r o f i l  R . I . l  p résonte  donc une success ion  d 'hor izons  p lus  ou 

moins a l c a l i n a  t o u t  a u s s i  complexe que R.2.1. On n o t e  l ' a l l u r o  commune en- 

t r e  l a  courbe de  pH e t  c e l l e  du r appor t  (HC03-/Somme anions)  des  s e l s  so- 

l u b l e s .  La courbe Nafl e s t  moins e x p l i c i t e .  Mais il convicnt  d e  r a p p e l e r ,  - 
B c e  s u j e t ,  les d i f f i c u l t b s  d ' e x t r a c t i o n  des  bases  échangoables en m i l i e u  

sa16 o t  c a l c a i r e .  

V - CONCLUSION : FERTILITE DES SOLS DE LA B QUENCE T .4 

A - LES TRAITS DOMINANTS de l a  séquence s a  r é s u n e n t ' a i n s i  : 
- - - - - O - - - - -  

- Une nappe phroa t ique  peu profonde, s a l é e ,  c a r a c t è r e  no t t e -  
( 1  ment a l c a l i n ,  i n d u i t  l a  formation de  s o l s  s a l é s  a l c a l i s " .  

Lee c a r a c t è r e s  morphologiques : présence de s a l a n t  n o i r  a i n s i  

qu'une c e r t a i n e  dégrada t ion  de l a  s t r u c t u r e  confirment l ' a l -  

c a l  i a a t  ion. 

- Les p r o p r i é t é s  du matér iau  ( t eneu r  é l evée  en ma t i è r e  organi -  



[S~QUENCE T4) EMPLACEMENT R 1 

REPARTITION DES SELS DANS L E  PROFIL 
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@ (HCO~-/S an.) solubles on % 



que b i en  h u n i f i é e  notamment) p a r a i s s e n t  géner  l ' a l c a l i s a t i o n  

dans son a c t i o n  dégradante  v i s  2 v i s  d e  l a  s t r u c t u r e .  Lors  

de  13 c a r a c t é r i s a t i o n  d'un p r o f i l  de  s o l  (R.2.1), il n ' a  pas  

Oté f a i t  appe l  aux v a l c u r s  a n a l y t i q u e s  de  1s et de  K pour ju- 

g e r  de  l ' i n t e n s i t é  de l ' a l c a l i s a t i o n .  Les v a l e u r s  obtenucs 

ne  sont  pas  en e f f e t  d i r e c t e n c n t  i n t e r p r é t a b l e s ;  l ' i n s t a b i -  

l i t é  s t r u c t u r a l e  des  ho r i zons  très a l c a l i n s  (ex  : 30 - 45 c n  

en R.2.1) est f o r t e  (1s  d e  1 , 5 ) ,  m a i s  il en est de  mbme de  

l ' h o r i z o n  10 - 20 c m ,  s a l i n  : lcs sels son t  de s  sels de  so- 

dium e t  l e u r  d i s s o l u t i o n  l o r s  des  d i v e r s  t r a i t e m e n t s  a un 

e f f e t  de àég rada t ion ,  d ' i n ~ e r m é a b i l i s a t i o n  (diminut ion de  l a  

va l cu r  de  10. 

C e  problème fies c a r a c t è r e s  du matér ieu  caycbleç  de  r e t a r d e r  

les man i f e s t a t i ons  de l ' a l c a l i s e t i o n  s e r a  re3ris l ' a n n é e  2 v e n i r .  

B - FERTILITE DE CES SOLS. - - - - - - - - - - -  
La f e r t i l i t é  de s  s o l s  de cet te s6quence est r é d u i t e  : l e  sec-  

t e u r  est abandonné; s e u l e s  q ~ ~ c l q u e s  pnrcc:l?s témcignent de  l a  voLontC d e  

quelques paysans de  pe r sévé re r ,  a t o r t  d ' a i l l e u r s .  En l!aut de  s b q u e ~ c e ,  un 

paysan t e n t e ,  chaque ,année, un mcTs : lcs g r a i n e s  son t  scdes  au fond de 

poqi:zt?ii: t r è s  profonds,  25 c m  au moins; l a  g r a i n e  t rouve  a i n s i  e f f e c t i v e -  

ment un mi l iou  moins s a l é ,  mais n 'échnpp- ~ s s  à l ' a l c z l i s a t i o n ;  l ' a s p e c t  du 

mars r e s t e r a  trEs rn r7 .~a i s  e t  l a  r é c o l t e  t ~ è s  l i m i t é e  cn r  bciiucoup d ' é p i s  

manquent. En bas  dc  séqiience, - . a u t r e  p a ÿ s m  a c u l t i v é  du b l é ,  d e  Décembre 

B Mars, avec l e  s g s t è n e  ecç c a r r é s ,  d b j 3  d é c r i t  en P.17. Malgré cet te pr6- 

c a u t i o n ,  l a  germinat ion f u t  insoin-lète (50 2 60 %); par  c o n t r e ,  les p i eds  

l e v é s  on t  eu une c ro i scance  à peu p r è s  normale,  malgré  un enracinement ré- 

d u i t  ( r a c i n e s  l i s s é e s ,  s zns  r a d i c e l l e s ) .  

Conme P.27, cet te s é q u e n v  p:r5L? c?e par  l a  pente  de  s a  nappe 

un "drainage na tu re l " ,  c c  qui  est un fact-: ir  favorable; mais a l o r s  qu'en 

P.27 les eaux d 'appor t  (ltd' i n f i l t r a t i o n ' > )  Q t a i e n t  faih'lvnisnt çalOes,  celles 

de  T.4, p l u s  ou moins l iées 2 l a  source ,  son t  s n l é e s  et alca1.i-nes. Toute  

i r r i g a t i o n  avec cette eau s e r a i t  n 6 f a s t e .  L 'amél iora t ion  de  cette zone siip- 



pose donc l ' appor t  d'eaux du Lac (r6ooau d ' i r r i g a t i o n ) .  La présence de f o r t e s  

de carbonates do calcium n ' e s t  un fac teur  favorable que dans ce t -  

t e  hypothése (ramener en su r face ,  par un t r a v a i l  profond du s o l ,  une cer-  

t a i n e  q u a n t i t é  de c e t  amendement s e r a i t  a l o r s  souhai table) .  

La séquence T . 4  prend place,  avec P.17, mais pour d ' a u t r e s  r a i -  

sono parmi l e s  zones qui ne prdsentent  p lus ,  actuel lement,  d f i n t 6 r é t  agri-  

cole.  



- 
E. INFLUENCE, D'UN NI1-EAU RICHE EN CARBONATES DE CALCIUM - -------------------------------*-------------------- ---- 

PFtOCHE DE LA SURFACE. SWUENCE P.46 ------ - -----------1-1---------------- 

1 - INTRODUCTION. 

La séquence P.46 est s i t u é e  dans l a  zone Nord du polder  BQrim, 

zone qu i  o f f r e  les p a r t i c u l a r i t é s  su ivan tes  : 

- l a  nappe phréa t ique  y e s t  : a s s e z  profonde en géné ra l ;  moyen- 

nement s a l é e .  (3m.mbos, s o i t  1 , 8  g / l ) ,  chimiquement Equi l i -  

b rée  (HC03' v i s  à v i s  de S04" e t  Na + K+ v i s  a v i s  de ~ a + *  + 
~ g ~ ) .  De c e  d e r n i e r  poin t  de vue, c e t t e  nappe s e  rapproche 

p lus  de c e l l e  de P.17 ( c a r a c t è r e  de s a l i n i t é  pr imai re)  que 

de c e l l e  de T.4 ( a l c a l i n i t é  pr imai re) .  

- Un niveau t r è s  carbonaté  ( teneur  en CaC03 a l l a n t  j u squfa  60 %), 

b lanch i ,  appa ra f t  p rè s  de l a  su r face ,  et  m&e p a r f o i s  dès  l a  

su r face  (bordure Ouest). 

S i  b ien  que, contrairement  au CRS des  séquences précédentes ,  

l e p r o c e s s u s  de calcimorphie prend i c i  l e  pas su r  l fhydramorphie et l f h a -  

lomorphie ( l e  terme de calcimorphie n é t é  p r é f é r é  h c e l u i  de carbonata t ion  

prQcédemment employé par s u i t e  des  p e t i t e s  modif ica t ions  morphologiques 

qu 'en t ra ine  l a  prksence d'un horizon r i c h e  en CaC03 s u r  des  hor izons  si- 

t u k s  au dessus de  l u i ) .  

II - CARACTER ISATION D ' UN PFtOFIL DE LA SEQUENCE : S. 1.1. 

A - DESCRIPTION DU PROFIL. - - - - - - - - - - -  
A 100 m du rebord dunai re  Ouest ;  observé Je 1 6  DQcembre 1964; 

nappe phréat ique a l o r s  h 85 cm; l a  s u r f a c e  du s o l  est mamelonnée (bombe- 

ments espacés de 25 m ;  d é n i v e l l a t i o n s  de 50  cm); l e  p r o f i l  est en p o s i t i o n  

haute  de  c e  mic ro - re l i e f ;  l a  zone est c u l t i v 6 e  en b l k ,  s ans  i r r i g a t i o n ,  

sauf les p a r t i e s  hau te s  des  bonbements, dknudées (cas  du p r o f i l  S . I . I . ) .  



O - 5 c m  : sec ; g r  i s -b lanch8t re  ; humo-argilo-sableux ; s t r u c t u r e  'polyédr i- 

que moyenne for tement  dQveloppée (couche "d61iée1') ; a s s e z  dur  ; 

non poreux; très carbonatb.  

5 - 28 cn : sec ; b l a n c h â t r e  ; argilo-limoneux humif ère ; s t r u c t u r e  prisma- 

t i q u e  g r o s s i è r e ,  moyennement développée;  les prismes son t  peu 

du r s  et se r é so lven t  a i s énen t  en  po lyèdres ,  p u i s ,  sous  une 

p re s s ion  p l u s  f o r t a ,  en  une poudre d ' a s p e c t  f a r i n e u x ;  t r h s  

carbonaté .  Passage t r anché ,  .peu r é g u l i e r  a : 

28 - 38 cm : 10gèrement humide; g r i s - b l a n c h a t r e ;  t a ch6  (hydromorphie); a r -  

g i lo -humifère ;  s t r u c t u r e  pr i smat ique  en  c o n t i n u i t é  avec c e l l e  

d e  l ' h o r i z o n  pr6cQdent ;  B ce n iveau ,  quelques poches p lu s  

b lanches ,  d e  l ' h o r i z o n  5 - 28 cm; très carbonaté .  Passage gra-  

due'. , r é g u l i e r  A : 

38 - 85 cm : humide; g r i s -verdBtrc  ( t e i n t e  g leyeuse  p s r t i r  de  55  cm); 

fa iblement  t a c h é  (hydronorphie) ;  nrgi lo-humifère;  s t r u c t u r e  

p r i s n a t i q u e  g r o s s i è r e ,  f o r t m e n t  développ6e, a très l a r g e s  

f e n t e s  de r e t r a i t ;  é léments  a s s e z  d u r s ;  d i f f i c i l e m e n t  défor -  

mables;  non carbonaté .  Passage gradue l  A : 

85 - 130 cm : ( sous  l a  nappe) : gr i s -verd$t re  sombre; non t ach6 ;  a r g i l o -  

humifère;  s t r u c t u r e  pr i smat ique  g r o s s i è r e  for tement  d6velop- 

pée ; non carbonaté .  

B - INTERPRETATION. ( r 6 s u l t a t s  ana ly t iques  page 118 ). - - - - - - - -  
1.) - Le n a t e r i a u  observé a l a  base  de  c e  p r o f i l  est l ' a r g i l e  f i s s u r é e  b i en  

typée  (56 % d ' a r g i l e ,  1 7  % de  l imon) ;  les ho r i zons  de  s u r f a c e  s o n t  apparem- 

ment p l u s  limoneux, mais s ans  que l ' o n  p u i s s e  conc lure  q u ' i l  s ' a g i t  d 'un 

matér iau  d i f f 6 r e n t  , c a r  1 'ana lyse  granulométr ique f u t  f a i t e  s ans  é l imi-  

n a t i o n  de carbonates .  

