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AVANT-PROPOS 

Cette étude est Ze fruit de trois ans de recher$es, d'abord au 
Centre ORSTOM de Brazzaviiilp (R.P. du Congo), puis à Nancy, où le. Centre de _. 
Pédologie BioZogique m’a aCcueiZZi Ze tevs de rédiger cette thèse. 

Comme tous Zes trava-, e-t en particulier ceux qui font appe2 à 
des d&scipZGzes différentes, ce m&moire n’aurait pu être mené à bien sans Za 
coZZaboration, Zes eonseizs, Ze soutien de nombreuses personnes que je ~OU-, 1 
dru& associer aux résultats exposés ici. 

’ Je tiens d’abord à remercier tous ceux qui occupent une place par- 
tieuZière dans Za réalisation de ce .travaiZ. 

A. LE COCQ a Zong&em@s, travaillé sur les podzols de la Cuvette con-, 
gotaise avant de quitter Z’ORSTOM pour d’autres destinées. 2’7, a, le premier, 
abordé l’étude des Zoussékés dans une optique quuternariste. Je voudrais que 
ce mémoire témoigne de l’intérêt des hypothèses de travail qu’i2 a posées, 
ains.i que d’une continuité d’esprit. 

Ri LANFRANCHI, préhistorien à 7, ‘Université de ‘Brazzav<ZÏ?e, s ‘est, 
à .ee titre, intéressé à Z ‘environnement des populations préhistoriques, et’ a 
de ce fait collaboré avec A. LE COCQ. C’est donc tout naturellement que,,nous 
avons travaillé ensemble sur 22s problèmes du Quaternaire. Deux ans et demi 
de coZZ&ration fructueuse , ,dont les résultats exposés ici ne sont qu’un des 
aspects, ont montré, au-delà de 2.‘intér& d’une, demarche pluridiseiplina’ire, 
qu’une entente amicale entre membres d’une même équipe est. plus’ efficace et 
.$npor+ante qu’un cadre de travail formel. Un seul regret : que notre coZZabo-’ 
ratfon n’ait pu déboue’her, pour des raisons purement matérielles, sur une 
soutenance de thèse commune. 

F. TOUTAIN, spéeiaZiste des humus au Centre de P&doZogie Biologique 
et (entre autres),arehéo’logue averti, a trouvé Le temps, Zors d’une mission au 
Congo, de discuter avec nous de nos projets et résultats. fl a tout de suite 
perçu l’intérêt de ce travail, proehe des préoccupations du Centre de PédoZo- ; 
g%e Biologique. Comme sa curiosité d’esprit n’a d’égale que sa gentiZZesse, 
iÏ? m’a proposé d’achever, ee’travail dans Ze cadre d’une thèse de Docteur In- 
;fp?;y; à Nancy. Je Ze remercie d’avoir aeeep+é de.me prendre sous son amicale 

. 



Je voudrais enfin remercier Mkzsieur SOUCHIER, Directeur du Centre 
de Pédologie Biologique, dont l'accueil et la disponibilité ont été à Z'ima- 
ge du rayonnement du C.P.B., et ont depassé toutes mes espérances. Je ne le 
remercierais jamais assez d'avoir pris la Zourde responsabiZité de me ;Faire en- 
treprendre un travail. pZus eonséquent'que eeZui initialement prévu. 

Je ne voudrais pas oublier cependant les nombreux autres interw- 
nants, qui m'ont aidé dans ce travai2. 

A BrazzaviZZe, J.L. FREZIL, Directeur du Centre ORSTOM, m'a toujours 
permis de travailler dans de bonnes conditions, et soutenu quand i2 le fallait. 
V. DOULOV, Directeur des Affaires Scientifiques et Techniques à la D.G.R.S., 
a toujours prêté une oreille attentive à nos sollicitations. M. M&SSET, Chef 
du Service de Pédoiiogie, m'a proposé de travailler sur les podzols. Je Zui en 
sais d'autant plus gré, qu'il m'a laissé carte blanche pour mener ce travail 
à bien. 

Il me faut également remercier mes camarades pédologues, R. BOSSENO, 
qui m'a initi6, sur le terrain, à la pédologie tropicale, E. BRAVDEAV et 
A. MAPANGVI, pour leurs conseils, les hydrologues J.P. THIEBAVX et J. KONG, 
pour leuk collaboration, les botanistes P. SITA et C. de NAMUR, souvent mis 
à contribution, Les chefs de garage V. CAMMAS et P. MAZOYER, pour le soin 
qu'ils ont apporté à la préparation des tournées, et une mention spéciale à 
J.Y. LAURENT, responsable du Laboratoire d'analyses de sols, pour àvoir suppor- 
ter pendant deux ans et demi que je vienne m'enquérir toutes les cinq minutes 
de l'état d'avancement de mes échantillons. Enfin, un grand merci à A. MCLSSALA, 
M. BAKALA, C. KOVILOV, G. BATILA, T. BEMBA et G. M'FINA pour leur efficace col-, 
laboration. 

A Nancy, B. GUILLET n'a ménagé ni son temps, ni sa patience pour me 
faire bénéficier de sa gra,nde expérience des podzols et des techniques analy- 
tiques qu'i2 a pu déveZopper sur les radioisotope,s 14~. Je lui suis très re- 
connaissant de sa rigueur scientifique et des ses judicieuses remarques. Je 
voudrais également remercier G. VILLEMIN, dont la passion pour le mier.oseope 
éleetronique%est contagieuse, M. DOIRISSE, qui m'a initié aux arcanes de la fk- 
brieation des lames minces, R. JAEGY, qui a effectué les comptages au 14C, 
F. LHOTTE, qui a réalisé les diagrammes R.X., P. FAIVRE, J. ROUILLER; E. JEANROY 
pour leurs.avis et conseils, F. MERCIER, qui a corrigé ou réalisé les illustra- 
tions qui ornent ce document. 

Par leur intermédiaire, C'est tout le personnel du Centre de Pédolo- 
gie que je voudrais remercier. 

Ce travail: n'aurait pu être mené à bien sans la eolZaboration de nom- 
breux laboratoires extérieurs. Que Madame DELIBRIAS (Laboratoire du Radioear- 
bone du CNRS-CEA à Gif-sur-Yvette), R. DECHAMPS (Service d'Anatomie des Bois 
Tropicaux du Musée Royal de l'Afrique Centrale, Tervuren, Belgique), A. MARIOTTI 
(Laboratoire de Biogéoehimie des isotopes stables de l'Université Paris VII),, 
D. RAMBAVD (Laboratoire de Microscopie électronique des S.S.C. de Z'ORSTOM à 
Bondy), trouvent ici l'expression de ma gratitude. 
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Je me do& également de re&&er Bd PEYROT, Géom&phologue à 
Z!Uniuersité de Libreville (Gabon), Pi GIRESSE, GéoZbgue à l'&.iversité de 
Perpignan, ,et, à Z'ORSTOM, D.'ALEXANDRE, mok. "fiatrod" de Z'UR B22, B.“DABIîll, : 
J.P. TURENNE et B. ,VOLLKOFF pour les nombreuses et‘fructueus& discussions ' 
que j'ai pu avoir avec eux. .. 

Monsieur J. KOECHLIN, Prdfesseur au Centre de Géographie Tropicale 
de' Bordeaux, a longtemps travaillé SUT 'les savanes du Congo. Monsieur ti. RIGHI,. 
Chargé de recherches au CNRS PoitieYs, est.un spécialiste des podzols hydre- 
morphesl Je les remercie d'azjocr bien voulu aetiepter de participer à ce jury, 
en compagnie de MM. DABIN (spécia?iste de Za.mati&e argtrntque, GIRESSE (Qua- 
ternaire du Congo), GlJILLE!l' (podzols et' datation), SOUCHIER @résident dtt Ju- 
PYL TOVTAIN (humus), dS:Z cités par'ailleurs. 

Je voudrais enfin remercier M?l. ROEDERER, GUX'HARD, LEVEQUE & 
RENOUX, dont Zes interventions ont ét6 dkteminantes pour me permettre d'ache- " 
ver'ce travail. 





I.- GENERALITES SUR LES PODZOLS TROPICAUX 

On distingue souvent, de façon usuelle, deux domaines de nodzolisa- 
tiÔn bien différents dans les zones intertropicales : 

* Le domaine montagnard : L'altitude y compense les effets.de la .' 
latitude en ce qui concerne la température.et les précipitations (RICHARDS, 
1941). Les ~0'1s podzolisés qui s'y développent - uplands podzols.- peuvent' 
donc en quelque sorte être considérés conmne des sols zonaux, relativement 
proches des podzols des climats tempér&. (KLINGE; 1968, citant de nombreux .. 
travaux). Il ne s'agit donc pas, à proprement parler, de "podzols tropicaux" 
au sens pédologique du terme. 

* Les basses régions : Les podzols - lowlands podzols - y. sont pré- 
sents dans les plaines sableuses à nappe phréatique. Il s'agit de sols intra- 
zonaux, liésà des conditions particulières de station : matériau sableux et 
hydromarphie. DLTCHAUFOUR (1977) les restreint aux'p1aine.scôtiere-s sableuses; 
mais ils ont en fait une distribution bien plus large (KLINGE, 1968), tou- 
jours liée à l'existence d'un niveau hydrographique de base, ou d'un déficit 
du drainage externe. 1 

Selon KLINGE (1966, 1968),il y aurait environ 77 000 km* de podzols 
dans les régions tropicales basses, soit moins de 2 %, de la surface totale 
des zones intertropicales (Tableau 1): Cette surface est sous-estimée, ne se* 
rait-ce qu'en raison de la connaissance cartographique incomplète des régions 
où de tels sols sont susceptibles de se développer. A titre d'exemple, les 
seuls podzols du Congo occupent une surface plus importante que celle donnée 
par KLINGE pour l'ensemble de l'Afrique (soit 550 km*). En Zambie, ils occu- 
pent, d'après BRAMMER (1973) une surface"comprise entre 'l4 000' et 45 000 km?'. 
Au Brésil, plusieurs milliers de km2 ont été cartographiés récemment (VOLKOFF, 

,Communication orale), de même qu'en Colombie (FAIVRE, Communication orale). 

Quant aux podzols de montagne; ils occuperaient une surface de 
44 000 km', essentiellement en Amérique du Sud (KLINGE, 1968, d'après GRACANIN, 
1951). 
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Tableau I.- Distribution des podzols tropicaux (Basses régions) (en millions 
d'hectares). D'après KLINGE (1966) 

Superficie des 
zones tropicales 
.----------------------- 

dont zone tropicale à 
climat humide forestier 

Podzols 

Sous climat humide 
forestier 
.----------------------- 
sous les autres zones 
climatiques 
.----------------------- 
en zone subtropicale 
.---------------_------- 

Total . . . . . . 126 0,055 1,45 4,6 7,705 

T 
1 II I III IV 1 

1 560 2 170 1400 1345 14475 
----------I_ ---------- (-------- ~------- (_ ---------- 

680 230 240 2 1 152 

096 0,052 1325 - 1,4 
------------------------------------------------ 

0,004 0,003 032 2,5 297 

1 = Amérique du Sud,.Amérique Centrale, Caraïbes, Floride 
II = Afrique au Sud du Sahara, Madagascar 

III = Asie du Sud-Est, sauf Inde, Pakistan, Chine et Philippines 
IV = Australie, Fidji, Nouvelle Zélande ,' 

Les premières observations sur.les podzols tropicaux sont déjà an- 
ciennes. Il s'agit de descriptions de sables blancs ou blanchis (white sands, 
bleached sands) par des explorateurs : BECCARI, 1904 ; SPRUCE, 1908 ; RAMANN, 
1911. 

La nature podzolique de ces sols n'a cependant été relevée que plus 
récemment. DIELS et HACKENBERG (1926) décrivent, à Bornéo, un horizon B noir 
et induré. BABET (1933) apparente les alios du Congo à ceux des Landes et du 
Bassin Parisien, sans pour autant parler de podzols, mot déjà employé par 
SENSTIUS (1930) .pour désigner des sols d'altitude en Nouvelle Guinée. Si ces 
derniers, sols zonaux de montagne, sont donc assez rapidement qualifiés de , 
podzols, il faut attendre 1936,pour qu'on désigne ainsi les podzols des ré- 
gions basses (HARDON). L'emploi de ce terme se généralise assez rapidement 
(RICHARDS, 1941 ; RIQUIER, 1948 ; LENEUF.et OCHS, 1956 ; BOCQUIER et De BOIS- 
SEZON, 1959 ; AUBERT, 1963, entre autres), avec parfois des, réticences : ain- 
si, certains auteurs français ont employé de terme de "pseudopodzols de nappe" 
suivant en celà la c.lassification proposée par AUBERT en 1965. L'utilisation 
de ce dernier terme marque bien l'étonnement et les hésitations des observa- 
teurs,dans un premier temps déconcertés par ces sols, inattendus sous ces lai 
titudes, dont la genèse et la morphologie ne correspondent pas au podzol drai- 
né, à mor, classiquement décrit dans les régions tempérées. 
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La bibliographie ancienne,, relativement abondante (on consultera 
KLINGE, 1968, pour une revue conséquente), est.de ce fait essentiellement' 
descriptive. Les aspects morphologique. et zonal, au travers des relations 
climat-végétation-humus-podzol9 y tiennent une grande place. 

La bibliographie récente est moins abondante, mais les travaux 
réalisés sont nettement pédogénétiques et axés sur la dynamique de la ma- ,, 
tière organique, du fer et de l'aluminium. On citera essentiellement la 
thèse de TURENNE (1975), seule thèse consacrée aux podzols tropicaux à 'notre 
connaissanCe, et parmi les articles, ceux de BLANCANEAUX et al. (1973), " 
?AVE; $ al. (19751, FLEXOR et al. (19751, LUCAS et al. (1983), ainsi que 

. (1970) et ANDRIESSE (1968, 1969). 

' Un certain nombre de 'caractéristiques communes aux podzols,tropicaux 
ressortent des publications qui leur sont consacrées : 

* les dimensions'verticales des profils sont imnortantes,, d'où le 
nom de "giant .podzols" employé par les auteurs anglosaxons (JENNY, 1948 ; MOHR 
et al., 1972). Des horizons A, et Rh épais de plusieurs mètres sont assez cou- 
rants. 

.Js les horizons Bh sont souvent indurés en',alios. Ceux-ci sont en 
général seulement humiques. 

;k il ne semble pas y avoir réellement de'végétation typique. De tels, 
sols ont en effet été signalés et décrits sous forêt sèche et humide, savane 
arbustive, steppe, tourbière. Des c!limax très différents ont même été recon- 
nus (RICHARDS, 1941). Ceci reflète.pour partie les variations des pédoclimats 
et pour partie la diversité de la plùviosité. Celle-ci varie en effet de 700 
à 7 200 mm, mais la plupart des podzols reçoivent de 1 000 a 2 450 mm par an' 
(KLINGE, 1969). 

.,, 
& la podzolisation paraît relativement indépendante du type d'humus; 

en particulier, la présence d'un humus brut n'est pas une condition indispen- 
sable à la podzolisation (DAVIES, 1970 ; TURENNE, 1975). 

J( la pédogénèse est une podzolisation hydromorphe : le développement 
de ces podzols est lié à la présence d'une nappe d'eau permanente, mais bat- 
tante. La présence initiale de fer dans le matériau n'empêche pas la podzoli- 
sation, car il est éliminé 1atéYalement. 

* enfin, un certain nombre d'auteurs font remarquer que les condi- 
tions actuelles de milieu physique ne sont pas forcément celles qui ont pré- 
sidé à la formation de ces sols (De HEINZELIN, 1952 ; KLINGE, 1969 ; FAIVRE 
et al., 1975). En particulier, en ce qui concerne l'hydromorphie, si BRAMMER 
(1973) estime que les podzols tropicaux bien drainés ont une genèse actuelle, 
FLEXOR et al. (1975) pensent au contraire.qu'il s'agit d'anciens podzols de 
nappe, dont le drainage externe s'est amélioré pour diverses raisons. 
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II.- LES DIFFERENTS DOMAINES DE PODZOLISATION AU CONGO 

Les podzols du Congo se répartissent dans deux domaines très dif- 
férents (Figure 1). 

l.- La région côtière 

Les podzols y sont localisés sur les cordons sableux de la plai- 
ne littorale, généralement en position sommitale. Si les horizons A2 peuvent. 
atteindre 1 m d'épaisseur, les Bh ne. sont en général épais que d'une vingtaine 
de centimètres. D'après JAMET (1967) et in JAMET et RIEFFEL (1976), ils au- 
raient pris naissance sous l'action d'unhumus forestier. L'influence possible 
d'une nappe d'eau reste cepndant à préciser. 

2.- Le pays Batéké 

Le pays Batéké forme un ensemble'de plateaux et de collines, 
qui occupent le centre du Congo. Les mécanismes de la podzolisation y sont 
perbeptibles sous deux formes bien différentes i 

a) Dans les sols ferrallitiques psammitiques bien drainés, sous 
forêt, une dégradation superficielle se traduit par l'apparition d'un horizon, 
A2 nettement blanchi sur quelques dizaines de centimètres au maximum (De la 
SOUCBERE et BOSSENO, 1974 ; Le COCQ et BCSSENO;1983). Cette dégradation, si 
elle reste toujours ménagée, n'en est pas moins relativement rapide ; nous 
pensons qu'un laps de temps de l'ordre du siècle, est suffisant pour arri-. 
ver à un'A2 de 30 à 40 cm d'kpaisseur. Quant aux mécanismes, ils semblent .' 
plus s'apparenter à du lessivage qu'à une'réelfe podzolisation. On aboutit 
toutefois- à des sols , qui peuvent être considérés comme des "sols ferralliti- 
ques fortement désaturés, psatiitiques, sur sables Bàtéké, série sous forêt, 
faciès podzolique": 

b) Sans aucun lien génétique avec les précédents, ni aucun lien 
de répartition, on trouve des podzols hydromorphes, qui occupent des surfaces 
importantes au fond des vallées de la zone des collines et dans certain,es dé- 
pressions des plateaux. Ces sols ont des dimensions verticales importantes : 
horizons A2 et Bh ont en général plus d'un mètre d'épaisseur. Ils se trouvent 
dans une unité de paysage, appelée lousséké, que nous définirons ultérieure- . . 
ment. 

Ce sont ces derniers sols, et eux seuls, qui font l'objet de cette 
étude (on exceptera quelques résultats partiels, radiochronologiques, sur 
les podzols côtiers, donnés à titre comparatif). 
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III.- QUELLE DEMARCHE POUR L'ETUDE DES SOLS DE LOUSSEKE ? 

Les travaux récents, en particulier ceux des pédologues de 1'ORSTOM 
(TURENNE, 1975 ; mxs et al., 1983), insistent sur l'intérêt de l'étude de la 
dynamique actuelle de la transition sol ferrallitique-podzol : c'est effecti- 
vement à cet endroit charnière qu'il est possible, à partir de l'analyse des 
termes progressifs du passage d'un sol à l'autre, de déduire un certain nombre 
de conclusions sur les mécanismes et la succession de différentes phases pédo- 
génétiques. Trois articles de BOULET et al; (1982a,b,c) illustrent l'intérêt 
d'une analyse de la structure tridimeznelle de la couverture pédologique 
pour l'étude à grande échelle d'unités de modelés simples. 

Le lecteur pouvait donc s'attendre à ce que l'étude menée ici procè- 
de d'une démarche analogue. Il constatera, avec étonnement peut-être, qu'il 
n'en est rien. 

Les raisons en sont les suivantes : si la démarche proposée par 
BOULET et al. (1982a,b,c) nous paraît fondamentale pour l'étude de phénomènes 
relevannne dynamique actuelle, c'est-à-dire où seules des modifications 
de facteurs internes au sol sont considérés comme étant nécessaires à l'évolu- 
tion des sols (BOULET et al., 1982a ;:Voir aussi les schémas proposés dans 
BOULET et ai., .1982c, page 349,,qui vont dans le même sens d'une fixité des 
facteurs externes), il n'en est plus de même lorsque des variations importan- 
tes de l'environnement ne permettent plus d'appréhender la logique du conti- 
nuum pédologique. 

Or, il est apparu, assez rapidement, suite aux premières observations 
prenant en compte des données quaternaristes sur les formations Batéké (LE COCQ, 
e1980 ; DELIBRIAS et al.,* 19831, complétées dans la région de Brazzaville par nos 
propres travaux, que les podzols y étaient des sols reliques purement station- 
nels,' à dynamique actuelle résiduelle, ayant connu des environnement variés.au 
cours de leur histoire. 

En particulier, les environnements climatiques, botaniques, géomor-. 
phoZogique.s, qui ont présidé à la formation de ces sols, &L&ent très diffé- 
rents des conditions actuelles du milieu. Dès lors, il devenait évident que 
cette dimension chronologique, historique, devenait @pondérant et qu'i2 
était essentiel d'étudier ces sols en fonction de leurs paléoenvironnements, 
pour comprendre Zeur genèse. C'est le sens de ce travail, à la fois pédologi- 
que et quaternariste. 



PREMIÈRE.PARTIE 

APPROCHE SPATIALE DES LOUSSE.KES 

ET DE LA PODZOLISATION 

Nous procèderons, clans dette première partie, à une.approche des 
podiols des formations Batéké par le biais de l'unité de paysage; Appelée 
lousséké, dont ils sont caractéristiques. 

Après avoir rapidement décrit son domaine de' répartition (Chapi-' 
tre ,I>, nous caractériseront .cette unité de paysage'(Chapitre II>,, puis nous 
montrerons que les influences anthropiques restent profondément marquées dans 
ces sols et ces paysages', étonnamment util.is&s (Chapitre Ill). 

Chapitre 1 : Le milieu : le pays Batéké 

Chapitre II : Le lousséké, unité de. paysage 

Chapitre.111 : Utilisation des loussékés et anthropiSation des paysages,, 



CHAPITRE I 

‘. 

LE MILIEU : LE PAYS BATEKE 
: -- s 

.. 

Avant d'étudier l'unité de paysage associée aux podzols, il convient 
de rappeler les caractéristiques essentielles du pays Batéké. 

: 
Les sources utilisées pou.r caractériser le climat.sont diverses : 

ASECNA (1964), MOLINIER et al. (1981), qui ont. synthétisé des données ASECNA " 
inédites, Atlas du Congo. (1969),Samba-Kimbata (1978).'. : 

A.- Caractérisation du climat 

Le Congo est un pays de climat équatorial de type "guinéen fo- 
restier". Mais des nuances sont apportées par différents facteurs : altitude, 
extension en latitude du pays, orientation des reliefs. 

Le pays Batéké est ainsi soumis à deux variantes de climat : 

JC Au nord d'une ligne Kindamba-Ngabé (Figure Z), le climat est de 
msubkquatorial, caractérisé par : 

- des précipitations supérieures à 1 600 mm,,dépassant même,.vers 
1-a. frontière, gabonaise, 2 100 mm 

- une saison sèche comprise entre 1 et 3 mois 
- une amplitude thermique annuelle de 1,5P, 

'. 



2’ 

4 

rd 

‘Y .v* 
z 

(2. 
t sablas Bciiéké 

‘-4 Alluvions ‘quolernoires 

&-OE. 

Figure 2.- Carte géologique simplifiée et localisation. des observations. 
., 
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9, Au' sud de la ligne, Kindamba-Ngabé,, ie climat est de type bas- 
congolais, caractérisé par I 

- une saison sèche marquée, de 4 à 5 mois, pendant laquelle on 
enregistre les précipitations minimales de juin à septembre, 

- une petite saison sèche en janvier-février, de durée extrême-' 
ment variable (une semaine à plus d'un mois), et qui correspond en fait à un 
simple ralentissement des plaiSils, 

- une humidité relative élevée, même pendant la saison sèche, 
- une pluviosité inférieure à 1 600 nua, avec des variations im- 

portantes d'un an sur l'autre, 
- une température moyenne de 25", avec des amplitudes de 4, à 6"'. 

B.- Les données brutes (Tableau II) 

1 .- Les températures moyennes, varient très peu tout au long de 
l'année, avec toutefois un léger maximum en avril. Les maxima sont peu élevésj 
entre 35 et 36". Par contre, les minima peuvent être importants, surprenant mê- 
me sous ces latitudes : 10,3" à Brazzaville, certainement moins à Djambala, 
situé en altitude. 

Des différences thermiques apparaissent toutefois selon la station. 
Ainsi, à Brazzaville, OCI l'influence océanique est plus importante, 'les ampli- 
tudes annuelles sont plus élevées. A Djambala, l'altitudzprovoque une légère 
baisse générale de la température. 