2.) - Les processus a c t u e l s  : -- 

a )  - Hydromorphie : l a  nappe est profonde;  s a  zone de bat tement  - - - - - - -  
se s i t u e  e n t r e  6 0  et 150  cm; l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  du s o l  n ' e s t  .$amais soumi- 

se A d e s  cond i t i ons  d'engorgement t o t a l ;  d è s  Décembre, l e  p r o f i l  hydrique se 



< 1 , .  
t t r évè le  a$sez sec'' : l1humidi t6  ne devient s u p é r i e u ~ e  à 50 % qu'a p a r t i r  

de 45 cm; en Mai à p a r t i r  de 80 cm. 

La rehumectation par les p l u i e s  se produit  de manibre homogène 

su r  50 cm d'épaisseur (graphique no  18) : les p lu ies  percolent  v e r s  les ho- 

r i zons  profonds sans  que l a  capac i t é  au champ s o i t  a t t e i n t e  en s u r f s c e ;  l a  

présence, dbs 5 cm, d'un réseau dense de f e n t e s  de r e t r a i t  j u s t i f i e r a i t  ce t -  

te  observation. 

b) - Halomorphie : durant t o u t e  l a  sa ison sèche, lessels sont - - - - - -  
accumulQs en surface;  mais, l à  encore, dès les premières p lu ies ,  une red i s -  

t r i b u t i o n  des sels de su r face  s 'opère.  Les pH sont  toua compris e n t r e  7,5 

et 7,8,  l e  sodium Qchangeable occupe une p a r t  t r è s  f a i b l e  du complexe ab- 

sorbant : c e  p r o f i l  ne présente  aucun s igne  d ' a l c a l i s a t i o n .  

c )  - Calcimorphie : 20 % de CaC03 e n t r e  O et 5 cm, 6 8  % de  10 - - - - - - -  
?i 20, 13 % jusqu'a 38 cm. C e t t e  tr&s f o r t e  teneur en carbonates se manifes- 

t e  par l a  couleur c l a i r e ,  un toucher p lus  limoneux, unc s t r u c t u r e  qui  s ' e f -  

f r i t e  m u s  pression p l u t e t  q u ' e l l e  ne  se fragmente (ce qui  est l e  c a s  de 

l ' a r g i l e  f i s s u r 6 e ) ;  mais c o t t e  s t r u c t u r e  r e s t e  prismatique. 

Morphologiquement, c e s  horizons évoquent l ' a c t i o n  d'un proces- 

sus  pédologique d'accumulation de carbonates sous l ' a c t i o n  d'une nappe : 

remontee de bicarbonates avec l a  nappe, ces  s e l e  pr6cipitruit  sous forme de 

carbonates dans l a  p a r t i e  haute du p r o f i l .  Le terme de "calcimorphie" a é t 6  

p ré fe ré  i c i  a c e l u i  de carbonatat ion parce que, dans les p r o f i l s  de c e  sec- 

t e u r  oh l 'horizon gr is -b lanchgtre  est surmonté d'un horizon de surface  g r i s -  

no i r  humifbre, l a  s t r u c t u r e  de c e  de rn ie r  a é t é  modifiée d m s  l e  sehs d'un 

c e r t a i n  "arrondissement" (observation ?A quelques metres de S. 1.1. , dans 

une p a r t i e  basse  du micro-rel ief) .  

C - CLASSIFICATION. - - - - - - - -  
Les t r o i s  processus : hydromorphie, hnlonorphie, calciworphie 

peuvent i c i  prétendre i n t e r v e n i r  au niveau de  l a  c l a s se .  L 'appel la t ion  de  

s o l  calcimorphe s e r a  r e j e t é e ,  ca r  c e t  te  accumulation de carbonates pa ra f t  

bien @tre elle-m3me l e  r é s u l t a t  du processus d'  hydromorphie (battement d'une 

nappe assez  r i c h e  en b icarbonstes  de calcium). 
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La teneur  en sels des horizons supér ieurs  e s t  Qlevée en sa ison 

sèche (conduct iv i té  de 1'E.S. supér ieure  à 4 m.mhos s u r  40 cm en Décembre). 

Mais c e t t e  s a l i n i t é  est temporaire, l i é e  à l a  saison sèche. C'est pourquoi 

il para r t  pr0férable  de c l a s s e r  c e  s o l  comme : 

SOL HYDRO~dORPXE, moyennement humifère (moyennement à peu humi- 
f è r e  

à gley de profondecr , 
f o r t e  accumulstion de carbonates de calcium, proche de l a  sur- 

f ace  . 
Au niveau du groupe, l a  notion de s o l  humique à gley  a donc é t é  

abandonde e t  remplacée par c e l l e  de gley de profondeur. Deux r a i s o n s  ont  

motive c e  choix : l a  profondeur de l a  nappe phréat ique ( toujours  à plus  de 

50 cm de profondeur) et l a  teneur relat ivement f a i b l e  en mat ière  organique : 

5 1 de l 'horizon d'accumulation de carbonates ;  c e  p r o f i l  n ' é t an t  donc ja- 
9 1 mais engorgé totalement et san stock" de mntikre organique para issant  p lus  

eens ib le  à un c e r t a i n  6puisement, il a é t é  jugé bon de l e  d i s t inguer  des 

au t res  s o l s  Hydromorphes au niveau du groupe. I l  n 'en r e s t e  pas moins que 

s a  matière organique peut toujours  être considérée comme un anmoor. 

III - CONCLUSION : FERTILI'IJ DE CES SOLS. 

En poursuivant l e s  observations l e  long de l a  séquence, dans 

une d i r e c t i o n  Ouest-Est, c ' e s t  à d i r e  ve r s  des a l t i t u d e s  décroissantes ,  on 

no te  : 

- Une diminution de l ' épa i s seur  des horizons e n r i c h i s  en CaCOj. 

- C e s  horizons n 'apparaissent  p lus  dès l a  surface ,  mais sont 

recouverts  d'un horizon g r i s -no i r ,  bien structura, avec une 

t r è s  légkre  tendance à l 'arrondissement de c e t t e  s t r u c t u r e ,  

faiblement carbonat 6 .  

- Les phQnomènes de s a l i n i s a t i o n  prennent un aspect  p lus  specta- 

c u l a i r e  (eff lorescencoç).  

Ln coupe en t r a v e r s  des horizons carbonatés présente  donc une 

forme vois ine  de c e l l e  d 6 c r i t e  en haut de l n  s6quence P.27. I l  ne  s ' a g i t  pas 

là d'une ca rac tEr i s t ique  sedimentaire l i é e  à l ' h i s t o i r e  de l a  sedimentation 

l a c u s t r e ,  mais p l u t e t  d'un processus pédologique. Quelle e s t  l a  pa r t  tenue  



par  ces d i x  d e r n i è r e s  ennées dans c e t t e  nccumulation de carbonates  ? C'es t  

encore un poin t  a é c l a i r c i r .  

F~TILIf.i'E DES SGLS. - - - - - - - - - -  
Toute c e t t e  zone Nord d.2 polder  Bérim, a s s e z  honogEne tiu po in t  

de  vue pédologique, est u t i l i s é e  par  les paysans. Uq eirmzn à. l ' é c h e l l , ?  de 

l ' année  r é v è l e  une p a r t i c u l a r i t 6  : cette zgne n ' e s t  u t i l i s é e  à d e s  fins 

agronomiques que q u a t r e  mois par an, de Iq~veinbre à F é v r i e r ,  pour une c u l t u -  

re de  b l é .  Seu le s  quelques p a r t i e s  bas se s  f o n t  except ion  à c e t t e  r 6 g l c .  

L ' e x p l i c a t i o n  est t rouve r  dans I a "sécheresse"  r e l a t i v e  d.e 

ces s o l s  par  r appor t  aux a u t r e s  s o l s  de po lde r ,  non seu lenent  par s u i t e  d 'ünz  

nappe un peu p l u s  profonde, mais a u s s i  par l a  présence p r è s  de l a  zons rs- 
I r  c i n a i r e  d 'hor izons  c ~ r b o n a t é s  i ~ p o r t a n t s ,  qu i  se déssèchent"  p lu s  conplé- 

tement cn s a i s s n  sèche ;  o r  les a g ~ i c u l t e u r s  de  Bérim Kord répugnent 3 ea- 

ployer  l e  système d ' i r r i g a t i o n  au chaddouf. Le b l é  observé  déBut 1964 a v a i t  

un développement végé t a t  i- f e::collent ; n l i s  f i n  F é v r i e r ,  non i r r i g u é ,  il 

s o u f f r a i t  de l a  sécheresse .  

En 1964, l a  mise en p l ace  d'un système de pompag:, au nive,oli c:?s 

barnages permit de gagner à l a  c u l t u r e  de nouve l l e s  zones ( c e n t r a l e s  ct 16- 

ghrement p lu s  nu Sud) du polder  BIrim : les paysans comencè ren t  pcr cul -  

t i v e r  en b l é  ces nouvel4es terres, dont 13 nappe phréa t ique  a v a i t  Focr eux 

l ' avan tage  d t e t r e  proche. Mais c e t t e  m p p e  e s t  a s s3z  s a l é e .  C e  n ' e s t  que 

f i n  Déccmbre 1964, d3ns l a  rnesurv ou il l e u r  r e s t a i t  du t e s p s  (la psrlodn 

normale de semis est f i n  Octobre) q u ' i l s  r e v i n r e n t  aux s o l s  63 borZure (sé-  

quence P.46 par exemple), où l a  nappe l e u r  p a r a i s s a i t  t r o p  basse .  

Dails l a  gamme de  f e r t i l i t é  de s  s o l s  de po lde r s ,  l a  séquence 

P.46 prend p l ace  parini les terres "moyennes bonnes" et qu i  pour rcn t  tou- 

j ou r s  Q t r e  amél iorées  u l t é r i e u r e n e n t  : l a  nappe ph réa t ique ,  moycnns :nt sa.- 
1 

16e  (2 à 4 m.mhos, s o i t  1 , 2  à. 2 , 4  g / i )  et dont  les p r o p r i é t é s  hydrogCglogi- 

ques sont  ac tue l lement  peu connues au niveau d e  c e  po lder  de  Bérim, provoquz 
*' 

une s a l i n i s a t i o n  p rog re s s ive  de c e s  s o l s .  C e t t e  s s l i n i s a t i o n  est u? mzl à 2c- 

c e p t e r ,  auquel on p o u r r a i t  éventuellement remSclier é t a n t  donné l e s  sl~t:-es 

c a r a c t è r e s  f avo rab l e s  du sec t eu r  : très f o r t e  pe rméab i l i t é  des  s o l s ,  pr6sen- 

c e  de  carbonates  de c a l c i u n  p rè s  de l n  s u r f a c e ,  n2ppe sens  c s r a c t o r e  a l c a l i n .  



P 
F UNE SEQUENCE DE SOLS NON EXONAD - : P. 42 - : ~ ~ ~ , ~ ~ ~ - - ~ = ~ ~ - - , , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

1 - INTRODUCTION. 

Cer t a ines  p a r t i e s  bas ses  du p l d e r  n ' on t  jamais é t é  exondées 

depuis  l a  cons t ruc t ion  des bar rages ,  par  s u i t e  de  f o r t e s  i n f i l t r a t i o n s  

d'eaux venant du Lac; c ' e s t  l e  c a s  de  l a  zone Sud du polder  Bérim oh est 

implanthe l a  s6quence P.42. Une végé ta t ion  dense de  roseaux (Phragmites sp . ,  

Typha A u s t r a l i s )  s ' est développée. 

L ' implantat ion de  c e t t e  séquence répond & deux b u t s  : 

- Etude du mode d e  dhpOt, de  l a  décomposition d 'une masse v6- 

g é t a l e  fou rn ie  par  les roseaux,  d m s  une eau moyennement sa- 

l é e ,  & pH sup6r ieur  2i 7,5. 