Tableau II,- Données climajzologiques (moyennes 1950-1980) 

168,7 258,5. 219,6 187,8 1 794 

m 4: T 25,8 26,2 26,5 26,7 26,3 25,7 25,3 -- 25,8 25,7 2555 25.4 25.5 ; 25,9 
" 1 

P = Précipitations en mm ; T = Température en OC ; 1 = Insolation en h/jour (d'aprks MOLINIER et., 1981). 
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Tableau.112 - Données climatologiques : moyennes 1950-1960 
Station de Brazzaville Maya-Maya (sources : ASECNA, 1964) 
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. 2.- Les précipitations sont réparties très inégalement tout au 
long de l'année (Figure 3), en raison .de‘ l'existence.d'une saison sèche plus 
ou moins. longue et rigoureuse. 'Il est généralement possible de relever deux 
maxima :.en avril et en octobre-novembre. Le total annuel est habituellement' 
compris entre 2 000 et 7 400 mm, ce qui est relativement faible en région sub- 
équatoriale. 

Brazzaville 
(ait. 314171) 

Djambala 
(ait. 800~) 

Gamboma 
(ait. 310m) 

Figure 3.- Diagrammes ombrothermiques de trois stations. 

L'origine des pluies est diverse, mais 1,'énorme majorité, soit 81 % 
(LOEMBE, 1978) se produit sous forme d'averses Ora\geuses, qui peuvent être très 
violentes. L'essentiel des, totaux pluviométriques est:.lë fait d'abats supé- 
rieurs à 20 mm ; les précipitations supérieures à 80 mm sont cependant très 
rares : moins de 1 Z du total des pluies (LOEMBE, 1978, d'après SAMBA-KIMBATA, 
1978). Les abats exceptionnels ne sont donc pas excessivement violents. Les 
précipitations peuvent durer plusieurs heures, mais l'essentiel des abats 
s'effectue en un temps relativement bref : une demi-heure à une heure et de- 
mie, le reste s'étalant en une traîne plus ou moins longue. Mesurées sur 30 mn, 
les intensités dépassent rarement.80 mm/h. En intensité maximale, instantanée, 
on cite des valeurs plus élevées : le record à Brazzaville étant, de 5,l mm/mn, 
soit 306 mm/h en mars 1964 (LOEMBE, .l978, d'après sources ASECNA). 

3.- L'humidité est importante. Les variations mensuelles sont 
faibles. Par contre, les amplitudes journalières sont plus élevées. L'humidité 
est minimale quand la température est maximale, en début d'après-midi, et ma- 
ximale quand la température est minimale, vers le lever du soleil. 
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4.- On notera enfin l'insolation peu importante, inférieure à 
1 700 heures par an, et le nombre élevé de jours d'orage, qui se déclarent 
oresque exclusivement pendant la saison des pluies. A.Djambala, il y a ainsi 
plus-de 200 jours d'orage par an. Les vents sont, eux, très faibles-dans.l'en- 
semble. Quelques rafales plus violenteeis brèves, précèdent généralement 
de peu les abats orageux. 

C.- Bilan P-ETP-RU 

L'évapotranspiration potentielle (ETP), donnée ici, résulte des 
mesures effectuées par RIOU (1975) à Brazzaville. Les variations annuelles de 
1'ETP sont très faibles, de même que les variations mensuelles (Tableau TII). 
Elles ne sont que de 1 à 2 pour les variations mensuelles, alors qu'en France, 
par exemple, des rapports de 1 à 120 sont;'fréquents. La figure 4 donne un bi- 
lan P-ETP-RU pour un sol dont la réserve utilisable (RU) a été arbitrairement 
fixée à 150 mm. 

Tableau III.- Valeur de 1'ETP mensuelle (en mm/mois) à Brazzaville 

: 1951 à 1960 - ETP : 1968 à 1971 

2 :ep&ernenf RU ,: sol X?c 4 : reconstitution RU 

Figure 4.- Bilan P-ETP-RU 
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II.- /LAI 

Plusieurs ensembles peuvent être individualisés dans la zone d'étu- 
de. 

A.- Le soubassement 

1 .- Grès de '1'Inkisi 

La série de l'Inkisi, composée essentiellement de grès rouges, 
représente le terme supérieur .du "système .du Congo Occidental". Elle est rappor- 
tée au Précambrien final. Cette série n'est observable qu'au Sud de Brazzaville. 

Un affleurement, dans une carrière près de Gangalingolo (Figure 13), 
permet de rapporter les niveaux de la région à l'étage inférieur de la série, 
défini par COSSON (1955). Ony voit des arkoses à,micas blancs, des stratifica- 
tions entrecroisées et des galets arrondis, plats, de quartz, psammites, grès 
et argilites, en lits lenticulaires ou isolés, qui, tous, caractérisent ce ni- 
veau déposé, d'après COSSON (1955) en eau peu profonde, mais en milieu agité. 
Les grains de quartz qui composent ce grès sont tous des non-usés (NU). 

2 .- Grès du Stanley-Pool 

La série du Stanley-Pool repose en discordance sur les grès 
de 1'Inkisi. Le contact est situé au niveau de Brazzaville, mais difficilement 
observable, car il est ennoyé sous lessables Batéké. La série comprend trois 
niveaux : un niveau inférieur,, d'argilites rouges .à passées gréseuses, un ni- 
veau moyen de grès compacts blancs, et un niveau supérieur de grès kaoliniques 
tendres jaunâtres. C'est le terme médian.qui est présent à Brazzaville, 06 il 
est observable au ravin de Maké-lékélé (CHEVALLIER et al., 1972), tandis que le 
terme supérieur est visible aux falaises. de Douvre~l'Ouest du Stanley-Pool. 
Ailleurs, cette série est généralement recouverte par les sables Batéké. Cette 
formation daterait du Jurassique supérieur et du Crétacé. 

B.- Les formations Batéké 

Elles forment l'essentiel des-matériaux dans lesquels se sent in- 
dividualisés les paysages -actuels. 'La série des plateaux Batéké est tradition- 
nellement subdivisée en déux niveaux : 

l.'- LeS grës polymorphes (Bal) comprennent des grès tendres à 
grain fin et régulier. Vers le sommet, apparaissent des niveaux silicifiés, 
quartzitiques, de couleurs variées, en bancs lenticulaires discontinus. Ces 
grès présentent une stratification entrec,roisée et l'étude morphoscopique per- 
met de leur attribuer une origine éolienne (LE MARECHAL, 1966). La puissance de 
cette série est variable, de 50 m à près de 300 m. 
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2.- Les sables ocres (Ba2), ou limons sableux, reposent en concor- 
dance sur les précédents, dont ils sont très proches de par leur constitution 
et leur granulométrie. Leur surface luisante est due à un façonnement aquatique, 
qui a eu pour conséquence de polir des marques de chocs éoliens plus anciens. 
Ils proviendraient donc d’une reprise lacustre.des grès polymorphes; Leur puis- 
sance est variable, et augmenterait vers le Sud-Est : 40 m sur le plateau Kou- 
kouya, 90 m à Brazzaville (LE MARECHAL, 1966). 

Pour COSSON (1955) et LE MARECHAL (1966), ces sables ocres sont trans- 
gressifs sur les grès polymorphes : ils reposent directement sur les grès de 
l’Inkisi, dans la région de Brazzaville. DADET (1969) estime, pour sa part, que 
les sables de la région brazzavilloise proviennent directement de la désagréga- 
tion des grès polymorphes. Les analyses que nous avons effectuées? à Gangalin- 
go10 notamment f permettent.d’attribuer,de façondéfinitive, ces sables, qui 
présentent des caractères très nets de reprise aquatique, au Ba2, et de nous 
rallier aux thèses de COSSON et LE MARECHAL (SCHWARTZ et RAMBAUD’: 1983). 

En l’absence de fossiles caractéristiques, si on excepte une trouvail- 
le isolée (BABET, 1935), ces formations sont attribuées au Paléogène pour le 
Bal, et au Néogène pour le Ba2. LE MARECHAL (1966) rapproche les grès polymor- 
phes et le terme supérieur de la série du Stanley-Pool en raison de leurs carac- 
téristiques très voisines. 

C.- Caractéristiques du matériau sableux 

l.- Introduction 

Les formations sableuses a l’affleurement peuvent avoir deux 
origines : ellespeuvent en effet provenir de la désagrégation des grès poly- 
morphes, ou être issues directement des sables ocres plus ou moins remaniés. 
Nous ne traiterons, dans ces paragraphes , que des sables ocres. En effet, les 
prospections que nous avons effectuées nous ont montré que l’essentiel des af- 
fleurements, dont apparemment la totalité des matériaux constituant les loussé- 
kés, sont à attribuer au Ba2. Pour COSSON (1955), qui avait fait les mêmes ob- 
servations, les loussékés résultent exclusivement du lessivage des sablès ocres 
du Ba2. Ils pourraient donc “être localement un critère de leur présènce”. 

Nous ne le suivrons pas dans cette voie, le rapport entre les sables 
ocres et les podzols n’étant pas direct (c’est-à-dire lié à la nature du maté- 
riau ; les sabres issus du Bal sont peu différents des précédents), mais sur- 
tout lié à une apparente coincidence entre la répartition géographique de ces 
formations et des loussékés : c’est dans les zones où sont présents ces sables 
que se trouvent, exclusivement semble-t-il, réalisées les conditions géomorpho- 
logiques ayant permis la formation des podzols. Il n’est toutefois pas exclu 
que des prospections plus systématiques fassent état de la présence de podzols 
dans les sables issus du Bal. 

2.- Caractéristiques générales 

Les sables ocres forment ,un ensemble très homogène de couleur 
généralement jaune (10 YR 516 à 518). 



La fraction inférieure à 50 prn (limons + argiles) représente de 
5 a 25 % du matériau. Les limons sont.minoritaires par rapport à l'argile, 
constituée presque exclusivement de kaolinite. 

La fraction sableuse est entièrement formée de grains de quartz. 
Les minéraux lourds sont très rares : moins de 0,2 % (LE MARECHAL, 1966). 
Par ordre d'importance décroissante, on trouve de l'ilménite, de la stauro- 
tide, de la tounnaline, du zircon et du rutile.. 

3.- Granulométrie de la fraction sableuse. 

Celle-ci est répartie de façon assez équilibrée, en sables 
fins (50-200 pm).et sables grossiers (200-2 000 pm). Les fractions comprises. 
entre 90 et 500 um représentent cependant au minimum 80 % du matériau, ce qui 
-en fait un sable relativement fin. 

L'hé'cérométrie (Hé) des sables varie de 0,40 à 0,75, mais 75 % des 
sables ont un coefficient Hé compris entre 0,52 et 0,66, ce qui caractérise un 
sédiment assez bien trié. La figure 5 représente une courbe typique, établie 
sur des sables de La zone des collines proches de Brazzaville. 

Gangalingolo 

0, = 310pm 

M~:O~= 205 

os= 130 

,Hé= 0,59 ‘. 

Figure 5.- Grantilométrie des sables batéké ; exerr!;.le de courbe cumulative. 

Le coefficient Hé (CAILLEUX et TRICART, 2959) vatie en fonction du 
classement, ou degré de ttiage, du sable. Il est possible de le dé.finir de Za 
manière suivante : lorsçu ‘on cons trz4it, sur w2 papier semi-Zogaz4t?kique, Za 
courbe cwmtiZative des différentes fractions sableus&, on peut définir trois 
quartiles, 41, Q2, Q3, qui sont Zes abscisses dont Zes ordon&es correspondent 
respectivement à 25, 50, 75 % du matétiau. Q2, également appeZé médiane, I+!d, 
‘sépare Ze sédiment en deux f~~actions de poids &aZ. ~6 correspond azors à Za 
phs petite val.& (QI-Q2, Q2-Qrj). L’unité est la distance de dov,blement (par 
exemple : 50 -1: 100 ,um, 200 +'400 flm, 300 -+ 600 m) constante dans les. papiers 
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seti-logarithmiques, ce qui permet de s’affranchir des vaiieurs de Q Q2, QS. 
PlusJa courbe est redressée, piius Ze sable est bien trié,.et plus es valeurs i’ 
de Hé sont faibles. 

Une caractéristique importante de ‘ces sables est leur relative homo- 
généité (sCHWARTZ et RAMBAIJD, 1983) : 

* Homogénéité verticale, au sein des profils, même quand des phénomè- 
nes de remaniement sont manifestes (Voir 3ème partie de ce travail, où cet as- 
pect sera plus longuement développé), 

* Homogénéité spatiale : Les courbes que nous avons construites à 
partir de sables prélevés dans les zones de collines proches de Brazzaville 
pour certaines, de Gamboma pour les autres, sont tout à fait superposables à 
celles obtenues par LE MARECHAL (1966) dans les collines brazzavilloises, DENIS 
(1967) dans la région de Marchand (Missafou) et CAHEN et MORTE--S. (1973) au 
Zaïre, sur le Plateau des Batéké. 

Il semblerait toutefois, d’après nos propres données et celles de 
LE MARECHAL (ce qui ne représente qu’une petite partie de la zone concernée), 
que les sables des Plateaux soient légèrement plus fins et mieux triés que ceux 
des collines. 

4.- Morphoscopie 

Le pourcentage de grains non usés (NU) est en général faible, 
et l’essentiel des grains est de type arrondi et émoussé. Le passage entre les 
grains ronds et émoussés étant continu, la répartition en deux groupes distincts 
est relativement aléatoire. C’est pourquoi, à l’instar de LE MARECHAL (1966), 
nous les avons regroupés en une seule catégorie, les émoussés et ovoïdes lui- 
sants”, cet aspect luisant, preuve d’un façonnement par l’eau, étant la règle 
générale dans les échantillons que.nous avons analysés. Un certain%nombre de 
grains ont un aspect “moiré”, c’est-à-dire à reflets changeants, chatoyants. 
Cet aspect a une origine chimique : il est dû à la présence de fines figures de 
dissolution à la surface des grains. 

LE MARECHAL note, pour sa part, une proportion plus ou moins impor- 
tante de ronds et arrondis, mats, mais les grains luisants restent le plus sou- 
vent dominants. Les résultats de LE MARECHAL sont cependant, d’une manière gé- 
nérale, assez difficilement exploitables, 
cise. 

de par leur localisation trop impré- 

Le pourcentage de grains émoussés et ovoïdes luisants, très largement 
supérieur à 50 % dans les sables provenant du Ba2 (il dépasse même souvent 90 x) 
dénote d’une usure de type plage. En effet, celle-ci serait certaine dès que le 
pourcentage de grains luisants dépasse 30 % (CAILLEUX et TRICART, 1959). 

5.- Exoscopie 

Au cours d’une étude sur les sables de Gangalingolo (SCHWARTZ 
et RAMBAUD, 1983), nous avons procédé à l’analyse exoscopique des quartz de 
trois échantillons de sols : un horizon B de sol ferrallitique (GASC 300) servant 
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de témoin, un horizon A2 de podzol hydromorphe (GASC l-5) et un Bh aliotique 
(GASC l-15). Sur chaque horizon, on a observé au MEB, douze’fractions granulo-’ 
métriques : 50-80 Mm, 80-100, 100-125, 125-160,.160-200, 200-250, 250-315, 
315-400, 400-500, 500-800, 800-l 000, 1 000-Z 000 prn. 

: 
a) Traces d’action mécaniques ---------------------- -_- 

De nombreuses traces de chocs éoliens (“V”, croissants et 
cupules) apparaissent sur de très nombreux grains. Ces traces sont toutes ex- 
trêmement polies, ce qui dénote d’une importante reprise aquatique; Quelques 
traces de chocs de grandes tailles sont d’ailleurs à attribuer à cette reprise’ 
aquatique (cf. Planches photographiques en annexe). 

. 
Aussi bien. ces traces éoliennes que le polissage aquatique sont à 

rapporter à des épisodes anciens, contemporains du dépôt (LE MARECHAL, 1966)) 
au Paléogène et de sa reprise au Néogène. 

Il n’y a pas, si l’on excepte quelques rares grains observés en mor- 
phoscopie, de traces de chocs fraîches, ce qui signifie entre autres qu’i.1 n’y 
a pas eu de reprise éolienne au cours des derniers épisodes climatiques quatèr- 
naires, contrairement à ce qui s’est passé dans la région littorale (GIRESSE et 
LE RIBAULT,‘1981) ; les surfaces de déflation offertes à l’action du vent n’ont 
certainement jamais été suffisantes pour une telle action. 

b) Phénomènes chimiques -...----.--.ws.--w..s-.- -v- 

Les traces .de dissolution sont nombreuses, mais réparties 
préférentiellement dans les traces de chocs qu’elles élargissent et approfsn- 
dissent. Sur les faces planes n’apparaissent que des figures de dissolution 
triangulaire, ayant la même orientation générale, ce qui est très classique 
(LE RTBAULT, 1977). 

Pour ce qui est de la précipitation, on peut déceler quelques globules 
de silice, mais jamais de figures plus importantes, de type “fleur”, par exem- 
ple. 

Contrairement à ce ‘que l’on peut observer dans des podzols bien drai- 
nés (LEGIGAN .et LE RIBAULT, 1974 ; DUCHAUFOUR; 1954' et 1977)) il n’y a que peu 
de différence entre les horizons A2 et Bh. Une nappe circulante, fossile (Bh), 
ou actuelle (AZ) F favorise plus l’élimination latérale de la silice que son ac’ 
cumulation. 

De même, on observe peu de différences avec l’horizon B du sol fer- 
rallitique. Là encore, la silice, est, ou a été, préférentiellement éliminée 
dans ce milieu très lixiviant, pauvre en matière organique, a circulation d’eau 
très intense. 

6.- Conclusion 

L’analyse granulométrique, morphoscopique, exoscopique des 
quartz révèle une absence totale de marques de chocs fraîches : toutes les 
traces d’action mécanique sont à rapporter à des épisodes anciens, contempo- 
rains du dépôt des sédiments. Il en résulte que les remaniements quaternaires 
mis en évidence sont consécutifs à des déplacements, à faible distance, le 
long des versants, d’une masse de sol plus. ou moins importante. 
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III.- LE CADRE, PHYSIQUi 

Les formations batéké s’étendent, au sud de l’Equateur, sur environ 
80 000 km’, au centre du pays (Figure 1). Elles se prolongent vers l’Ouest au 
Gabon, mais surtout sur l’autre rive du fleuve Congo, au Zaïre. 

A.- Géomorphologie 

Le pays batéké, du nom de l’ethnie qui l’occupe, s’individualise 
en deux ensembles très différents : les plateaux et les collines (Figure 1). 

l.- Les plateaux 

Ils n’occupent qu’une faible part de la sup,erficie du pays 
batéké. On en distingue cinq, d’altitude, forme et superficie variables. .Ils 
sont considérés comme des surfaces structurales pléistocènes. Leur pente géné- 
rale est faïble, inférieure à 3 %,. Ils sont inclinés du S.O. au N.E., vers la 
Cuvette congolaise. 

hf Le plateau Koukouya, le plus petit, a une surface de 410 km2 environ. 
Son altitude est comprise entre 886 et 800 m. 

* Le plateau de Djambala a une surface de 1 000 km2. Il s’échelonne 
entre 830 et 720 m d’altitude. 

* Les plateaux de Nsa et de Ngo forment un ensemble de 4 000 km2 de 
superficie. Leur altitude varie de 750 à 600 m. 

* Le plateau de Mbé, ‘ou plateau batéké sensu stricto, est le plus 
grand : 7 000 km2 I Son altitude oscille entre 760 et 600 m. 

Ces plateaux sont séparés par des riviéres importantes qu’ils sur- 
’ plombent de plusieurs.centaines de mètres : Léke?ti, Mpama, Nk$ni, Léfini. Leur 

bordure est soulignée par d’imposantes falaises de grès polymorphes. . 

La surface des plateaux est assez uniformément plane. Quelques acci- 
dents de relief les affectent cependant : 

(a) des dépressions fermées sont présentes, surtout vers les bords 
des plateaux. On peut en distinguer plusieurs types : 

- certaines sont peu profondes, 2-3 m au maximum, et ont de 
100 à 600 m de diamètre. Elles sont souvent hydromorphes, au moins à la sai- 
son des pluies. Certaines sont occupées par des podzols (cf. chapitre suivant). 

- d’autres sont des pseudo-dolines, . le plus souvent seches, pou- 
vant dépasser 800 m de diamètre et 15 m de dénivel.lé. 
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DE PLOEY (1965) attribuait à ces dépressions une origine éolienne 
(hypothèse qui est infirmée par l'absence de caractère éolien du sable 
(SCHWARTZ et RAMBAVD, 1983). Leur origine est plutôt à mettre en relation 
avec des phénomènes de soutirage (CAHEN et LEPERSOI?NE, 1948 ; BO&UTER et De 
BOISSEZON, 1959), voire de dissolution corrune ce-w mis en évidence par HVMBEL 
(1964) en Côte d'ivoire, ce qui expziquerait leur Zocalisation préférentielle 
en bordure de plateaux. 

(b) On trouve également, mais surtout sur le plateau de Mbé, des 
réseaux de vallées sèches; Le plus bel exemple de telles vallées se trouve 
localisé au S.O. de ce plateau, où elles ont été étudiées par GUILLOT et 
PEYROT (1979). Ces vallées, aux formes relativement vives malgré l'absence 
d!écoulement', ont un fonctionnement de type cataclysmique : l'eau n'y circule 
que très rarement, lors de pluies centenaires ou millénaires. 

2.- 'Les collines 

Elles reflètent, de par leurs formes, la composition sableu- 
se du matériau : il s'agit de vastes croupes, fortement arrondies, et aux pen- 
tes raides, qui composent un paysage très typé. 

Il est possible de subdiviser ces collines en plusieurs sous-ensem- 
bles : 

* Les hautes collines encadrent les Plateaux. Leur altitude est à 
peine inférieure à celle de ces derniers : entre 800 et 600 m. Il s'agit, en 
fait, d'anciens prolongements des plateaux, découpés par l'érosion. D'après 
LE MARECHAL (1966), le sable qui les compose provient de la désagrégation des 
grès. D'ailleurs, localement, des affleurements de grès sous forme de fala'ises 
plus ou moins nettes, rappellent cette origine. 

* Les basses collines on,f: une altitude inférieure à 600 m. Vers le 
Nord, elles forment des reliefs de plus en plus évasés, qui viennent mourir 
dans les grandes vallées'alluviales de'la Cuvet,te congolaise. Vers le Sud, 
elies composent les collines de l'Ouest de Brazzaville, qui reposent directe- 
ment sur un soubassement de g,rès Inkisi. Le matériau est le sable ocre, trans- 
gressif sur les grès polymorphes, mais très certainement aussi remanié 

Ces collines sont entaillées par une multitude de cirques d'érosion, 
pour la plupart stabilisés par la végétation ; ces cirques, de taille variée, 
ont un fonctionnement et une formation complexe (SAUTTER, 1970). 

B.- Hydfologie 

1 .- Zone des Plateaux 

Il n'y a, sur les Plateaux, aucun écoulement permanent. Seuls 
quelques marais ont un exutoire temporaire lors de pluies exceptionnelles. La 
présence d'eau à la surface des plateaux est donc consécutive à l'existence 

'des dépressions fermées, dont un bon nombre ne sont engorgées qu'à la saison 
des pluies. 
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Les eaux de surface sont donc une denrée assez rare sur les plateaux. 
Des lentilles plus imperméables dans les grès permettent, à des profondeurs de 
quelques dizaines de mè-tres, l'existence de nappes perchées, d'extension rédui- 
te, qui se manifestent sur les flancs des plateaux par des suintements ‘ou des 
sources (LE MARECHAL, 1966 ; ASTIER, 1982). 

2.- Zone des collines 

Les hautes collines sont compartimentées par un réseau très 
dense et très encaissé de vallées sèches, à écoulement très intermittent. 

Par contre'lsdans les basses collines, les cours d'eau sont permanents. 
Quelques grandes rivieres, au débit dépassant la centaine de m3/s (ORSTOM,1982), 
drainent l'ensemble du réseau hydrographique vers le Congo: au nord vers la Cu- 
vette, au sud vers le Stanley-Pool. Une très faible partie des précipitation 
est drainée vers le bassin versant de 1'0gooué. Ces rivières (Léfini, Mpama, 
Alima, Nkéni) ont un débit relativement régulier ; les formations batéké cons- 
tituent une vaste réserve d'eau, qui s'écoule de façon relativement continue. 
En raison de la nature poreuse du matériau, leur régime reflète l'influence pré- 
pondérante de l'infiltration au détriment du ruissellement. 