- Etude des  matér iaux a u i  donneront n a i s s m c e  aux s o l s  d e  pol- 

d e r s  proprement d i t s ,  aprks l ' exondaison;  problème d e  l a  su- 

pe rpos i t  ion  de  d i v e r s  matér isux.  

C e t t e  séquence, o r i e n t é e  Est-Ouest, p a r t  du bord d e  1s 

dune. 

I I  - DESCRIPTION D'UN SONDAGE A LA TARIERE : U.2. 

A - DESCRIPTION. - - - - - -  
A 25 m de l a  dune, sous une végé ta t ion  dense do jeunes Phrag- 

mites (2  2,5 m de  h a u t ) ;  t r a c e s  de  Phragmites p lus  anc iens  ( c ' e s t  ?î d i r e  

de  p lus  d'un an) q u i  on t  en  p a r t i e  b r u l é  s u r  p i ed ;  l e  s o l  est couvert  d'une 

nappe d'eau l ibre peu profonde (3  cm), de couleur  faiblement  "purineuse" 

( conduc t iv i t é  de 3 m.mhos). 

O - 8 c m  : l i t i k r e  végé ta l e ,  d ' épa isseur  i r r é g u l i k r e ,  con&ituée de  f e u i l -  

l e s  de  Phragmites,  b run ie s  ou n o i r c i e s ,  et  dré16ments mine- 

rnux f i n s  d i spe r sé s .  Passage t r anché  & : 

8 - 30 cm : gr i s -ve rdb t r e  sombre (5  J3G 4 b ) ;  t aches  n o i r e s  d i f f u s e s ;  nom- 



breux d é b r i s  végétaux non décomposés, f r ag i i~  ,_:és, n o i r c i s ;  

humo-argileux ; absoncc de  s t r u c t u r e  ; matér inu a s s e z  dense in -  

c l u a n t  dans s a  masse dos grumeaux un peu p l u s  c o n s i s t a n t s ;  

n e t t e  odour s u l f u r e u s e ;  enracinement f i n ,  blanc, abondant. 

C e  matér iau  est observé  jusqu 'a  130 cm.  

130 - 150 cm:  passée  d 'une tourbe  a r g i l e u s e ,  gris-sombre (à t e i n t e  rougea- 

t re )  : d é b r i s  végétaux très finement fragmentés.  

150 - 170 cm: gr i s -verd i l t re  sombre (5 BG 4/11 ; quelques d é b r i s  végéta-, 

n o i r c i s ,  de  t a i l l e  g r o s s i h r e  ; humo-argileux; nombreux gra-  

n u l e s  (1 cm d e  d i amè t r e ) ,  c o n s i s t a n t s ,  dans une masse non 

s t r u c t u r é e  mais dense et pou p l a s t i q u e .  

: g r i s - v e r d b t r e  sombre; a rg i lo -humifère ;  matér iau  c o n s i s t a n t ,  

OU l ' o n  "devine" une s t r u c t u r e  de t y p e  polyédrique g r o s s i è r e ;  

c e s  6léments son t  peu p l a s t i q u e s .  . , 

B - INTERPRETATION. ( r é s u l t a t s  ana ly t iques  p x o  119 ) ( v a p h i -  - - - - - - - -  
que 19 ) .  

1°) - La mat ih re  organique.  

La l i t i k r e ,  c o n s t i t u é e  par les f e u i l l e s  d e  Phragmites est f i n e  : 

su con tac t  prolongé de  l ' e a u ,  les f e u i l l e s  se fragmentent ;  à: l ' o b s e r v a t i o n ,  

l o r sque  l ' o n  remue l a  f i n e  couche d 'eau,  une "suspension" de  f i n e s  p a i l l e t -  

tes d e  ma t i è r e  v é g é t s l e  et d ' a r g i l e  se forme. L 'enr ichissement  en ma t i è r e  

organique da B l a  végé t a t i on  a c t u e l l e  se m,mifoste également dans l ' h o r i z o n  

10 - 30 cm, l e  C/M n ' é t a n t  p l u s  a l o r s  que de 1 4 , 2  ( l e s  é l h e n t s  g r o s s i e r s  

sont  c o n s i t u é s  par  les p i v 8 t s  des  Phragmites,  g r o s s e s  r a c i n e s  c r euses ) .  

Les hor izons  s u i v a n t s  son t  humifères  : m a t i è r e  miné ra ï s  et ma- 

t i b r e  organique sont  intimement l i é e s ;  cette c a r s c t é r i s t i q u e  é t a n t  due au 

mode d e  séd imenta t ion  dans les eaux du Lac. Les d i v e r s  ho r i zons  n e  sont  pas 

s ign i f i ca t i vemen t  d i f f é r e n t s  n i  du po in t  de  vue d e  l e u r  t enour  g l o b a l e  en 

m a t i è r e  organique,  n i  d e  l e u r  C/N. s e u l e  f a i t  except ion  'une passée  de  - tour -  

be  a r g i l e u s e ,  de  130 à 150 c m ;  pr6Zev6e non en U.2 mais 20 m en amont, s u r  

un a u t r e  sondage, cette tourbe  r é v è l e  une t eneu r  en  mn t i è r e  organique de  

27 % avec ?un C/N de 20. 



2 O )  - Le matériau. 

Ln granulométrie ne v a r i e  guère l e  long du sondage : teneur en 

limon légèrement supér ieure  en surface ,  mais sans  d i f fé rences  s i g n i f i c a t i -  

ves. I l  en e s t  de m h e  pour l a  capac i t é  d 'échmge,  Blev6e : 35 m.e./100 g 

de so l .  Par cont re ,  l e  carbonate de calcium est l o c a l i s é  aux horizons supé- 
t t  r i e u r s ,  jusqu'à 80 cm. Les c a r a c t é r i s t i q u e s  de  l a  ca ro t t e"  pr9levée A 210 cm 

sont c e l l e s  de l ' a r g i l e  f i s s u r é e ,  auss i  b ien  par  l a  couleur,  l a  granulomé- 

t r i e  (65 % d ' a r g i l e ,  20 % de limon), l a  f o r t e  consistance,  l 'amorce de  s t ruc -  

t u r e  prismatique. 

La superpos i t ion  de  mat6riaux, qu i  n ' a p p a r a e  donc pas évidente 

en considérant  l e  seu l  sondage U.2 s e  t rouve confirmée par 1 'étude d'une 

s é r i e d e . s o n d a g e s  et de  p r o f i l s  de c e t t e  m ê m e  séquence. Comme dans l e  cas  

de P.27 l e b b a s  de pente dunaire f o u r n i t  des  éléments précieux c a r  des  n i -  

veaux sableux, dunaires,  s ' i n t e r c a l e n t  e n t r e  les d i v e r s  dépbts l a c u s t r e s ,  

l o r s  de  phases d'exondaison ( p r o f i l  U . I . ) .  

En U.1 (extrémité haute de l a  séquence, non recouverte,  e l l e ,  

par une nappe d'eau l i b r e )  les horizons se présentent  a i n s i  : 

O - 7 c m  : sablo-argi leux;  s t r u c t u r e  massive à d é b i t s  polyédriques;  car -  

bonat 6. 

7 - 45 cm : sableux, t a c h é ;  s t r u c t u r e  fondue, faiblement carbonaté. 

45 - 60 cm : sablo-argi leux,  assez  nombreu* d é b r i s  végétaux peu décomposés; 

non s t r u c t u r é ;  carbonaté. 

60 - 90 cm : tourbe  a rg i l euse ;  carbonnts;  très f o r t e  odeur dfH2S avec HC1. 

90 - 120 cm : sableux; non s t r u c t u r é ;  faiblement carbonaté. 

120 cm : a r g i l e  f i s s u r é e ,  non carbonatée. 

La superposi t ion de  matériaux apparaf t  donc p lus  nettement, et 

morphologiquement, i c i ;  el le correspond A une serie d 'observations dé jà  

évoquées (P.17, T.4) : 

- un matériau argilo-limoneux 

- au dessous, un matériau e n r i c h i  en mat ière  organique; c e t  en- 

richissement a l l a n t  p a r f o i s  jusqu'h l a  tourbe  a rg i l euse .  

- l ' a r g i l e  f i s s u r é e .  
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La nappe d'eau l i b r e  qui  recouvre U.2 est noyennenent s a l é e  et 

de c a r a c t è r e  p lu td t  a l c a l i n  : il en est de  mi3me du s o l  "submergé"; les va- 

l e u r s  de  conduct iv i té ,  de  pH qui  f iguren t  s u r  l a  f i c h e  analy t ique ,  page 118 

r é s u l t e n t  de mesures su r  des échan t i l lons  séchés l ' a i r ,  donc dans des  

condit ions d i f f d r e n t e s  de  c e l l e s  du p r o f i l .  Les tests e f fec tuQs  2t Bol (pH) 

sur  des  échan t i l lons  venant d ' ê t r e  prélevQs donnent néanmoins des  va leurs  

du mhe o r d r e  que celles du l a b o r a t o i r e  de  Fort-Lamy. Ces va leurs  sont é l e -  

vées, a u s s i  b ien  pour l a  conduct iv i té  d e  1'E.S. ( supér ieure  5 m.mhos su r  

80 cm), que pour l e  pH (supérieur 8). On remarque l ' a l l u r e  comparable des  

courbes de pH et du rapport  (HC03-/Sm,) des sels solubles .  Les va leurs  de 

N a f i ,  par contre ,  r e s t e n t  peu i n t e r p r é t a b l e s .  

C - CLASSIFICATION DE CE SOL ( U . 2 ) .  - - - - - - - - - - - - - - - -  
Le terme de  s o l  a été conservé, malgré l a  submersion permanente, 

en ra i son  de l a  végéta t ion  dense de  roseaux qu i  s'est implantée; l a  c l a s s i -  

f i c a t i o n  suivante  est proposée : 

SOL HYDROMORPHE, organique (a  engorgement t o t a l ,  permanent : 

submersion), 

non tourbeux, 

s a l é  B a l c a l i s .  

En e f f e t ,  dans 1 ' Q t a t  ac tue l  des observat ions ,  il ne semble pas 

que l a  végétat ion dense, permanente, de  roseaux e n t r a i n e  l a  formation d'une 

tourbe en surface  du s o l  : l ' é p a i s s e u r  de  l a  l i t i è r e  reste f a i b l e .  

Quelle s e r a i t  l ' évo lu t ion  de c e s  s o l s  en c a s  dtexondaison ? La 

d i s p a r i t i o n  rap ide  de l a  l i t i è r e  s e r a i t  une c e r t i t u d e ,  c a r  nous l 'avons 

observee en d ' au t res  points  du polder;  dès q u ' e l l e  e s t  suffisamment sèche, 

c e t t e  l i t iè re  est b r u l é e ;  l e  c a r a c t è r e  légèrement a l c a l i n  des horizons ac- 

tuellement submergée e n t r a i n e r a i t - i l  obligatoirement l a  formation d'un s o l  

s a l é  a l c a l i s  ? C ' e s t  l à  encore un des  po in t s  d 'étude prévus. 



G. CONCLUSION A LfEI'üDE DES SOLS DE POLDERS 
_--__-----------l__----------i__ 

C e  d e r n i e r  c h a p f t r e  s e r a  a r t i c u l é  en q u a t r e  paragraphes : 

- 1. Problèmes pos6o par  l a  c l a s s i f i c a t i o n  des  s o l s  d e  polders , ,  

- II. Le processus dlHalomorphie : problèmes posés par  son é tu-  

de  e t  axes de recherche envisagés.  

-III. La f e r t i l i t Q  a c t u e l l e  des s o l s  des  deux polders  en fonc- 

t ion d e  1 'Hslomorphie. 

- IV. En conclusion,  r6sumé des  t r a i t s  dominants de  l ' é t u d e .  

Dans les pages précédentes ,  sep t  p r o f i l s  fu ren t  d é c r i t s ,  in-  

t e r p r d t é s ,  c l a s s é s .  A t o u s  l e s  niveaux de  l a  c l a s s i f i c a t i o n  des  d i f f i c u l -  

t 6 s  f u r e n t  rencont r6es  pour b ien  d é f i n i r ,  pour d i s t i n g u e r  e n t r e  eux les 

s o l s  des  polders  de  Bol,  

A - Au niveau d e  l a  Classe.  

Tous les s o l s  é tud ibs  son t ,  des  degrés  d i v e r s ,  2t l a  f o i s  

Hydromorphes e t  Halomorphes. De p lus ,  t ous  s o n t , d r a p r è s  l a  n a t u r e  méme du 

matér iau ,  r i c h e s  (aux environs de 10 I! en une mntihre organique t r k s  b ien  

l i 6 e  B l a  mat ikre  minQrale,  b ien  humifiée (C/N l e  p l u s  souvent compris en- 

t r e  12 e t  14) .  I l  p a r a f t  n6cessa i r e  d e  r e v e n i r  s u r  c e s  t r o i s  f a c t e u r s  : 

- La prhsence A f a i b l e  profondeur ( e n t r e  O et 200 cm, su ivant  

p o s i t i o n  e t  l a  s a i son)  d'une nappe phréa t ique  e n t r e t i e n t  s u r  l a  p l u s  

grande Qpaisseur  de  chacun des  p r o f i l s ,  des  cond i t ions  dtengorgement t o t a l  

au moins temporaires .  Lfhydromorphie apparaf t  donc dans t o u s  les c a s  comme 

un élément e s s e n t i e l  de l a  c a r a c t é r i s a t i o n  d'un s o l  de polder .  

- l ' importance donner l*Halomorphie est par c o n t r e  p lus  
11 d i f f i c i l e  à j uge r ;  on admet couramment qu*un s o l  e s t  s a l é "  lo r sque  l a  con- 



d u c t i v i t é  de son e x t r a i t  d e  s a t u r a t i o n  est çupgr ieure  A 4 m.mhos. C e t t e  va- 

l e u r  d o i t  donc étre complétée par  deüx i n d i c a t f o c s  : l ' é p a i s s ~ u r  de  s o l  con- 

cernée  par  cette s a l i n i s a t i o n  d'itne p a r t  et l a  e.:rée pcnc',ant l z q u e l l e  c e  n i -  

veau de  s a l i n i t é  est a t t e i n t  d ' a u t r e  p a r t .  Un c c r t a i n  nombre de  p r o f i l s  é tu-  

d i é s  (P.2.1, P.3.1, S . I .1 )  on t  a i n s i  une c o n d u c t i v i t é  de l e u r s  hor izons  su- 

p é r i e u r s  q u i  dépasse 4 m.mhos, mais c e ,  pendant une pSriode de  2 à 4 mois 

par an seulement.  L'hydromorphiû est a l o r s  c h o i s i e  au niveau do l a  c l a s s e .  

- La n a t u r e  d e  l a  m a t i è r e  organique est encore  mal connue; l e  

terme d'"anmoorrl a été adopté  c o m e  base  d e  t r a v a i l .  

Les s e p t  p r o f i l s  é t u d i e s  f u r e n t  c l a s s é s  en t e n u i t  c z ~ p t e  d e  crz  

t r o i s  séries de reinarques. Cinq d ' e n t r e  eux f i g u r e n t  c o m e  SOLS IWDROMORPHES. 

Les deux q u i  f o n t e x c e p t i o n  ( R . I . 1  et 12.2.1) correspondent  à d-s s o l s  oh 

l 'halomorphie se man i f e s t e  simultan6ment sous ses deux f a c e t t e s  : une s a l i -  

n i s a t i o n  a s sez  marquée et une a l c a l i s a t i o n ,  avcc notannent  un début de  l a  

dégrada t ion  d e  l a  s t r u c t u r e ;  l lha lomorp\ ie  f u t  a l o r s  p r é f é r é e  au niveau de 

l a  c l a s s e .  

B - Au niveau d e  l a  sous-c lasse ,  du groupe. ( c a s  d=s s o l s  HYDROF~~GIIPHCS). 

Les c a r a c t b r e s  de  l a  m a t i è r e  organique  (so?-s n o y e n n c ~ e n t  hu:ni- 

fères, humiques Q g l e y ) ,  p u i s  l ' ha lomorphie ,  i n t e rv i ennen t  à c e s  niveaux : 

SOLS KirDRC~~ORP~S, moyennenent humi f Sr es, 
humiques à g l e y ,  
fa iblement  s a l é s  ou s a l é s ,  

s o n t  les s o l s  les p l u s  f r é q u m a e n t  observés  dans 12s d-iuc po'lders d e  Bol- 

Guini  et Bol-Bérim. Mais c e t t e  c l a s s i f i c a t i o n  n e  rend  pas  compte de  c a s  tels 

ceux des  p r o f i l s  S . I , I  et U.2 : 

- En U.2, en c o n d i t i o n s  de  submerzion permanentes, à l a  ma t ib re  

organique Qu ~ a t é r i ~ u  se superpose une ma t ib re  organique moins 

b i en  dQconposée due A l a  végg ta t i on  a c t u e l l e ,  dense,  de  roseaux 

( l i t i è r e  da s u r f a c e  et r a c i n e s  p i v 6 t s  dans l ' h o r i z o n  su ivan t ) .  

Ce s o l  f u t  c l a s s é  c o m e  SOL HM)ROi*iCXPia organique.  

- En SI .  1, au c o n t r a i r e ,  l a  nappe est pa r t i cu i i è r emen t  profon- 

de (par  r appor t  aux a u t r e s  s o l s  de  po lde r s ) ,  les 40 cm supk- 



rieurs ne  sont  jamais soumis A des  c m d i t i o n s  d'engorgement 

t o t a l  : SOL HYDRCMORPHE, moyennement à peu humifère,  A g ley  de  

profondeur. 

Dans c e s  deux d e r n i e r s  c a s ,  l a  c l a s s i f i c a t i o n  adoptée est jug6e 

peu s a t i s f a i s a n t e  e t  n ' e s t  qu'une base  de  t r a v a i l .  

C - Au niveau de l a  f ami l l e .  

La connaissance s6dimentologique des  polders  est encore insuf-  

f i s a n t e  pour d é f i n i r  avec c e r t i t u d e  des materiaux d i f f é r e n t s ;  l e  terme de  
19 m a t h i a u x  f i n s ,  l acus t r e s"  est donc appliqué t o u s  les s o l s .  

II - LE PROCESSUS D'HALOMORPHIE : PROBLEMES POSES PAR SON FPUDE. 

Le c a r a c t è r e  halomorphe des s o l s  de polders  est da 2i l ' a c t i o n  

d'une nappe phrea t ique  peu profonde. Deux des b u t s  de  c e t t e  é tude  f u r e n t  : 

- de comparer, aux d i v e r s e s  sa i sons  et en d i v e r s e s  pos i t i ons ,  

les man i fe s t a t ions  de lfHydromorphie ( p r o f i l s  hydriques)  et 

c e l l e s  de  lfHalornorphie ( r é p a r t i t i o n  des sels dans les pro- 

f i l s ) ,  et d e  t e n t e r  d e  degager les l i e n s  q u i  un i s sen t  c e s  deux 

processus dans l e u r  mode d f a c t i o n .  

- de  d i s t i n g u e r  avec n e t t e t é  les d i f f e r e n t s  t ypes  d'halomorphie, 
I b 

en p a r t i c u l i e r  d'opposer l a  s a l i n i s a t i o n  et  l ' a l c a l i s a t i o n .  
, / 

Il  f u t  montre que l e  type  dlHalomorphie du s o l  correspond A ce- 

l u i  d e  l a  nappe : a i n s i ,  l e s  s o l s  s a l é s  a a l c a l i s  se développent au dessus d e  

nappes nettement a l c a l i n e s  e t  seulement dans c e  cas .  

I l  apparut d ' a u t r e  pa r t  que l e s  phénomènes, c l a s s i q u e s  en un 

sens ,  d 'accumulation des  sels erl s w f a c e  durant  l a  s a i son  sèche, l e  l e s s i v a -  

ge en sa i son  des p l u i e s ,  de f i v a t i o n  de sodium s u r  l e  complexe absorbant 

(et de dégradat ion de  l a  s t r u c t u r e  q u i  en r é s u l t e )  sont  à r e v o i r  en fonct ion  

des c a r a c t è r e s  p a r t i c u l i e r s  du matériau de Bol ( s t r u c t u r e  prismatique t r è s  

d6velopp6e, a f e n t e s  de r e t r a i t ,  s t a b l e )  e t  de  l a  nappe : absence de  chloru- 

res. Quelques ques t ions  se sont  t rouvées  en e f f e t  posées avec a c u i t é ,  a u s s i  

bien par l e s  remarques morphologiques que par l e s  donn6es ana ly t iques  de cer -  

t a i n s  p r o f i l s .  Parmi c e l l e s - c i  : 



- les premibres très f o r t e s  p l u i e s ,  f i n  J u i l l e t ,  s o n t - e l l e s  ca- 

pab les  de  réhumecter directement  les hor izons  de  profondeur ,  de  l e s s i v e r  les 

sels, sans  que les hor izone  de  s u r f a c e  s o i e n t  ?i une humidi té  estimée etre 
c e l l e  de l a  c a p a c i t é  au champ ? 

* 

- l a  m$me ques t i on  peut  s ' expr imer  d tune  a u t r e  manière : y a 

t-il, dans un s o l  d e  po lde r ,  deux comportements hydr iques ,  deux modes de  mou- 

vements de  sels : l ' u n  dans l a  masse de  l ' h o r i z o n ,  l ' a u t r e  l e  long  d e s  fen-  

tes de  re t rai t  ? 

Mais l e  po in t  q u i  nous paraTt  p ré sen t e r  l e  p l u s  d ' i n t é r ê t ,  a u s s i  

b i en  sous  son aspec t  t héo r ique  que sous son a spec t  p r a t i q u e ,  c'est l ' é t u d e  - 
des  modal i tés  d ' a p p a r i t i o n  de 1 ' a l c a l i s a t  ion.  Les r é s u l t a t s  f o u r n i s  par  cet- 

te  é tude ,  ac tue l lement ,  son t  les s u i v a n t s  : 

- l ' a l c a l i s a t i o n  des  s o l s  appa ra f t  dans l e  c a s  d'une nappe a s s e z  

salée, ou les b i ca rbona te s  sont  dominants par  r appor t  aux s u l -  

f a t e s .  Sur les p r o f i l s  eux-mémes, les  courbes d e  pH et celles 

du r appor t  ( H C O J - / S ~ )  dans les sels s o l u b l e s ,  se s o n t  r é v é l é e s  

d ' a l l u r e  comparable dans l e  c a s  d a  s o l s  salés B a l c a l i s .  

- les man i f e s t a t i ons  ana ly t iques  de l ' a l c a l i s a t i o n ,  l o r s q u ' e l l e s  

sont  très marquées (pH de 8,5 à 9 , 5 )  (exemple des  p r o f i l s  R . I . 1 ,  

R.2.I) ne  son t  pas accompagnées de  man i f e s t a t i ons  morphologi- 

ques d'ampleur équ iva l en t e  : l a  s t r u c t u r e  en p a r t i c u l i e r  n ' e s t  

jamais qee p a r t i e l l e m e n t  dégradée ;  l a  encore ,  l a  n a t u r e  du ma- 

t é r i a u  est en cause.  

- l a  présence de  f o r t e s  t e n e u r s  en  carbonates  de  calcium ( ju squ tB  

5 0  %) dans l a  zone d s  bat tement  de  l a  nappe, n'empêche pas  cette 

d e r n i b r e  de  jouer  son r d l e  a l c a l i s a n t  : cette a c t i o n  est-elle 

limitée l a  pér iode  de  l ' année  où l a  na*pe surmonte' l e  niveau 

carbonaté  ( f i n  d e  l a  s a i s o n  des  p l u i e s ,  début d e  l a  s a i son  sè- 

che)  ? 