IV.- LES DIFFERENTS TYPES DE SOLS 

Les sols sont répartis dans trois classes différentes:: on trouve 
ainsi des sols ferrallitiques, des podzols et des sols hydromorphes. 

A.- Les sols ferrallitiques 

Les sols ferrallitiques développés sur ces matériaux sableux 
sont des sols relativement homogènes et profonds, où l'horizon B oxique est 
peu différencié.de la roche-mère. En raison de la grande pauvreté en minéraux 
altérables du matériau, le caractère "ferrallitique" est lié à la présence de 
la kaolinite. 

Ils sont très fortement désaturés ; leur teneur en argile varie entre 
4 et 25 %, suivant leur position le long des pentes, qui induit un lessivage 
oblique plus ou moins important, et la teneur initiale en argile du matériau. 
Leur nature sableuse, ou sablo-argileuse, en fait des sols légers, à bonne po- 
rosité, mais leur confère une grande pauvreté chimique : ils sont fortement 
carencés, aussi bien en éléments majeurs qu'en oligoélémests. Leur structure 
est microagrégée ("fluffy"). 

La présence d'une couverture végétale forestière aboutit à la forma- 
tion d'un faciès podzolique (cf. Introduction), qui se juxtapose au faciès mo- 
dal sous savane. 
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Lorsque la teneur en sables dépasse 90 %, cer.tains pédologues clas- 
sent ces sols dans le groupe des sols,ferrallitiques psammitiques (DENIS,, 
1974), groupe qui n'est pas officiellement reconnu en France, mais qui a 
l'avantage de t,enir compte des propriétés particulières de ce type de sol. 

,Les sols des plateaux Koukouya et Djambala s'opposent aux autres 
par un taux d'argile plus élevé (35 %>, un taux plus élevé de matière organi- 
que (lié à l'altitude moyenne supérieurede ces plateaux), et une richesse chi- 
mique un peu meilleure (De BOISSEZON, 1963). 

B.- Les sols hydromorphes 

Les sols hydromorphes sont liés aux zones marécageuses des dépres- 
sions sur les plateaux et des vallées alluviales dans les collines. 

Ils sont extrêmement hétérogènes et varient rapidement en fonction du ', 
degré d'engorgement , qui joue en particulier sur le type et la teneur en ma- 
tière organique. 

C.- Les podzols 

Les podzols sont ici cités pour mémoire, car ils font l'objet de 
la suite de ce travail. Ils sont également liés, ainsi qu'on le verra, au ré- 
seau hydrographique. 

v.- LES FORMATIONS VEGETALES 

La végétation'des plateaux batéké a fait l'objet d'une étude synthé- 
tique relativement récente (MAKANT, 1976). 

La formation végétale la plus représentée est, de loin, la savane. 
plus ou moins arbustive, qui caractérise de façon.asSez uniforme l'ensemble du 
pays Batéké. 

A.- Les..savanes 

1.- Les formations herbacées hautes 

L'ensemble des plateaux est caractérisé par un groupement à 
Trachypogon tholZonii (Graminées) et Annona arenaria (Annonacées). Il est possi- 
ble de définir deux sous-groupements : le premier, caractérisé par Eypparhenia 
diplandra (Graminées) et BrideZia ferruginea (Euphorbiacées) caractérise les 
sols plus argileux, tandis que le second, à Loudetia demeusii (Graminées) et 
Hymenocardia acida (Euphorbiacées) est typique des sols plus sableux &AKANY, 
1976). 



Dans les collines, 
gon sehirensis (Graminées). 

les savanes appartiennent au groupement à Andropo- 
Différentes formes peuvent également être distin- 

guées (KOECHLIN, 1961). La savane à Loudetia axundinacea (Graminées) caracté- 
rise les sols les plus riches en argile des sommets des basses collines. La 
savane à Loudetia demeusii est la plus répandue. Elle est typique des sols 
développés sur les sables ocres. Dans les sols les plus sableux de cette for- 
mation, et sur les sols des hautes collines développées dans le Bal, apparaît 
la forme à Trachypogon th.oZZonii. 

La proportion de la strate arbustive des savanes est variable,.tou- 
jours faible, quelquefois inexistante. 

2.- Les formations herbeuses basses, ou steppes, caractérisent 
des milieux très particuliers, sableux, podzoliques. Ces steppes seront ca- 
ractérisées ultérieurement. 

B.- Les forêts 

Les forêts présentent également des aspects variés. Sur les pla- 
teaux, elles sont réduites à la portion congrue : boqueteaux, bosquets souvent 
d'origine anthropique, forêtsmésophiles plus ou moins dégradées et secondari- 
sées occupent environ 5 % de la surface (MAKANY, 1976). Ces types de forêts 
se retrouvent également dans les zones de collines, où elles sont cependant 
minoritaires par rapport aux forêts-galeries, qui bordent les cours d'eau : 
forêts marécageuses et forêts ripicoles sont les deux formes les plus repré- 
sentées. 

Bien que l'essentiel de la végétation soit de la savane, de nombreuses 
observations montrent que le climax est forestier (KOECHLIN, 1961). Nos propres 
prospections nous ont montré, dans de nombreux cas, l'avancée des forêts-gale- 
ries ; celles-ci recouvrent des arbustes de savane, qui dépérissent dans ce 
milieu, hostile pour eux, 
la forêt. 

mais qui,témoigne du dynamisme act,uel et général de 

L'origine de cette situation est à rechercher dans les nombreux brûlis 
qui affectent la végétation. La savane a ainsi une valeur de "paraclimax", ou 
"fire-climax" (KOECHLIN, 1961 ; Cf. également Chapitre III). 

VI.- LE CADRE CHRONOLOGIQUE DE LA FIN DU QUATERNAIRE (Tableau IV) 

Ce cadre est relativement bien connu, grâce à la chronologie relative 
établie par DE PLOEY (1963) et DE PLOEY et Van MOORSEL (1963, 1966), complétée 
ultérieurement par l'introduction de datations absolues (DE PLOEY, 1969 ;. 
GIRESSE et al., 1981). 

Ce tableau a été tracé à partir de la succession des évènements con- 
nus dans le Stanley-Pool, d'indices de nature archéologique, de corrélations 
avec les phénomènes eustatiques du littoral congolais, avec l'évolution clima- 
tique générale de l'Afrique, dont les phases paraissent de plus en plus en 
harmonie avec des évènements bien connus en Europe. 
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Tableau IV.- Contexte pal6oclimatique de la fin du Quaternaire. 

Tendance climatique 
Ckronologie humide aride Principaux evénements Industries 

a- 

SUBACTUEL Influences anthropiques Age du fer 

500 ? .'7 Neolithique 

Rssbchement relatif Influences anthropiques - Terrasses 
immergée dans le Stanley-Pool. 2 000 

--------- 3 000 _II _-_----- 

Reprise forestière - entaillement de 
KIBANGIEN la terrasse de + 7 m dans le 

Stanley-Pnol. Transgression sur le TSHITOLIÇN 

littoral (NOUAKCHGTIEN). Mangrove. 

12 000, 

a Savanisation, steppisation au Leopold- 
villien b (centre sur 18 000 BP). 

LEOPOLDVILLIEN b 18 000 Oep6t de la terrasse de 7 m dans le 
Stanley-Pool. Sur le littoral, régres- LUPEMBIEN 

aride sion marine (OGOLIEN). cordons dunai- 

ii 30 DO0 C 
res. 

/ 
Reprise forestiére - entaillement de 

.NJILIEN la terrasse de 20 m. 
Transgression marine sur le littoral 
(INcHIRIEN). Mangrove 

i 40 000 
I 

Savanisation - D6p6t de la terrasse 
+ 20 m dans le Stanley-Pool, 

Stanley-Pool 1 
Stanley-Pool II 

MALUEKIEN Regression marine Sur le littora). 
(PRE-INCHIRIEN) = SANGOEN 

70 000 ?’ ‘. ‘, 

D'apres GIRESSE (1978). GIRESSE et al'. (1981) et LANFRANCHI (1984). - 

'. 

Les incertitudes sont toutefois encore nombreuses, notamment en ce 
qui concerne le Maluekien,‘q u’aucune méthode ne permet de dater, Toutefois,le 
tableau précédent- peut ,être considéré, dans l’état actuel des connaissances; 
comme très probable. 

Cinq phases climatiques différentes peuvent être mises en évidence 
au cours des 70 derniers millénaires ‘: 

* De 70 OOO?à environ 40 000, le Maluekien est une phase climatique 
à tendance sèche, caractérisée par une terrasse à environ 20 m au-dessus du 
Stanley-Pool actuel. Cette période aurait été également marquée par une im- 
portante érosion en nappe. Elle est relativement mal connue en raison de la 
rareté des indices qui peuvent lui être rapportés, et de l’impossibilité de 
se servir du carbone-14 comme marqueur. Le début de cette période pourrait 
toutefois être corrélé avec la fin de 1’Eemien (70 000 B.P.), ou de l’inter; 
stade de Brorüp (60 000 B.P.) (GIRESSE, 1978), bien connus en Europe. 
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,b De 40 000 à environ 30 000, le NJILIEN marque une reprise humide, 
Cet épisode se caractérise par l’entaillement de la terrasse de 20 m, par une 
reprise forestière, ainsi que par une pédogénèse ferrallitisante (PEYROT, 
1978). Au niveau du littoral lui correspond une transgression. 

J: De 30 000 à 12 000, le Léopoldvillien est une période à tendance 
sèche, avec même, vers 20 000-18 000 (Léopoldvillien b) des phases semi-ari- 
des, Il est caractérisé par le dépôt d’une terrasse de 7 m dans le Stanley- 
Pool. Les caractéristiques du dépôt impliquent un écoulement du fleuve Congo 
vers le Nord, donc en sens inverse de l’actuel (LEBEDEPF, 1933 ; NICOLINI, 
et SONET, 1953 ; GIRESSE et al., 1981). D’un point de vue pédogénétique, des 
phases de silicification nettes ont été distinguées sur le littoral (GIRESSE 
et LE RIBAULT, 1981). D’autres, plus discrètes, ont été observées dans la CU- 
vette et sont également à attribuer à cette.période (DELIBRIAS et al., 1983)” 

* De 12 000 à 500?) le Kibangien est une période humide, marquée par 
l’entaillement de la terrasse de 7 m, ainsi que, vraisemblablement, l’inver- 
sion du cours du Congo, l’abaissement du niveau de base qui en découle, ain- 
si que par une reprise de la ferrallitisation. La première partie du Kiban- 
gien, de 12 000 à 3 0001 aurait été nettement plus humide que la seconde. 

* Enfin, depuis 500?, le Subactuel verrait deux tendances climatiques 
différentes : au sud du Congo, une tendance à 1,‘assèchement (LANFRANCHI, 1976, 
1978 ; PEYROT, 1978), tandis que dans la partie nord du pays, on assisterait 
à la poursuite d’un pluvial qui se manifesterait par une reprise forestière 
sur les plateaux Batéké. Certains auteurs font remonter le Subactuel à 2 000 
B.P. (Néolithique). 

Quelques incertitudes subsistent en ce qui concerne le début du Léo- 
poldvillien, que PEYROT (1978) fait remonter à 38 000, GIRESSE et al.- (1981) 
à 20 000, DELIBRIAS et al. (1983) à 30 000. Il semble, à la lumsdes tra- 
vaux les plus récents, que ce soit vers 30 000 qu’ait eu lieu le renverse- 
ment climatique Njilien-Léopoldvillien. Nous verrons ultérieurement en quoi 
ce travail peut apporter des précisions. 

1 Par -contre, le début du Kibangien a pu être précisément daté à 
12 000 B.P. par d’importantes variations de la sédimentation au large, de.l’em- 
bouchure du Congo (GIRESSE et al., 1982). 