Ces p o i n t s  son t  encore  à approfondi r ,  s u r  un p l u s  grand nombre 

d'exemples. On se propose également de  r eche rche r  les  causes  des  t e n e u r s  dle-  

vées  en s u l f a t e s  (ou s u l f u r e s )  en c e r t a i n e s  zones des  po lde r s  : des  formes 

l o c a l e s  d 'accumulation de m a t i è r e  organique s o n t - e l l e s  l e u r  o r i g i n e  ? 



C ' e s t  s u r  ces d i v e r s  p o i n t s ,  en r appor t  avec l ' a l c a l i s a t i o n ,  que 

pourra  etre c e n t r é  l e  t r a v a i l  de l ' année  v e n i r .  La séquence de s o l ,  par- 

t a n t  de s  p o i n t s  h a u t s  du polder  v e r s  les p o i n t s  b a s  s e r a  conservée comme Qchel- 

l e  de  t r a v a i l  c a r  on peut se demander s i ,  l e  long  de  telles séquences,  et en 

fonc t ion  de l a  profondeur d é c r o i s s a n t e  de  l a  nappe, il n ' e x i s t e  pas  une zone 

"p r iv i l ég i ée"  d ' a l c a l i s a t i o n  (s 'opposant i3 des  zones de  ca rbona ta t i on ,  pu i s  

de  s a l i n i s a t i o n  p r i v i l é g i 6 e s ) .  

III - FERTILITE ACTUELLE DES SOLS DES POLDERS DE BOL, en r appor t  avec l 'Halo- 

morphie ; 

Chacune des  séquences de sols é t u d i é e  f u t ,  en conc lus ion ,  jugée 

du po in t  de  vue d e  s a  f e r t i l i t é  agronomique Suivant  l ' i n t e n s i t é  et  l a  forme 

p r i s e  pa r  1'Halomorphie dans chacun des  c a s ,  l a  f e r t i l i t é  des  s o l s ,  considé-  

rée comme un c a p i t a l  i n i t i a l  de niveau Glevé, f u t  p l u s  ou moins r é d u i t e .  L'Ha- - 
lomorphie, en 10 A 15 ans  (donc depuis  l 'exondaison)  a a g i  comme un 616ment 

de d i f f é r e n c i a t i o n  de l n  v a l e u r  agronomique des  s o l s ,  c r é a n t  de s  "secteurs"  

A l ' i n t é r i e u r  d 'un m h e  po lder .  L' importance r e l a t i v e  de  ces d i v e r s  s e c t e u r s  

s e r a  rapidement passée  en revue  : 

A - LE POLDER G U I N I .  - - - - - - - -  
1.) - La séquence P.27 est c a r a c t é r i s t i q u e  de  l a  bordure Ouest 

du po lder  Guini  (corne  Sud-Ouest e x c l u e ) ' :  s u r  une bande de  t e r r a i n  l a r g e  de 

100 i3 200 m ,  l a  s a l i n i s a t i o n  du s o l  est f a i b l e ,  l ' a l c a l i s a t i o n  n u l l e ;  l a  nsp- 

pe ph réa t ique  est a l imentée  par  des  eaux d ' i n f i l t r a t i o n  faiblement  s a l é e s  (7 ) ,  

moins d e  l g  de sel par  l i t re ,  et cette s a l i n i t é  n'augmente pas  d'année en 

année (1) .  Un écoulement de l a  nappe v e r s  l ' E s t  e n t r a i n e  en e f f e t  les s o l s  

dans c e t t e  d i r e c t i o n .  Ces s o l s  o n t  donc gardé  une e x c e l l e n t e  f e r t i l i t 6 .  

2.) - La séquence P.17 r e p r é s e n t e ,  e l le ,  l a  bordure  Es t  du pol- 

de r  Guini  (zone Nord exc lue )  : s a l i n i s a t i o n  très f o r t e ,  mais  f a i b l e  a l ca -  

l i s a t i o n ;  niveau a c t u e l  de l a  nappe t r o p  proche du s o l  pour envisager  une 

p o s s i b i l i t é  de l e s s i v a g e  d e s  sels par des  eaux d ' i r r i g a t i o n ;  ( m h e  en sup- 

posant que l ' o n  u t i l i s e  des  eaux de ' f a i b l e  s a l i n i t é ,  amenées d ' a i l l e u r s ) .  



L'absence d ' a l c a l i s a t i o n  a permis A c e  s e c t e u r  de  conserver  ses q u a l i t é s  

physiques in t r in shques  : tr&s bonne s t r u c t u r e  en p a r t i c u l i e r  (et par  l a -  

m h e  t r k s  bonne perméabi l i té ) .  

3") - La séquence T.4 correspond A une l a r g e  tache  de s o l s  s a l é s  

a l c a l i s  abandonnée par les paysans dans l a  corne Sud Ouest du polder  Guini.  

La remise en va leu r  de  c e s  terres supposera i t  une i r r i g a t i o n  avec des  eaux 

moins s a l é e s  et s u r t o u t  moins a l c a l i n e s  que c e l l e s  de  l a  nappe phréa t ique  

l o c a l e  ( i r r i g a t i o n  a s soc iée  A un drainage) .  Dans une première phase, c e t t e  

i r r i g a t i o n  a u r a i t ,  en l e s s i v a n t  les sels, un e f f e t  dégradant p l u t d t  qu'amé- 

l i o r a n t .  

. ' Mais l a  descr ' ip t ion  du p r o f i l  R . 2 . 1  a montré que l a  s t r u c t u r e  

des s o l s  de c e  sec t eu r  n ' e s t  actuel lement  que pa r t i e l l emen t  dégradée et res- 

t e  prismatique B f e n t e s  d e  retrait en profondeur. On peut penser que c e t t e  

bonne s t r u c t u r e  A l a  base  des p r o f i l s  p e r m e t t r a i t  un dra inage  s a t i s f a i s a n t  

et que, l a  f o r t e  teneur  en matibre organique a i d a n t ,  il n 'y a u r a i t  pas be- 

so in  de f a i r e  appel  un amendment. De  t o u t e m a n i è r e s ,  les r é s e r v e s  de  Ca 

CO3 A f a i b l e  profondeur sont  un a u t r e  él'ément favorable .  

Aucune amél iora t ion  d'ensemble des  s i t u a t i o n s  a i n s i  d é c r i t e s ,  

séquence par  séquence, n ' e s t  actuel lement  en cours ,  n i  m ê m e  envisagée concrk- 

tement. Divers p r o j e t s  d'aménagement d'ensemble on t  cependant é t é  dé jh  pro- 

posés (par  l a  SOGEi'HA notamment). 

Du poin t  do vue pédologique on peut admettre l e  p r inc ipe  d'une 

i r r i g a t i o n  avec les eaux d ' i n f i l t r a t i o n .  C e t t e  conception p résen tée  par  

DIELEhfAN - DE RIDDER (7,  page 51) c o n s i s t e  A u t i l i s e r  pour l t i r r i g a t i o n  les 

eaux d ' i n f i l t r a t i o n  faiblement a u l é e s  qu i  a t t e i g n e n t  l e  niveau de l a  nappe . 
en bordure Ouest, et d 'évacuer ,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e  d'un cana l  de  drainage 

au mi l ieu  du polder ,  d t a x e  Nord-Sud, les eaux e n r i c h i e s  en sels par  les eaux 

de percola t ion  de t o u t e  l a  p a r t i e  Ouest. Ains i  s e r a i t  d i s s o c i é e  l t a v e n i r  de 

l a  p a r t i e  Ouest du polder  de c e l u i  de l a  bordure Est  : c e t t e  p o s s i b i l i t é  

dtam6nagement - ?A c a r a c t è r e  expérimental - se t rouve  fondée par  l ' o p p o s i t i o n ,  

d é c r i t e  dans c e  r appor t ,  e n t r e  les séquences P.27 et P.17. 



Le polder  Guini ,  é t a n t  e x p l o i t é  actuel lement  par l e  systEme t r a -  

d i t i o n n e l  de  l ' " a g r i c u l t u r e  au chaddouf", c ' e s t  A d i r e  à l ' i r r i g a t i o n  avec 

l e s  eaux de  l a  nappe, sans  réseau  de  drainage,  c ' e s t  aux p e t i t e s  améliora- 

t i o n s  q u ' i l  f a u t  s ' a t t a c h e r  prksentement. Les remarques su ivan tes  sont  pro- 

posées : 

- Au c a s  ou, s u r  l a  bordure Ouest, l e  blt? s o u f f r i r a i t  de  l a  sa- 

l i n i t é  ( c e  qu i  est encore l o i n  d f @ t r e  l e  c a s ) ,  prdvoir  une i r r i g a t i o n  in ten-  

s e  (en excès) ,  avec l e s  eaux de  l a  nappe (même remarque dans l a  zone Nord). 

- Dans les p a r t i e s  bas ses  du polder ,  c u l t i v é e s  seulement en f i n  

de  sa i son  sèche, rddu i re  l e  temps ou l e  s o l  est l a i s s é  presque nu, e n t r e  l a  

coupe des roseaux et l a  m i s e  en c u l t u r e .  C e t t e  p ra t ique  ne  changera i t  pas l e  

niveau db s a l i n i t é  à l ' é c h e l l e  de  p l u s i e u r s  années (puisqut2i chaque sa ison  

des  p l u i e s  il y a submersion), mais elle é v i t e r a i t  une accumulation t r o p  

f o r t e  de  s e l s  en s u r f a c e  (en Mars-Avril) e t  les r i s q u e s  d 'une mauvaise ger- 

mination. 

- Il  pnra f t  peu i n t é r e s s a n t ,  ac tue l lement ,  de  développer l a  cu l -  

t u r e  su r  l a  corne Sud-Ouest, e t  su r  l a  bordure Es t .  

B. LE POLDER BJ!RIM. - - - - - - - -  
Les terres c u l t i v é e s  du polder Bérim se l o c a l i s e n t  aux zones 

Nord e t ,  depuis  peu de temps, médianes d e  ce  polder  de  1000 h e c t a r e s  envi- 

ron. La zone Nord est s o u s - u t i l i s é e  (une s e u l e  c u l t u r e  par  an, de  b l é )  c a r  

peu d ' a g r i c u l t e u r s  ont  adoptt? l e  système du cbaddouf ?i c e  jour .  

Certes, l ' e a u  d e  l a  nappe y est a s sez  s a l é e  : 1 , 2  A 2 g/l (sans 

que l ' o n  observe de g rad ien t  de  s a l i n i t é  c r o i s s a n t e  su ivant  un axe b ien  dé- 

te rminé) ,  mais c e t t e  m n e  bdndf ic ie  d'un él4ment favorable  : 13 prssence de  

carbonates  de  calcium ?i f a i b l e  profondeur ; comme l ' e a u  par  a i l l e u r s  e s t  d e  

c a r a c t é r e  s a l i n ,  les r i s q u e s  d ' a l c a l i s a t i o n  peuvent @tre cons idérés  comme 

nuls .  Le s e u l  r i s q u e  est donc c e l u i  d'une s a l i n i s a t i o n  progress ive  : il est 

actuel lement  i n d v i t a b l e ,  mais mér i t e  dfI3tre  couru. L ' i n t e n s i f i c a t i o n  d e  l ' i r -  

r i g a t i o n  est également souha i t ab le  dans c e  polder .  



IV - RESUME DES TRAITS DOMINANTS DE L' ETUDE. , , 

- Les s o l s  de s  po lders  de Bol son t  des  s o l s  Hydromorphes, moyen- 

nement humifères ,  form6.s s u r  das  matér iaux  f i n s ,  l a c u s t r e s .  

Une nappe ph réa t ique ,  pa r tou t  p r é sen t e  f a i b l e  profondeur 

( e n t r e  O et 200 c m )  e s t  l ' o r i g i n e  de c e t t e  hydromorphie. 