Il fau-t cependant avoir présent à l’esprit, que le passage d’une pé- 
riode à une autre n’est ni immédiat, ni simultané, et que des écarts liés à 
la distance géographique peuvent exister d’un point à un autre. 
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CHAPITRE II 

LE LOUSSÉKÉ, UNITÉ DE PAYSAGE 

I.- LE CONCEPT DE LOUSSEKE 

A .- Définition et origine 

Le mot lousséké désigne, en kitéké, une petite graminée, LoudeSa 
simpZex, caractéristique des sols très sableux et particulièrement abondante 
dans les sols podzolisés et hydromorphes. D’après BABET (1933), les Eatéké dé; 
signent également sous ce terme vernaculaire les unités de paysage où croît 
cette herbe. En fait, ce vocable ne semble pas - actuellement tout au moins - 
être associé à une unité de paysage, et il est vraisemblable que ce soit à la 
suite d’une incompréhension ou d’une erreur de traduction que BABET a lui-même- 
baptisé ainsi ces paysages, dont il serait ainsi “l’inventeur”. Quoi qu’il en 
soit, ce-terme a été adopté par les géologues, géomorphologues, pédoiogues, bo-. 
tanistes, 

‘, qui ont travaillé au Congo. Par contre, il ne semble pas avoir éte 
employé au Zaïre, si l’on excepte une publication de LEPERSONNE-(1937). 

B .- Des significations très différentes 

L’utilisation de ce terme par des spécialistes de disciplines très 
différentes montre qu’il est d’un emploi facile et général, ce qui traduit une 
certaine c.ohérence du paysage. Pourtant, ce terme de lousséké recouvre des con- 
cepts très différents, liés aux approches particulières privilégiées par ces 
disciplines. 

l.- Dans l’esprit de la plupart des géologues, l’unité de paysage 
évoque essentiellement la succession de deux strates : une couche de sables 
blancs provenant de la décomposition de grès tendres, et qui surmonte un ni- 
veau de grès humiques (LEPERSONNE, 1945 ; BAUD., 1954 ; LADMIRANT, 1964 ; 
CHEVALLIER et al., 1972). Elles correspondent respectivement aux horizons A2 
et aux Bb, généralement indurés en alias. 
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Cette façon de voir, qui caractérise surto~tit des travavx anciens, 
est Ziée à une méconnaissance totale des phhzomknes pédologiques, accentuée 
par les caractéristiques de la répartition des Zoussékés : c-eux-ci sont 
surtout sihés dans Zes parties inférieures des talwegs, à des aZtitudes 
assez analogues d’une vallée à 2 ‘autre, et il est alors faciZe d’en faire 
un niveau géologique généraii, affleurant en fond de vallèe lorsqu’il est 
entaillé par les eotirs dleau. 

2 .- Certains géomorphologues et préhistoriens ont également pro- 
cédé d'une démarche analogue : il s'agit de couches géologiques, mais formées 
ou remaniées au Quaternaire (LEPERSONNE, 1937 ; DE PLOEY, 1965). Les niveaux 
organiques sont parfois assimilés à d'anciennes surfaces de sols (CAHEN et 
MORTELMANS, 1973). 

3.- Pour les botanistes, le mot de lousséké évoque deux choses : 
une espèce, Loudetia simpl.ex, et un type de végétation steppique, présentant 
des groupements différents, mais où Loudetia s-lmpiiex abonde ou domine (DES- 
COINGS, 1960 ; KOECHLIN, 1961). Cette végétation caractérise un sol sableux, 
blanc. 

4.- Enfin, pour les pédologues, le lousséké définit un ensemble 
de sols podzolisés associés à une végétation steppique, et situés, le plus 
souvent, en position de bas-fonds. Une tendance actuelle tend à substituer 
l'aspect hydromorphie à l'aspect botanique : on parle de loussékés secs (où 
la végétation n'est pas forcément une steppe lousséké) et de lousséké hydro- 
morphe. C'est alors,de façon assez logique, le sol qui sert de référentiel. 

Ainsi donc, le terme de lousséké recouvre actuellement quatre défi- 
nitions différentes, ce qui ne peut que prêter à confusion : 

- une plante, 
- une association végétale, 
- un ensemble de sols podzolisés, caractérisés par leur degré d'hy- 

dromorphie, 
- une unité de paysage à podzols et steppe graminéenne. 

C.- Historique des travaux 

Abordés sous l'angle pédologique, on peut schématiquement sépa- 
rer les travaux sur les loussékés en trois périodes bien distinctes (SCHWARTZ, 
1982) : 

l.- Une période de découverte, au cours de missions de reconnais- 
sance. Ce furent les géologues qui recueillirent les premières données (BABET, 
1933 et ,1937), relayés à partir des années 1950, par les pédologues de 1'ORSTOM. 
Ainsi qu'on l'a vu, la plupart des géologues ont considéré que les loussékés 
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correspondaient à deux couches géologiques différentes, conception erronée 
provenant d’une méconnaissance des ph$nomè(nes pédologiques. Toutefois, BABET 
estime, dès 1933, que l’origine des “grès humiq.ues” est comparable à celle 
des alios des Landes et du Bassin Parisien. Quant à De HEINZELIN (1952), il 
s’intéresse à leur évolution historique et estime qu’ils ne sont plus sou- 
mis aux conditions qui leur ont donné naissances. 

Les pédologues se rendent compte que c’est l’hydromorphie qui a 
guide l’évolution de ces sols, dont ils font des sols hydromorphes et des 
pseudopodzols de nappe (BOCQUIER et De BOISSEZON, 1959 ; De BOISSEZON, 1963). 

Cette période est essentiellement descriptive. Il n’y a pas, ou très 
peu, d’analyses effectuées (LEPERSONNE, 1937;qui donne une analyse totale 
sur un alios ; De BOISSEZON, 1.963). 

2.- Une période de cartographie, à partir des années 1965, cor- 
respond à une évolution générale de.la pédologie. La carte pédologique de- 
vient le document de base. C’est l’occasion d’étudier la répartition des sols 
dans le paysage à grande échelle, à partir de zones témoins, de toposéquences. 
Le passage des sols ferrallitiques aux podzols est ainsi analysé en fonction de 
la topographie (De BOISSEZON et JEANNERET, 1965 ; De BOISSEZON et GRAS, 1970 : 
Figure 6). Cependant, en raison de l’échelle du document final. (1/200 000 et 
1/500 000), les podzols n’apparaissent jamis en unités pures. D’autre patt, ” 
‘seules des analyses simples sont effectuées sur ces sols. 

Forêt semi-décidue 

1 - Sols ferrallitiques appauvris sabla-argileux 
2 - Sols ferrallitiques appauvris sabla-argileux (fac& podzolisé) 
3 - Pseudo-podzols de nappe et sols hydromorphes organiques 
4 . Pseudo-podzols de nappe (Lousséké) 
5 . Sols peu évolués d’apport sableux 

Figure,6.- Chaîne de sols dans les vallées sableuses (repris de De BOISSEZON, 
et GRAS, 1970) 

N.B. : Les “sols peu évolués d’apports sableux” (unité 5) sont en fait despaléo- , 
podzols ‘hydromorphes,que De BOISSEZON appelle indifféremment “peu évo- 
lués” ou “peu différenciés” (1965)) car “on ne voit pas quelle peut 
être l’évolution d’un matériau purement sableux”. DENIS et De CHAMPS 
(1970) considèrent par contre qu’il s’agit de sols hyper-évolués. 
Les zones 3 et 4 correspondent au lousséké hydromorphe ; la zone 5 
au lousséké sec. 
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3.- Une période de réflexion : La cartographie au 1/200 000 de 
Gamboma (LE COCQ et BOSSENO, 1983) a été l’occasion pour LE COCQ de faire des 
observations poussées sur la répartition des podzols. et d’émettre des hypothè- 
ses sur leur genèse. Pour cet auteur, leur étude ne peut se faire sans l’insé- 
rer dans le contexte du-quaternaire récent. 

C*e sont en effet les variations paléoclimatiques et paléogéomorpholo- 
giques qui permettent d’expliquer les différences de morphologie et de répar- 
tition des sols. Ces hypothèses, exposées pour le moment sous forme provisoire 
(LE COCÇ , 1980, document à diffusion restreirite),souffrent cependant de l’ab- 
sence d’un support analytique. 

II,- LES CARACTERISTIQUES INTRINSEQUES DES LOUSSEKES 

A.- Deux Sous-unités : lelousséké sec et le lousséké hydromorphe 

l.- Définition 

Trois critères sont fondamentaux pour définir les loussékés.: 
Le degré d’hydromorphie, le type de végétation, les sols. Les deux derniers 
sont évidemment liés au gradient d’hydromorphie, de telle sorte que celui-ci, 
prépondérant, permet de distinguer deux sous-unités suivant l’importance de 
1’ engorgement : le lousséké sec, où la nappe d’eau n’atteint jamais les hori- 
zens supérieurs du sol, et le lousséké hydromorphe, où existe une nappe semi- 
permanente, affleurant temporairement. 

2.- Hydromorphie 

Dans les loussékés hydromorphes, la nappe affleure en surfa- 
ce pendant toute la saison des pluies et disparaît pratiquement en totalité 
pendant la saison sèche. Elle,bat donc d’une façon importante, au rythme des 
saisons (cf. Chapitres IV et V). 

Pour autant puenous ayions pu en juger dans la région de Brazzaville, 
le plancher de cette nappe est constitué par l’alias : il s’agit donc d’une 
nappe perchée. C’est également ce qu’ont noté De BOISSEZON et BOCQUIER (1959) 
au sujet des loussékés des Plateaux. Dans la Cuvette congolaise, LE COCQ 
(1980 et communication personnelle) fait remarquer que de nombreux loussékés 
sont apparemment sans alias : la nappe est alors la nappe générale, qui ali- 
mente les cours d’eau, et son plancher serait constitué par une roche sous- 
jacente moins perméable que les sables. Ce cas de figure n’est cependant pas 
une règle générale, puisque les alios sont également très fréquents dans cette 
zone de la Cuvette. 

Dans:-les louss’ékés secs, la nappe n’affleure jamais, même à la sai- 
son des pluies, dans les horizons A1 et la partie supérieure des horizons AZ. 
Dans bon nombre de cas, elle est pratiquement inexistante, ou ne baigne que 
sur quelques dizaines de centimètres au maximum la base de l’horizon AZ. Son 
influence sur l’évolution de la matière organique des horizons A1 et sur la 
végétation graminéenne, dont l’appareil racinaire est réduit, est très faible 
ou nulle. 
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Figure 7.- Chaîne de végétation dans les vallées sableuses (KOECHLIN, 
1961). 

A. Limons sableux (sables luisants-limpides) 
8. Grès polymorphes (sables ronds-mats) 
C. Niveau moyen de la nappe phréatique pendant la saison 

des pluies. 

1. Savane à Loudetia amrnclinacea 
2. Savane à Trachypogon thollonii 
3. Forme à Elyonwus br&zae de la savane à L. demeusii 
4. Savane à Loudetia demeusii 
5. Forme à Loudetia simplex de la savane à L. demeusii 

(ravines d'érosion) 
61 Prairie à Loudetia stipt~ : a) avec.des éléments de 4 

b) avec des éléments de 7 
7. Tourbière à Hypogyniwn spathiflozwn 
8. Sphaignes et Panicwn parvifoliwn en eau peu profonde 
9 Mare centrale à Cyrtospelma senegalensis, E’leocharis spp. 

‘. 

Tableau V.- Trois relevés floristiques dans des loussékés (KOECHLIE!,l961) 

Espèces 
T Relevés 1 - 
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Les espèces de la tourbiére pérktrent assez loin dans la prairie a 
Loudet-Lo, en particulier Nesmtherm mdicans ét Xg.+s imitetris. 
Ctenim neutonii, par contre, est une des espèces de la savane. qui 
apparait en premier, suivie de pr$s par L&$~OI& brczzoe, &porrii~~ 
nia @vîZiatis, EZyonu~ hzzoe et par des espèces non gramineen- 
nes : Clvpsrus cngohsis, Qporüs conpressus, Lmdolphio thoZZonii, 
Ochna oremriu, F&rmi p&tc. 
&oudet-k demezsii s'installe enfin, puis les premiefs arbustes. 
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Ces deux unités élémentaires peuvent être présentes l'une à l'ex- 
clusive de l'autre, ou bien simultanément. On a alors un lousséké mixte, 
dont la partie sèche, toujours située à une altitude supérieure à celle 
de la zone hydromorphe, fait transition vers les sols ferrallitiques (Figu- 
re 6) : le lousséké de Gangalingolo, étudié plus en détail dans la seconde 
partie, en est un bon exemple. Dans ces loussékés mixtes, la zone hydromor- 
phe est la plus développée. 