- P l u s  ou moins s a l é e  ( teneur  en sels comprise e n t r e  O 5 et 5 

g / l ) ,  cette nappe phrda t ique  provoque également des  phénomènes 

dlHalomorphie. 

- Ce processus d tHzlonorphie  se développe su ivan t  ses deux as- 

p e c t s  : s a l i n i s a t i o n  et a l c a l i s a t i o n .  Le t y p e  d 'halomorphie 

du sol p a r a r t  cor respondre  l e  p l u s  souvent au t y p e  de  composi- 

t i o n  chimique de l a  nappe. A i n s i ,  l f a l c a l i s a t i o n  des  sols ne  

devien t  mani fes te  que dans l e  c a s  d 'une nappe s a l é e  elle-mhe 

B c a r a c t b r e  a l c a l i n  (dominance des  b i ca rbona te s  su r  les s u l -  

f a t e s  parmi les an ions) .  

- La s a l i n i s a t i o n  se mani fes te ,  c lass iquement ,  par  des  phénomè- 

n e s  dlaccumulat ion des  sels en su r f ace ,  en s a i s o n  sbche et un 

l e s s i v a g e  de ces m ê m e s  sels v e r s  l a  nappe en s a i s o n  des  p l u i e s .  

Mais ce double mouvement annuel de  sels peut W r e  pr6c i -  

sé, dans s e s  modal i tés ,  par  une é tude  comparée, s a i s o n  par s a i -  

son,  de s  régimes hydr iques  et  des  t y p e s  de  r é p a r t i t i o n  des  sels 

du sol. On peut a i n s i  me t t rd  en Qvidence, que dans les p a r t i e s  

h a h e s  des  po lders ,  l a  remontée de  sels prend p l ace  uniquement 

en début de  s a i son  sèche et l e  l e s s i v a g e  uniquement en f i n  de  

s a i son  des  p l u i e s ,  l o r sque  l a  p luv iomét r ie  cumulée de l ' annbe  

a d6passé 150  mm envi ron .  

- S a l i n i s a t  ion et a l c a l i s a t  ion  jouent s u r  un mat6riau a r g i l e u x  

dont c e r t a i n s  c a r a c t è r e s  sont  ' 'originaux". A ins i ,  ce matér iau  

est r i c h e  en  une ma t i è r e  organique b i e n  humif iée  et possède 

une s t r u c t u r e  pr i smat ique  très développée et tr&s s t a b l e  (par  

s u i t e ,  notamment, du f a i b l e  pouvoir de gonflement à l ' e a u  de 

l ' a r g i l e ;  cette a r g i l e  é t a n t  p l u s  ou moins r i c h e  en  diatomées).  



- Le comportement de ce matEriau en condi t ions  favorables 

l 'halomorphie o f f r e  en l u i  mOme des p a r t i c u l a r i t é s  intéressan- 

tes. Dans l e  cas de sols s a l é s  ?i a l c a l i a  par exemple, l e s  ma- 

n i f e s t a t i o n s  de l ' a l c a l i s a t i o n  (d6gradation de l a  s t r u c t u r e )  

apparaissent  modestes par rapport  aux c a r a c t o r i s t i q u e s  ana- 

l y t i q u e s  (pH t r è s  élevés,  f o r t e  proportion de sodium f i x é  

su r  l e  complexe absorbant ) . 
- La gamme des d ive rs  aspects  p r i s  par 1'Htslomorphie sur  c e  

matériau &tant dressée,  le but recherché est de comprendre com- 

ment sont a r t i c u l é s  géographiquement, a 1 'Qche l l e  d'un polder 

(500  ou 900 hectares)  ces  d ive rs  types d'halomorphie : 

. s o i t  en fonction des ca rac th res  de l a  nappe phréatique, 
I f  qui  varient, par sectoursl ' ,  pour des  ra i sons  d 'ordre 

hydrogéologique, 

. s o i t  en fonction de l a  pos i t ion  topographique, l e  long 

de séquences par tant  des points  haut9 vers  les points  

bas du polder. 
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MEIXODES ANALYT IQW EMPLOYEES 

1 - AU LABORATOIRE DE FORT-LAMY. 

- Analyse mécanique : ~ i t h o d e  p i p e t t e  Robinson. Les carbonates 

n 'ont  pas é t é  él iminés,  et l e u r  r é p a r t i t i o n  dans les d ive r ses  

c l a s s e s  de t e x t u r e  non é tudiée .  

- Carbone : Méthode Walkley e t  Black. 

- A z o t e  t o t a l  : methode Kjeldahl.  

- Carbonates de calcium : calcim&tre Bernard. 

- S a l i n i t é  g lobale  : mesure de l a  conduct iv i té ,  3 25O, d'un ex- 

t r a i t  de p8te sa turée .  

- S e l s  so lubles  : con tac t ,  pendant 48 h r s ,  de 20 g de terre et  de 

200 cc  d'eau : 

. Na, K dosés au spectrophotomètre de flamme. 

. Ca, Mg par conplexométrie.: . 

. Bicarbonates, carbonates par ac id imétr ie .  

, S u l f a t e s  par  gravimétrie .  

- Bases échangeables et  capac i t é  d'échange. 

Extrac t ion  avec 5ûO cc  d ' a c é t a t e  d'ammonium pH 7 .  E l i -  

mination du calcium sur  l e  pe rco la t ,  Zt l ' o x a i a t e  d'ammonium; 

dosages de Na, K ,  Mg + t r a c e s  de Ca par les méthodes habi tue l -  

les. Pour l a  capac i t é  d'échange, percola t ion  avec 500 c c  de 

CaC12 B pH 7 ;  percola t ion  avec 500 cc  de KN03; dosage de Ca, 

de C l ,  deo bicarbonates,  des  s u l f a t e s .  . 

Na, K, Mg échangeables sont  c a l c u l é s  en t enan t  compte 

des  sels so lub les ;  Ca n ' e s t  pas dosé mais ca lcu lé ,  

par l a  d i f f é rence  e n t r e  T ( l a  capac i t é  d'&change est estimée 

sa tu rée  en présence de carbonates de calcium) et l a  somme des  

ca t ions  échangeables (Na + K + Mg). 

C e t t e  méthode d 'analyse des  bases échangeables en mi l ieu  

s a l é  et c a l c a i r e  n-1 donne pas de r é s u l t a t s  très s a t i s f a i s a n t s .  



11 - AU LABORATOIRE DE BOL EI' SUR LE TERRAIN. 

- pH : Dilut ion  au 2/5. Mesure pra t iquée  su r  13 terre récemment 

prélevée, non desséchée. 

- Humidité t o t a l e  : E c h m t i l l o n s  pré levés  en p lace  (en enfonçant 

une p e t i t e  b o f t e  d'aluminium de 125 cm3 au niveau 6 tudié) .  Pns- 

sage 24 h r s  B l ' é t u v e  (3  l W O ) ,  l e  jour mglsne. 

- T e s t s  de s a l i n i t é  : Dilut ion  nu 1/5;  terre p r i s e  sur  l 'échan- 

t i l l o n  passé à l ' é t u v e ;  mesure de conduct iv i té  su r  l e  l i q u i d e ,  

obtenu nprès s g i t n t i o n  terre-eau et d k a n t a t i o n  24 h r s ,  

- Capacité  au chahp : Mesure de t e r r a i n ;  u t i l i s a t i o n  d'un anneau 

de 35 cm de diamètre, enfoncé de 15 cm druis l e  s o l  (même hau- 

t e u r  au deesus du s o l ) ;  une hauteur de  10 mm d'eciu est versée 

dans l e  cy l indre ;  mesures d'humidité t o t a l e  de 1s couche O - 5 

cm au bout de 5 h r s ,  20 h r s ,  43 h r s .  

Depuis l a  mise en oeuvre du programme (Décembre 1964) jusgu'en 

AoUt 1965, 400 Qchant i l lons  environ furent  passés l ' é t u v e ,  représentant  

80 p r o f i l s  hydriques. Par con t re  quelques mesures de cnpaci t6  nu chanp seule- 

ment on t  é t é  e f fec tuees  B c e t t e  da te .  



FICHE ANALYTIQUE 

TYPE SOL WDhOI@;OKPiIE, IYIoyemement Humifère. 
DE S o l  humique à ~ l e y ,  

SOL faiblesent s a l é ,  

PROFIL  'P.2.I 

Sdquence 2,27 

. 

L I 

E C  HANTILLONS f 2 3 4 5 
t 

Profondeur (cm ) 4-14 19-24 30-40 60-70 100-110 
l 

s '  PH H20 8,1 8 ,O 7 9 5  6,8 7.1 
L L t  PH KCI N 

1 f e r r e  fine l 

!& l 

C :sab la  g r o s s i e r  O 10 12 4 490 095 
Sabla f i n  I:. o. 22 12 6 - 21 ,O 16 - 
L imon g r o s s i e r  l e 4 4 2 1 ~ 5  1, 
Limon fin '0 4 1  29 16 21,s II -- 

a Arg i le  a 'O m13 e s o  *f9 ~ W - # k @ 4 9 -  -- 

a 1 TOTAL o. 90 8 t 84 9 5, r 9 <, 5 

~umid i t ;  (105 *) l O 3,s 2,9 3.0 3,6 - - 
CO3 C Q  • O 15,9 a 0-2 

1 

Mat. o r g .  tot. '0 11.6 I2,2 9,6 3 4  2 2  + -- - 5 6 , ca rbone  O 0  6,7 ?PI 5 4  2 3 f , 3  - - 
a 1 O Azobe total O O O  SPO 

' C / N  13,2 ~t:? 16 
3,s 1 ,9 

* 
m Ca m6 p .1009  s o l  
W non ana;-ye6 directeaeat 
-i ~g mé II 

<" 4 ~ - m ;  II 

590 4,4 3,I 4 92 4 9 8  

W 
I I  

2,6 
rn $ Na m i  1,2 

198 095 0 9 5  097 

z r pT 
a s en m i  11  9 T on m i  1 1  46,O 39 rO 31,O I8,Q 23,O - - 

W v l 

Fer l ibre l 00 3018 29,6 30,2 2694 2996 - - - 
Fer total '00 6390 TI ,fi 66.8 5990 63.6 -.- 

P 205 total '*O 2,6 2,I f,2 015 190 1 -  - 
PZ05 Asrimi. l 

.O 

c a  mé p .  1009 SOI 3 4  1 9 9  1 ~ 3  1 ,Q 113 _ . -- 
F ~ g m o  1 1  I,o op6 O P ~  1,Q - . -- 

a K m i  I I - 

U ~a mo II 

0.8 012 0.2 
I,2 

092 
2 4  O,? 0.5 

093 
A 
m 
3 TO TA L 894 3,9 2,8 Io? 3.1 
A - 
0 CO3 mé p. IOOg sol 
VI .- - 

CO3 H m i  II - 
m 

Il 
3,o 

504 mé 
2,o og I 1 ,Q 1.0 

 CL^; 
4,6 0.1 0,s 

1.0 O 
093 

V) O 
TOTAL 3.1 2.1 I 5 1: I 

Extra i t  de saturation a 25. 
on m mhos 4 ~ 3  098 096 0.5 0,6 

STRUCTURE 
I s - 
Kcm h 



FICHE ANALYTIQUE 

TY PE SCL ;3YBO"'OPU?ITE, rnoyeliueigcnt liusif bre 
DE 301 humique 3 ~ l e y  
OL f 3,iblei:ent s a l é ,  h aru2oor calcique 

PROFIL  23.1 
Sdquenco 227 

. 1 1 

E C HANTILLONS 6 7 
f 

Profondeur ( c  m ) O-IOcm 20-30cm 

PH H20 2 i P H  KCI  N 
799 8.0 

j T o r r e  fine O - O  I o0  Io0 
f \ablu g ross i e r  0 ,  11 7 
3 ' S O ~ I U  f in  • 1 4  11 
O Llmon g r o s s i e r  • 2 3 