Pour expliquer ces différences d'hydromorphie entre loussékés secs 
et hydromorphes, il est nécessaire de faire appel à des phénomènes multiples 
qui restent à approfondir. Les loussékés secs sont. en général situés à des 
altitudes relatives plus élevées au-dessus des cours d'eau que les loussékés 
hydromorphes, ce qui facilite leur drainage externe par rapport à ces derniers. 

D'autre part, il nous semble que les horizons A2 des loussékés secs 
sont, d'une façon assez générale, plus épais que ceux des loussékés hydromor- 
phes, ce qui peut également expliquer que la nappe n'affleure pas dans les 
horizons de surface : une même quantité d'eau peut être suffisante pour im- 
prégner, par exemple, un mètre de sol (on a alors un lousséké hydromorphe), 
mais insuffisante pour trois mètres (lousséké sec). Cette observation de ter- 
rain reste cependant à confirmer sur un grand nombre de cas. 

Ces facteurs ne sont cependant pas toujours suffisants pour expli- 
quer ces différences. A Gangalingolo, par exemple (Chapitres IV et V, et car- 
tes en annexe), les horizons A2 des zones sèches et hydromorphes ont la même 
épaisseur, leur altitude relative et absolue est la même, leur pente égale- 
ment. Un autre facteur entre alors en ligne de compte : c'est l'origine de 
la nappe d'eau et la complexité de sa circulation. Dans le cas précis de 
Gangalingolo, il est net que la zone la plus humide reçoit des apports d'eau 
importants par des sourcins et non pas seulement par les précipitations di- 
rectes. 

Ainsi donc, si la différence d'altitude relative au-dessus de cours 
d'eau, plus importante dans le cas des loussékés secs, et provoquée par l'en- 
foncement plus ou moins important du niveau de base local, explique en grande 
partie la différenciation en loussékés secs et hydromorphes, d'autres fac- 
teurs stationnels peuvent accentuer, ou au contraire atténuer, ces différen- 
ces, en particulier dans les loussékés mixtes. 

3.- Végétation 

La végétation des loussékés est décrite, de façon assez gé- 
nérale, comme une steppe graminéenne, de taille basse (inférieure à 60 cm), 
dépourvue d'essences ligneuses. 

Au Zaïre, DLJVIGNEAUD (1949), distinguait deux groupements différents : 

* Le CTENIO-PARINARIETALIA LATIFOLIAE, groupement des steppes à sol 
sec, présente une alternance saisonnière de végétation : végétation de saison 
des pluies à dominante graminéenne (Loudetia simpliex, Loudetia demewii, 
Cteniuni newtonii . . . > , végétation de saison sèche à dominante de géophytes 
non graminoïdes (Patinari latifoliwn, AnisophyZka dichostyla . ..). 
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* Le TRISTACHYO-SYZYGIETALIA HUILLENSIS est le groupement des prés 
tourbeux sur sols oligotrophes et humi.fères. Ce groupement présente également 
une alternance de végétation, mais à dominante graminéenne dans les deux cas : 
Loudetia simplex, I4onocymbiwn ceresiiforme en saison des pluies, Tristachya, 
Eragrcktis, Arhtidtie en saison sèche. Ce groupement à L. simplex, M. cere- .., 
siiforme, auquel il convient d'ajouter Bulbostylis Zanieeps, est le groupement 
typique ("steppe lousséké") des loussékés hydromorphes. 

Les deux groupements sont réunis par DUVIGNEAUD dans une classe appe- 
lée CTENIO-LOLJDETIA SIMPLICIS. DESCOINGS (1960) a étudié les loussékés hydro- 
morphes de la zone de Gakouba (dite : "km 45", Figure 2). Il relève quelques .' 
caractéristiques essentielle de la végétation : 

- une grande diversité des groupements écologiques, qui se dévelop- ,' 

pent sur des superficies généralement restreintes, et une richesse floristi- 
que de l'ensemble de la végétation. Toutefois, il nous semble que cette af- '. 
firmation est à nuancer : en effet, cette diversité est due aux groupements 
des "marges" des loussékés : marges externes, avec la savane de bordure ; 
marges internes, avec la présence de nombreuses petites zones tourbeuses. Le 
lousséké sensu stricto est défini par un groupement ne comprenant en général 
qu'une dizaine d'espèces au maximum (steppe lousséké). 

- une grande sensibilité de la végétation aux variations dans l'espa- ', 
ce des facteurs édaphiques, topographie et hydromorphie en particulier. C'est 
cette sensibilité qui se traduit par la diversité des groupements. 

- une très étroite 'corrélation. entre les divers groupements et les 
caractères du sol. Toute accentuation de l'hydromorphie amène la substitution 
d'un groupe à un autre. I 

Il s'ensuit que la faible amplitude bio-écologique des espèces a pour 
conséquence d'en faire d'excellentes indicatrices des conditions pédologiques, 
que DESCOINGS omet cependant de préciser. 

KOECHLIN (1961) aborde l'étude des loussékés dans le cadre d'un ou- 
vrage de synthèse sur les savanes du Congo. Il y donne notamment la succes- 
sion des groupements dans l'espace, du plus hydromorphe (groupement d'eau li- 1 
bre) au plus xérophile (groupement de la savane arborée de bordure), ainsi .< '. 
qu'une chaîne de végétation typique (Figure 5 et Tableau V). 

Pour cet auteur, "les conditions très particulières qui règnent dans A 
ces stations (pauvreté du sol, variation du plan d'eau, engorgement du sous- 
sol) permettent de penser que la prairie à Loudetia sCmpZex représente le 
climax". On verra au chapitre suivant que cette affirmation est peut-être à 
moduler. 

l$AKANY (1976) estime que la biomasse végétale des loussékés est de 
3-4 tonnes par hectare. Ces chiffres nous paraissent a priori élevés pour 

.< 

cette végétation de taille basse, formée de graminées à l'appareil végétatif 
réduit, et dont le recouvrement au sol est faible : 10 à 40 %. Ce serait 
alors la technique employée : répétition de 20 placettes de 0,25 m*, peu adap- 
tée lorsque le recouvrement est faible, qu'il faudrait remettre en cause. 
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Il est possible de compléter ces données par les remarques suivan- 
tes : lorsqu'on considère les loussékés en tant qu'unité de paysage, celle- 
ci est loin d'être caractérisée uniformément par cette steppe à Lozdetia. 
Dans le cas des loussékés hydromorphes, celle-ci (steppe lousséké sensu 
stricto) occupe certes la majeure partie de l'unité, mais les nombreuses pe- 
tites mares à groupement d'eau libre qui parsèment les loussékés, les points 
bas à végétation de tourbière, les forêts-galeries qui s'étirent le long des 
exutoires, font partie intégrante du paysage, occupent les mêmes types de 
sols 9 même si, pour les botanistes, il s'agit d'unités phyto-écologiques 
différentes. Il n'y a donc pas équivalence entre le lousséké,unité de paysa- 
ges et le lousséké, unité phyto-écologique. Pour éviter les confusions, il 
suffit, dans ce dernier cas, d'utiliser le terme de "steppe lousséké", cor- 
respondant donc au groupement à Loudetia simpiiex, l$onoczjmbium ceresiifomne, 
BuZbostyZis laniceps, groupement-clé de l'unité de paysage. 

Dans les loussékés secs, la situation devrait a priori être plus, 
simple : 'en effet, l'absence de gradient d'hydromorphie tend à homogénéiser 
les facteurs édaphiques. Pourtant, le couvert végétal est relativement va- 
rié. Si on rencontre effectivement assez souvent une steppe sèche à Lo%de- 
t-la si@ex et Cteniwri newtonii, il est également fréquent d'observer une 
savane à Loudetia demeuii plus ou moins arbustïve, très semblable à celle 
qui croît sur les sols ferrallitiques psammitiques. Enfin, dans quelques ra- 
res cas, cette végétation est remplacée par une forêt secondaire. Il est 
alors difficile d'employer le terme de lousséké (on pourra proposer le ter- 
me de "post-lousséké", néologisme qui évoque la parenté avec les loussékés). 
On verra, au chapitre suivant, que ces différences sont certainement à mettre 
au compte d'influentes anhtropiques différentes. 

Une étude plus détaillée de la végétation a été effectuée sur la sta- 
tion de Gangalingolo ; les relevés floristiques correspondant aux grandes 
unités de sols décrites au Chapitre V, sont données en annexe de ce travail. 

4.- 

types de sols : 
des horizons A2 

Les sols 

Secs ou'hydromorphes, les loussekés sont formés par les mêmes 
des "podzols géants", caractérisés par l'é'paisseur importante 
et Bh. 

Deux variantes peuvent toutefois être distinguées : 

* Les podzols à alios humique ont, sous des horizons éluviaux généra- 
lement épais de 1 à 4 m, des horizons Bh assez fortement indurés. Ces alios, 
d'épaisseur également plurimétrique, constituent un niveau totalement imper- 
méable. Leur teneur en matière organique varie de 3 à 30 %, tandis que le 
taux de fer est toujours très faible. Ils affleurent parfois en surface, à 
la faveur de remaniements de faibles amplitudes, ou dans les carrières dont 
on extrait le, sable. Entre l'alios et l'horizon A2, on trouve, de façon quasi 
générale, un 'petit horizon gris, épais de 2 à 5 cm, non induré, mais compacté, 
à teneur en matière organique assez faible, légèrement plus argileux et limo- 
neux. Les transitions entre ces différents horizons sont toujours brutales. 
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J; Dans un certain nombre de cas, il n'y a apparemment pas d'alios, 
sans qu'il soit toujours possible de savoi'r si celui-ci n'existe pas, o-u 
s'il est à une profondeur telle que la tarière ne peut l'atteindre. Les 
limites d'investigation de celle-ci sont en effet de l'ordre de 5 m dans 
les sols secs (au-delà, on n'extrait que ce que les frottements liés à la 
montée et à la descente de l'instrument détachent de la paroi). En milieu 
saturé d'eau, fluant, on ne descent guère qu'à 1,5 m ou 2 m. Quant aux fos- 
ses pédologiques, il est toujours délicat d'en creuser dans ce matériau sans 
cohésion. Au-delà de 2 m, nous ne sauroni; que trop recommander de les étayer. 

Ce deuxième type de sol correspond aux "sols peu évolués" de la cate- 
na de De BOISSEZON (Figure 6). Il s'agit en fait de sols également podzolisés 
mais où l'accumulation humique n'a pu se faire en raison d'un drainage laté- 
ral important, qui a permis l'exportation de la matière organique solubilisée 
hors du profil. 

En dehors de ces caractères communs, les sols des loussékés secs et 
hydromorphes se différencient sur un certain nombre de caractéristiques, ain- 
si qu'on le verra au Chapitre V. Nous nous bornerons donc ici à en résumer 
les principales : 

- Dans les loussékés secs, l'absence d'hydromorphie permet une meil- 
leure minéralisation de la matière organique dans les:. horizons de surface. 
Les sols de cette unité présentent également, très souvent, des accumulations 
de matière organique dans l'horizon A2, sous forme de fines bandes épaisses 

. . . de quelques mrllrmetres, plus ou moins anastomosées, et séparées les unes 
des autres par une dizaine de centimètres (Figure 32). Il s'agit de "Bh en 
bandes" , pour reprendre une expression de LE COCQ (1980). D'après nos observa- 
tions, ces bandes de matière organique ne se rencontrent que dans les loussé- 
kés secs. 

- Dans les loussékés hydromorphes, les gradients d'hydromorphie jouent 
sur la teneur et les caractéristiques physico-chimiques des humus. La transi- 
tion entre les horizons AI et A2 se fait par l'intermédiaire de glosses de 

a. m,atiere organique, qui correspondent à la zone de battement de la nappe d'eau 
pendant la saison des pluies (Figure 17). 