~ i m o n  Fin " O  Y 34 
Argi le a " 0  3 1  

O TOTAL " O  89 .gr  
36 

' ~ u m i d i t i  (1050) ' 0  4,9 4 9 3  
CO3 Ca 

, - O 0  597 -- -+ -- - 8,6 
~ a t  o r g .  tot. ' 0  992 997 - -- 

6 Carbone . O  5,3 5 p 6  - 
z 5 L A z o t o  totol O.. 4,3 

c / N -- I L  v----- 2 14.0 
4 9 0  

v, Ca moi p .100g  so l  
W ca lcu lé  par d i f f  ére~ice - 
-J Mg m6 II 

d) 
Z q ~ m é  11 

698 
1 9 1  

4 7  
I e 

OP6 
cn $ NO m i  0,4 0,B ' a s on mé i l  9 r on moi 1 1  43,5 39.3 

w v l 

Fer l ibre l 
l . 35.8 26,7 - - 

Fer total l o. 56,2 59 94 -- - 
PZ05 total o. .  1.9 1.9 -- 
P20 5 Asslmi. . . . 
Ca moi p.100g sol  ::% X.3 

- -- 
M g  moi 1 1  1 9 3  

vi K m i  II - 
II 

0.3 
W Na m i  

0.3  
-I 
dl 

1.8 
3 TOTA L 5,2 4,7 
d c o 3  m i  p .1009 soi 
V) - 

CO3 H mé II 
ul 2 ,O 3.0 -- 
_i 504  m; Il 

 CL^; 
097 - 

O 
I,2 

VI 
TOTAL 

O 
2.7 4,2 

E x t ~ i t  de s a t u ~ t i o n  Q 25. 
on m mhos 183 1 9 3  

STRUCTURE 
I s 0.2 092 
~ c r n j ' h  3r3 4*6  



FICHE ANALYTIQUE 

' T Y PE SCIL IIYROlLO!l;'iiZ, Idoye nneoient huni  f l.re 
DE $01 Himique à p e y  

SOL f z io lene i~ t  sale,  5 a m o o r  ctllalu;uc 

PROFIL P.; 3is  
8 6 q u e i 1 ~ ~  2. Sr/  

0-2 Profondeur (cm ) 2-10 12-20 25-35 
1 

X I  PH H20 7 ~ 5  7 ~ 7  7 8  7 4  
n PH KCI N 

% i f e r r e  fine l 100 IO0 IO0 IO0 
f LSable g ross le r  a 9 10 5 3 

Sable f in  . a  1 5  I O  8 
a 1 

5 8 ' ~ l m o n  g ross ie r  ? 2 I 
' ~ i m o n  fin • 24 24 25 17 

4 Argi le 
a i 

• 27 35 46 65  
(3 ' TOTAL 

O 
l 76 8I 86 9 f  

~ u m i d i t é  (105 O )  ' 0  

 CO^ Ca 
5 , s  592 3,8 

O 3,9 
a 

Mat. o r g .  tot. .O 11 1199 10,2 
w carbone • s,o 797 

4 a -  a 694 699 4 . 5  
a a x O A z o t e  lot01 

C / N  
496 

1399 
4 9 5 4,4  3,4 
15.2 Xj.3 I j o O  

ln Ca m i  p .  1009 so l  
W 1  

C a l c u l 0  
A M M ~  mé 14 

m 6,4 
c < ~ m é  II 

6 ~ 7  5r4 495 

I I  

f,* 096 0,s 096 
ln $ Na m i  0 .2 O , f  m. O $9 
a s en m i  11 5 T en m i  1 1  

I4.J v l . 4398 39 17 37,7 2996 

Fer l ibre : O o  3 2 8  35#2  22,4 3015 
Fer Fotal 00 

P Z 0 5  total o 
O a 2#4 x,6 290 191 

P 2 0 5  Asrlmi. O 
a O 

Cam; p.100g sol - 4 9 8  2 4  2 ~ 2  193 
Mg mé 1 1  ,,, K m i  II 

196 OB6 190 IV3 
0 9 4  

Na m i  11 

Q,2 0.2 092 
0'8  0,8 

d) 
2 ,2 0.6 

2 TO TA L 9.0 4 ,O 4,2 3.6 
8 c o 3  m i  p .100g soi 
V) 

CO3 H mé II 
ln 390 2;o 

S 0 4  m i  I I 0 
3 # O  2 9 0  

393 
~ ~ m é  

OP2 op2 
VI O O O O 

TOTAL 6,3 2.0 3 .? 2.2 
Extrait  de saturation Q 25. 

en m mhos 397 f 92 097 097 
STRUCTURE 

I s 0917 O P 2 I  0918 0,20 
K C ~  h , 1 2 ~ 0  7.0 1,0 r,q 

O T o t a l  partiel trop faible .  



FICHE ANALYTIQUE 

:TYPE SOL HYDi?G^Oti?:~, _Moyennement hunifhre 
DE $01 hÜuj,yue & gley 

SOL t r b a  s a l é ,  b dorainance de sulfates 

PROFIL  Q 2.1 

Séquence ?, 17. 

. 
E c HANTILLONS ' 23 ' 24 25 26 27 ' 28 

--- i 
Profondeur ( c m )  0-10 10-20 20-22 22-30 30-45 60-70 

/ PH H20 
Q l 

8.0 8 ,f 7.7 8.1 8 ,O 697 
PH KCI N 

!!! Ter re  fine . fOO 100 f O0 Io0 IO0 IO0 
sable g ross ie r  • 14 20,5 II 1.5 5 17 - 
Sabla f in  23 8 5 5.5 IO 12 x t  - 

O , Limon gross ie r  • • 3 025 1.5 2 4 0.5 4 3 [Limon fin 22 25 23 37 37 10 .- 
a Argi le a 27 35 38 33 29 57 - 
b j TOTAL . 89 89 79 79 85 96?5 

' ~ u m i d i t i  (105.) ' 0  3.2 3.8 4 3  CO^ C O  • 4.5 1.0 O,) 23.1 22.3 0.2, 
2r3 

Mat. o r g  . lot • 7.3 6.5  25.7 I8$2 I 4 ,8  IO 
o ' c a r  bon* 

4 at 492 3.8. 1499 896 5 ,G 
f O A z o l e  total • • 

C / N  
3.8 3 ,a 9.2 6.4 
a 

u, Ca m i  p.1009 sol oa3 cu16, non meurt? ciirecto.rwnt 
W -- 
J Mg m& II 
m 10.0 7.7 6 * 2  6 , O  7.1 4 ,S. 
< K m i -  1 t 4.7 1 *6 f*2 0.9 0.7 0.9. 

Il ~a m i  194 1 ,O a O - 6,2, 
5 en m i  11 

T en  mé 11 33,5 37.0 33.5 2790 23r5 3 1 9 6  
" ' , v  

Fer l ibre . 
• a 2996 33.1 24,3 f7,6 2295 _ 23,'j 

r ~ c r  to).al • a. 54 ,f 61*4  38.0 4 5 ~ 0  4984.. ' P Z O S  t o ~ a l  • . • 
t- 2.3 1.4 : 2,o 2.3  - -  0.7 - - -  
PZ05 Asrlrni. . 

, .O 

Ca m i  p, 1009 sol - - -- - - - . - 4 98 299 9.6 7.4 4.8 - 122. 
Mg m i  _ 11 

II 
1.6 0.3 3s? 1.9 0 6 rd.. 

K mG- 0*2  0*5 0.0 0.5 0:j. Q d  
W NO m i  t t  -1 
a 

XI ,2 7,2 1 4 ~ 4  14.5 9,6 3 4  
3 TOTAL 17.8 10.9 27.8 24.4 15.5 7.1 
d ~ 0 3  mé p. 1009 sol 
U) A - - -- 

k 0 3  H - i ;  I I  
ln 

4.0 4.0 8 *O- 5 *O 4,o L Q .  
, S 0 4  m i  4 1  u . 4  6.0 20.7 fg,z 10.8 4,~- 
' c m . '  

V) r 

1 28.4 100.8 8.7 24.2 
O O O - -  

TOTAL 2 
Extrait  de saturotion a 25. 9.9 514 7.7 

on m mhos 
8.1 

i Ir 
STRUCTURE , kcm,,, - .  or46 0854 OL17 0.28 

i 1 , 4,2 117 œ 2,4 



FICHE ANALYTIQUE 

TYPE SOL HYDROP1QfrPIG3, Moyennement hurtifhre , 
DE Sol hupique h $ey 

SOL salé  a alcal s 

PROFIL B 2, 1 
SSqusrice 

E c HANT ILLONS 18 19 
. - 

20  
4 - 

Profondeur ( c m  1 0-10 10-20 20-25 30-45 

L i PH K C I  N 1 
1 f e r r e  fine b 

b - 
/Sable g ross le r  

100 TQQ TAn UU) 

' a  3 3 3 2 2 5 - 
'sable f in  i e  20 2 4 2 2 4 5 l ~ l k o n  g ross ie r  a b  4 1 3 2 2 3 

3 Limon f in ' 24 22 32 28 37 a 18 -- 

a Argi le 
a ,  a b  36 63  44 58 51 61 - --O 

a TOTAL O b  87 91 86 92 94 90 
Humidité (105.) . 4.6 
CO3 Ca 

496 394 296 195 
0.9 

397 - 
097 I , 2  13,4 55 0.7 . 

Mat. o r g  . rot. '. 1098 899 1392 7 .8  7 , 3  1 0 8  
2 w Carbone 

a 8.2 9,' $;! 4 . 5  4 2  - 6 3 1  
I: O AZOIU rotal ... 4.6 492 393 3 J  4 ~ 5 -  

C / N 13.0 12.2 12.3 13.4 13.6 
UI Ca mé p .  1009 sol  oalculd par diffBrence 
W . -- -- -- 
-i ~g m6 II 
m 

~ q ~ m i  II 

797 390 590 ofi8 890 0.2 

l I 

294 f 96 ffi6 1.0 094 
6 ,6  

Ifif 
U-I -Na m i  6 ,6  9r2 7 , 6  2 ,9  

z i~ s en rné II 

T en m i  1 1  54 ,O 53,O 3 27,8 21,2 - I8,4 _- 
w , v  O 

Fur l ibre ' . O  33,7 34 ,O I9*6 f 8 , 5  8 ,3  .25*&- 
l Fer total ' a .  69*8 67.8 41.7 4 7 ~ 3  27s3 56,O _ 

PZ05 to ta l  b . . 2 ,a 1 .8  2 , 2  197 2,6 
- I r 0  - -  
PZ05 Asrlmi. O 

.O 

C a  m i  p.1009 soi - -  -. 395 - 3 ~ 5  3.5 3.2 4 .5  - 

Mg m i  1 1  2.3 f , O  ,O  392 O s 6  
K m i  II 098 op5 Op4 Ofi7 O#4 

* Na m i  1 1  
4 - 15.2 18,4 12*8 E , 4  7.2 7.2 -- 

STRUCTURE 
I s 2 . B  0 . 5  I , 3  0.8 0.5 _ 
Kcm h 0 , 2  0 ,2  - 0,I 0.3 

ILI 
2 TO TA L 21.7 23,4 17.7 15.5 12.7 12.6 
J 
0 YCO3mé p. 1OOg sol 
ln 6.0 14,O 15.0 12.0 11.0 9,o-- 
ln - " 50," 

17.1 I4 ,4  4.9 0 .5  290 1,7 - 
5 0 4  m i  Il 

*  CL^; 
ln 

TOTAL 23.0 28.4 9 12.5 I3,O 1 
Extrait  de saturation O 25.  8.4 on m mhos 8.9 4 ~ 8  

q- 
ro,, -' 



FICHE ANALYTIQUE 

T Y  PE ' 30L - BYDECUJ~QEFY!, .I:l~y~y_enne-ent humifère ..: 

DE ' Sol ..humique b gley- . . .. ~ ~ 

! 
1 

SOL ~2.14 .à alcalis . . . . . i 

1 I 

E c HANTILLONS 12 1 3  14 16 =* , I 17 
- 1 

Profondeur (cm ) 0-5 5-10 12-22 29-39 42-52 7545 
P H  H Z O  8.3 8 ~ 7  811 8 ~ 7  8,8 . 8.9 - e 1 PH KCI N 

!!! T e r r e  fine e 
I 

l 

sable g ross ie r  'e 9 II 3 mt~ttP81Se 2 , 2 - -  

2 'sable f i n  23 33 6 S 2 
0  mon gross ie r  

- 
-I k 

. 4 4 1 âîfiparsFon3 2 
3 i L imon f in 'e 41  17 II . - 33.  -31 2 Argi le '. 8 24 70 _ 40- _ -55 _- 

(3 TOTAL 'e 85 89 91 87 92 
l Humidité (105 ') -- 

[ C O >  ~a l l 

~ a t .  o r g .  lot.  'e 8,6 793 es2 14.0 f f + 3  ---7.8-- 
6 Carbone a a r--  5.0 4 .a 3+5 - 1 - - -63----4&- r O , ~ t o t e  total 3.8 . 3,2 + 6,3 - 4,6 - 

C / N  a +q 
rn , C a  m i  p.1009 so l  
W l  - -- - -- --- 
J M g  m i  II 

- 
ln f  me II 

7.8 9,7 4.7 4,4 
2.8 

694 . 397 - 
W 

II 

3.2 0 9 1  1.3 1.6 - IP3 
ln Na m i  1 a 9 3 -'J- 

' s en mé 1 1  

- 

" 4 T en m i  1 1  4695 4890 4 2 d  14.4 36J _-28+2-- 
u k V  e 

Fer l ibre - *e 3097 $2 ,O 34.7 20,O 1&4 -IOgQ- 
Fer total 6592 67+2 69s4 45+6 39+8 - -35,8 - 
PZ05 total . - 2,0 2 10 f , f  285 3cZ -  &5-- 
PZ05 Asslmi. . l 
C a m é  p.100g SOI - - - - - - - -- - . 5 ~ 4  1,9 1 OPS . . h g  2 ~ 2  -- . 2 , ~ . - -  
Mg m; i l  2;2 0*6 3+5 0 +6 1 ,O -- -&a- 

II K m6 X d  0.3 045 0.3 0.4 . 0 , 3 - -  
W NO m i  I I -I 21,O 5,6 I2,O 694 5.6 498 
dl 
3 TO TA L 29.8 893 35.6 9 3  9,2 8,3 
-I 
0 CO3 m i  p. 100 g soi 
V) - - - . -  - - - - - -.- - - 

CO3 H m i  II 
VI a sor m i  II 1;; 6 9 0  3 ~ 0  9 . 0  10.0 - 8 , c  

 CL^; 
3162 0.8 1 ~ 3  - 

l n .  * - 
TOTAL 2X ,O 34.2 8 , g& 

Extrai t  de saturation Q 2Se 
en m mhos 

STRUCTURE 
I s O B 4  094 O94 

, 0,4 
0.9 , 099 -. 

~ c r n l ' h  4 9  2,8 393 O p 3  , O p 1  



FICHE ANALYTIQUE 118 

' TY PE ' s0& BYDROMORPHE. O@ANIQUE , 
DE non tourbeux, l 

S OL rsdé  B alcalis 

PROFIL 

SBquence P. 42  

i I 

E C HANTILLONS 
- t -. - - - 

34 35 36 37 1 38 39 
4 - - 

Profondrur (c rn ) 10-30 60-80 
ihZ8re 140 3 60 200 

1 

I PH H20 9,s 8 , 3 .  888 7.8- : 7.7 . 7,s 
i PH KCI N 

Te r re  fine . IO0 Io0 IO0 100 100 I O 0  
2 2 1 2 1 

3 'Sable f i n  * e  non 4 6 2 2 1 
!Limon g r o s s i e r  * a  ~ m d y s t i  1 1 2 . 2 I 

3 Limon f in 23 17 T I  26. -30 - 
4; ' ~ r ~ i l e  
K . 46 53 58 - 7 0  --- 45- - 
a I TOTAL 76 9 84 92 O 

Mat. o r  g . rot. 30,5 1 7  frr,6 Ic?r7 9,. . 9,; 
w :carbone u * 

. xe r0.1 8,4 7,3 . 5.6- - . &Ir - 

t 5 . A Z O ~ O  total . • 10.7 7.1 5.7 583 4.0 3& 
C / N  16:s 

vi Ca m i  p .  1009 so l  
l. l - - - -- - - 

' Fer l ibre 
t.. .- .......... . - * S . *  X2,e . . 57#9 52 *Q 42+7 . 3 - L 
Fer jota1 

. - -  . . . . .  
.' o. 

... . . . .  . . . . .  i - .  . -- -. -- 
: PZ05 total ..-- - .' • 5.4 2,3 . I,6 . 1.2 ..B.,& LCL- 
; P Z O S A S S I ~ ~ .  O.', , 
C a  m i  p.100g SOI . . .  

. . - - .. .- .............. 490 _?,2 I , . 3  43- 
..... .. .... . . .  Mg. m i  .!l .- 1 p 6  ,Q 18. 096 Q.,.6 .X&- 

 m me 
? ~- 

II 2 ,O 0.6 . 0.6 0*3 Q,5 a,3-- 
Na m i  I I 

d 3396 24.8 2I,6 i ,7 3.2 

I : TOTAL 4I,2 28,6 25,7 L 9  6,Z .. 5.8 - 
0 CO3 m i  p. 1000 sol 
m .  - -- --- - - - -- - - 

CO3 H m i  II 
VI 

43 9)O - 11,O 4 9 0  330- . - 4 t O  
SOI  m i  II 18'4 , 2fs0  e,2 2.4 1.7 1 ,L-  
 CL^; cn 0 a O O Q D . -_a_ _.. 

TOTAL 61 ,4 , 30,O 1 9 ~ 2  6.4 4.7 
Extrai t  de saturation a 25. - 

en m mhos II #4 6 9 5  294 3.1 2 , 3  
STRUCTURE 

1 s 
L. 

0.25. 0.63 
I,7 , 

0,26 0*27 Ot20 
, K C ~ /  h O,? 0.9 2,s . a,e 



FICHE ANALYTIQUE 

TYPE ~ ~ I I - ~ I Q R P  - & I o . g ~ d l u i m i f & e - - -  1 DE k @ e ~ & e p o i % a ~ ,  - - - -  
! S O L I 8. f o r t e  -accum&f io~-.&e- çdpn-atee be - -- - 

! calelum, proohe d-e l a  surfacet; - -- - - -  

I 

E c HANTILLONS 29 1 30 31 32 
-- 

33 p -.+ 
---.- .-. ~.. - -- -- - 

-. 
P H  H20 f , ... .- .... 

0 PH K C I  N ! l 

1 

T e r m  fine f%l 100 ! 100 100 1 100 1 
!!!, I l 

. .  . ........ .... a 4 1 .i .- 7.. 
~ 1 : 6  , ; 

. . . . . . .  - . . .  . .  ..- . .- + - -- 
O - 30 - - 52 ' t  .... 26 

- L _ - .  + -- 

2 , b Arpile ---- . - ---8z. 21 3 %  42 42 - .  i_lh--- 
Q TOTAL 90 -88 ; 9 0  ) 8 6  i 

Humidité (106 O". + .  ..-.zO 4 J I - L ... . . .  
. - .  . 1 5 : . .  4 % .  3 . .  b P - _ i -  -- 

COS Ca 7. ! - 6 8  1.3 0.2 0.2 ~ 
Mat. o r g  . rot. 0,' 

. 
........ -~ ... ::o. 

6 Carbone - ./ 
' : 8 hz01. . - , ION, - .- ... -4 .' 

i C / N  

rn 
W 
-i 
(D rn 

w w 
rn (3 

Ca m i  p.  1009 sol - .- . - . - - - . - .  + . .  .. - .......... - . . . .  - . . - . . .  - - -- oaloulé, non m e e d  
Mg me I *  . 

r-- ...... - . . . . . . . . .  L .  I-  a 412. . 2,Q .. 3,o .... 5 - .  

Il K .m.~- . . . . . .  -~ . . .  , . 41.3 . O I S .  9,7.~ 9=rt .. o,e ... ~ ~ 

Na m i  # a  O 0 2  0-7 0 - 5  
z s an rné II 3 , - -- - -- .-  .........- . . .  

4 0 ~ 8  ' ' 24  O ' 2 28 -8 - .  

1 T an me 11 u l . r ._ .... 9 t . 3  . _.., -. 3641 
W / V  va 

. .  3s J-. ...- 36 i6.f - .  .x,z- &Z .--.-- 

.- .  . . ..-.. A..... ----+... . -  

..... - - - - - -. ...... . . . . . .  

- -- . . 

. . ....... 

. . . .  ... 

3,8 ; 1,3 1,6 
3 1 TOTAL 2018 , 893 , 8,7 ; 5.1 4,9 
d m i  p . f o o q  sol 

. If) ..... .- . .--.- $.--O .- .- - A.. -..+ .z-*- CO3 H me II 0 4 4 rn . t r 3.. r 3&-- 
, 5 0 4  me . II -- .. - ........ ...L 7t!? 2,6 : ...w 

O 
- -2 *L i- . .- -- 

R jsc m.~. .~ - -. . - - - ~ , 0 0 
. . . .. C + - - - O O - 

i TOTAL Q ,  4.6 : 5-6 ri, 3 

a n  m mhos 
I 

i 11 ...... i o. J L ~  . - Q p ~ - . . ~ . . . .  . .Q JA . i . ~ , 2 6  . o ~ ~ L I  ....... 

\ ( ~ c m / h  I rCp5 1 , O  4.6 1 2,3 1.3 I 



FICHE ANALYTIQUE iuo 

TYPE 
DE 

no 40 S a l ~ n t  n o i r ,  s3quence T4 'OL no 41 Salant blenc e t  brun. S5qilsiice TC 
no 42 Salar~-t; blanc. S& luence p .  17 

PROFIL  

n o i r ,  blcnc, nruc 

L 

. 1 

E C HANTILLONS 40 41 42 
- 

9 
3 ci-- cr 'if SaJl;nt Snic*nt 

Profondeur (cm ) tnir T4 blmc T4 blanc PI7 ,  

I '  PH HZ0 
a ; 

998 9 9 5  916 4 

PH KCI N 

T e r r e  fine - 
:Sable g ross i e r  . - 

2 ,Sable Fin 
2 Llmon g ross i e r  • 

3 Limon f in - - 
Argi le a 

O TOTAL &ion solY~3.e 1 4  0.5 O 
~ u m i d i t é  (105') ' O  - 
COS Ca e 6, i 17.4 r 1 
Mat. o r g .  lot.  .. 1493 1199 14,6 - -- 

CI Carbone 
4 a 

. 0 , ~  i , 9  - 
1 O ~ z o t e  total . . . eV0 790 619  

( 3 9 4  

C / N  1073 I? ,u 
vi Ca m i  p .1009 so l  
W - .  

A M g  m6 1 8  
a 

z u ~ m i  ta 

UJ Na m i  Il 

4 2  a s en m i  1 1  5 T en m i  1 1  

QJ v 
Fer l ibre 

.- 
. . - 

Fer total O  . . 
P2OS total . . 
P Z O S  Assimi. . . 
Ca m i  p .  1009 sol 13 7 f 4 - - -  
~g mé 1 1  6 2 88 - - 

K m i  1 1  4 I O  4 G  
y Na m i  II 277 640 
a) 

790 
3 TO TA L 300 659 
4 

9 32 
O CO3 m i  p .1009 sol m 

CO3 H rn; 1 1  
m IL0 536 326 
J SO4  m i  II 174 311 850 - 

 CL^; 
V) O 3 - O 

TOTAL 3 54 847 II76 --. 
Extrait  de saturation u 25' 

en m mhos 

STRUCTURE 
I s 

t 

Kcm h 
< 
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