En ce qui concerne les relations sol-plante, De BOISSEZON (in : De 
BOISSEZON et JEANNERET, 1965 ; De BOISSEZON et GRAS, 1970) a remarqué que 
l'on passait souvent sans transition'd'un podzol de nappe sous steppe à un 
podzol de nappe sous forêt, l'alias existant à même profondeur, en conti- 
nuité d'un sol à l'autre. Dans ce cas, il apparaît nettement que les limites 
des groupements végétaux ne correspondent pas à une limite pédologique. En 
effet, même si la podzolisation est relativement indépendante du type d'hu- 
mus en milieu tropical (~RENNE, 1975), il est peu probable que deux types de 
végétation aussi différents que la forêt et la steppe n'aient pas induit de 
différences dans les horizons d'accumulation. Il faut donc admettre que les 
limites actuelles des unités végétales ,ne renseignent en rien sur celles qui 
ont prévalu lors de la formation de ces horizons, qui se sont formés, selon 
toute vraisemblance, sous un type de végétation unique, qui a pu, à la limite, 
être très différent de l'actuel. On retrouve également ces mêmes variations 
de végétation sur un alios en continuité entre les zones tourbeuses et la 
steppe lousséké. 
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En fait, tout semble se passer conune si, à un comportement actuel 
Zié à une nappe perchBe sur 2 ‘aZios, qui induit des gradients d ‘hydromor- 
phie différents et une végétation qui en découle Zargement, s’opposent des 
phénomènes pZ2i.s anciens et plus généraux, 
alios. 

responsables de Za formation des 

Deux dynamiques différentes se seraient donc ainsi succédées dans 
les loussékés, pour arriver à un paysage actuel, qui apparact ainsi en par- 
tie hérité d ‘épisodes antérieurs. Il est vrai que les alios massifs, parfois 
affZev.rant sous l’influence de remaniements locaux, les loussékés souvent 
sitiés en position de terrasses, 
et les loussékés hydromorpkes, 

Z’étroite parenté entre les Zoussékés secs 
donnent irrésistibzement une alZure d’aneien- 

neté à ces paysages. 

Ces faits nous conduisent directement au point suivant : 

B.- Les Loussékés : une histoire complexe 

Sans pouvoir encore préciser les faits (cf. 3ème partie), il 
est à présent possible de faire un certain nombre d'observations sur l'his- 
toire des loussékés. 

le- points Des 

Alors qu'ils correspondent tout de même à deux cas de figu- 
res très différents, les loussékés hydromorphes et les loussékés secs sont 
pourtant suffisamment ressemblants pour que l'on puisse affirmer qu'une par- 
tie de leur histoire est commune. Si l'on fait abstraction des caractères di- 
rectementliés à la présence d'une nappe d'eau perchée sur l'alias, la mor- 
phologie des sols est la même ; en particul,ier, l'alios et le petit horizon 
gris plus limoneux qui le surmonte, et que nous appellerons BZlh, sont identi- 
ques dans les deux cas, leur répartition dans le paysage général est très com- 
parable. L'ensemble de ces caractères se retrouvent sur tout le domaine baté- 
ké, c'est-à-dire dans une vaste région, dont le modelé, les altitudes et le 
climat sont pourtant relativement variés. 

En particulier, la parenté entre les loussékés hydromorphes et les 
loussékés secs permet d'envisager, sans grand risque d'erreur, que ces der- 
niers sont d'anciens loussékés hydromorphes, placés dans de meilleures con- 
ditions de drainage externe par les variations du niveau de base local des 
cours d'eau. 

Dans les environs du Stanley-Pool, la position de bon nombre de ces 
loussékés sur des replats assimilés à des terrasses, ou mieux, à un niveau 
de base du Maluekien entaillé au Njilien, permet de penser que leur histoire 
débute il y a environ 40 000 ans, avec le début de cette période humide du 
Wjilien, qui succède à une période semi-aride 
tion, 

, peu favorable à la podzolisa- 
et pendant laquelle se sont justement mis en place les matériaux sur 

lesquels se développent ces podzols (LE COCQ, 1980 ; SCHWARTZ et al., 1985), 
ce qui semble confirmé par de premières datations au C-14, effaes sur des 
échantillons provenant de la Cuvette congolaise (DELIBRIAS et al., 1983). 
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C'est donc dans le cadre relativement contrasté de quatre périodes " 
climatiques différentes (Chapitre I)., que s'inscrit la genèse commune des 
sols et des paysages des loussékés secs et des loussékés hyd,romorphes. 

2.- Des facteurs de divergence 

A tout un ensemble de caractéristiques communes, on peut 
opposer des observations précises, qui permettent d'individualiser des 
loussékés, ou des groupes de lo'ussékés. 

La principale divergence apparaît bien sûr, entre les loussékés 
secs et les loussékés hydromorphes, et paraît, pour l'essentiel, liée à 

‘l'enfoncement plus ou moins important du niveau de base des cours d'eau. 
Pour expliquer la plus grande abondance de loussékés secs dans les environs 
du Stanley-Pool, LE COCQ (1980) a envisagé l'hypothèse d'un enfoncement du 
niveau de base du Congo, plus important dans cette région que dans la Cuvet- 
te. Il liait ce facteur à l'inversion du cours du Congo, suite à sa capture 
par un fleuve côtier, vraisemblablement au Kibangien. 

En fait, s ‘iZ est exact que le niveau de base de la Cuvette a bien 
moins varié que celui du Stanley-Pool, 1 ‘influence de Za capture du Congo 
ne semble pas phmordiule. En effet, les observations faites sur les terras- 
ses du Congo aux environs de Brazzaville (GIRESSE et al., 19811 ont montré 
que Ze niveau de base dzu fleuve s’est enfoncé de 13 m environ au Njilien 
(t’es la différence de cote entre les deux terrasses du Maluekien et du 
LéopoldvillZen) et de seulement 7 m au Kibagien, pour une durée à peu près 
équivalente. Or, les caractéristiques de la terrasse du Léopoldvillien : 
pente, poids décroissant des particules d’or vers l’amont actuel . . . , impli- 
quent un écoulement vers la Cuvette congolaise. En clair, cela Signi&fie que 
la capture n’est pas responsable de l’important abaissement de niveau cons- 
taté au Njilien. 

Quelles qu'en soient les raisons, c'est effectivement l'enfoncement 
du niveau de base général du Congo et ses répercussions sur célui, plus lo- 
cal, des affluents, parfois amorties ou exagérées par la distance au con- 
fluent, la nature du soubassement, qui a permis une évolution divergente des 
loussékés secs et hydromorphes, Toutefois, ainsi que nous i'avons déjà vu, 
d'autres facteurs : circulation interne de la nappe, existence de sourcins *'> 
peuvent également contribuer à individualiser ces deux types de paysage. 

A cette distinction entre les deux grands groupes de loussékés, il 
convient d'ajouter d'autres facteurs plus directement stationnels, qui ont 
concouru pour rendre l'histoire de certains loussékés particulièrement com- 
plexe. Ainsi, celui de la concession ORSTOM de Brazzaville (Chap. VIII,) 
at-t-il connu des phénomènes de morphogénèse particuliers : il a été tota- 
lement décapé au niveau de l'alios , puis recouvert avant que la podzolisation 
n'y reprenne. 

De même, il est parfois possible d'observer l'alios à l'affleurement. 
Ou bien tel autre, situé au km 45 (mare de Gakoubah permet-il d'observer lo- 
calement une pseudo-doline, dont le pourtour est entièrement tapissé d'alios. 
Il s'agit là d'un phénomène d'effondrement pseudo-karstique, qui n'a pu se 
passer qu'après la formation de cet alios, en liaison avec la circulation 
souterraine de l'eau en bordure des plateaux. 
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L'influence des facteurs anthropiques (Chapitre III) contribue éga- 
lement à individualiser l'évolution propre de chaque lousséké. 

Il serait possible de multiplier à loisir les exemples, mais cela 
ne nous semble pas utile. 

En résumé, après une histoire commune, une évolution divergente a 
permis d'individualiser les deux groupes, hydromorphes et secs, de loussé- 
kés. Parallèlement, d'autres facteurs, plus purement stationnels, ont permis, 
au sein d'un même ensemble, d'aboutir à des évolutions particulières, dont 
certaines apparaissent très complexes. 

III.- LE LOUSSEKE ET SON ENVIRONNEMENT 

A.- Echelle du modelé : la place du lousséké dans le paysage 

l.- Position topographique 

Sur le terrain, ou à la lecture d'une carte pédologique, la 
répartition des loussékés apparaît très nettement : il s'agit d'unités se 
développant dans les points bas des paysages. 

En effet, dans les zones de collines, ils demeurent circonscrits aux 
vallées alluviales (cf. par exemple, De BOISSEZON et GRAS, 1970), où ils oc- 
cupent soit des glacis colluviaux à très faible pente, soit des replats fi- 
gurant des terrasses, soit de vastes zones planes occupant le fond évasé 
'des vallées. 

De même sur les plateaux,. c'est également dans les points bas du 
paysage qu'on les retrouve, en particulier dans certaines dépressions fer- 
mées. 

Cet aspect important est évidemment à relier-aux conditions d'hydro- 
morphie nécessaires à leur genèse. Certains d'entre eux sont toutefois actuel- 
lement placés dans des conditions topographiques qui ne sont plus celles de 
bas fonds : c'est notamment le cas des loussékés en position de terrasses, 
mais il ne faut pas oublier que les terrasses correspondent à d'anciens ni- 
veaux de base, et que les sols qui s'y développent ont également pu être des 
sols de bas fonds. 

Dans certains cas, l'enfoncement de ces niveaux de base a même abouti 
à une inversion du relief : nous citerons le lousséké en position de col, en- 
tre les deux plateaux de Djambala et Nsa ; de part et d'autre de ce lousséké, 
et nettement en contrebas, partent deux têtes de vallées, dont celle de la 
Nkéni. Toutefois, même quand la position géomorphologique.de ces unités a.va- 
rié et n'est plus celle de bas fonds, la genèse de ces sols s'est bien effec- 
tuée dans les points bas du paysage. 
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2.- Formes et dimensions 

Les loussékés sont en fait une' forme de raccordement entre 
les versants et les points les plus bas du paysage, nappe d'eau libre pour 
les dépressions fermées, cours d'eau dans les autres cas. Ils s'inscrivent 
dans un cadre plus général, et aussi bien leurs dimensions que leurs formes; 
les allures de leur contour, dépendent étroitement de ce cadre. 

Il n'y a donc pas de forme typique des loussékés. On en trouve qui 
s'étirent en bande étroite le long des vallées, d'autres qui sont subcircu- 
laires, etc. 

De même, toutes les échelles de taille existent. Le "micro-1ousséké" 
de la concession ORSTOM a une surface de quelques 30 ares. Celui de Gangalin- 
golo a un,e taille de l'ordre de 40 hectares. Dans les vastes plaines alluvia- 
les de la Cuvette congolaise, il en existe qui ont une superficie de quelques 
km*.:d'un seul tenant. Cette échelle spatiale apparaît donc comme extrêmement 
variable et étroitement dépendante de la forme et de la taille du modelé dans 
lequel s'inscrit le lousséké. 

B.- Echelle régionale : trois zones géographiques 

LE COCQ (1980) distingue trois zones de loussékés, qui correspon- 
dent aux trois grandes zones géomorphologiques des formations batéké : 

- les plateaux, 
- les collines drainées vers la Cuvette congolaise, 
- les collines drainées vers le Stanley-Pool. 

l.- Les Plateaux 

'< . 
Sur les plateaux batéké, 'les loussékés sont décrits comme 

étant des dépressions fermées peu profondes : de 100 à 600 m de diamètre, 
2-3:m au maximum de dénivellation. Ces dépressions s'opposent à des pseudo- 
dolines pouvant dépasser 800 m de diamètre et 15 m de profondeur. Les méca- 
nismes de formation des dépressions et pseudo-dolines s'apparentent certai- 
nement à des phénomènes pseudo-karstiques, soutirage et dissolution (CAHEN 
et LEPERSONNE, 1948 ; BOCQUIER et De BOISSEZON, 1959 ; HUMBEL, 1964), ainsi 
que nous l'avons rappelé au Chapitre 1. 

En fait; les loussékés ne sont pas restreints à des dépressions fer- 
mées. D'autres formes existent également. Certains loussékés présentent un 
exutoire temporaire ou permanent, qui permet d'assurer un drainage externe, 
même faible. D'autres sont effectivement des dépressions fermées (Figure 8). 
Il nous'a egalement été possible d'observer, près de Boulankio, un lousséké 
en position de replat, au-dessus d'une vallée sèche (Figure 9). 

-Corrélativement, l'hydromorphie ets très variable : 

* Certains loussékés sont entièrement hydromorphes. Ain.si, celui de 
Bilanko (Figure 8 : L = 15"21' E ; 1 = 3"31' S) se présente sous forme d'un 



Légende : 
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3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

Sols ferrallitiques du plateau 
Sols hydromorphes des ruptures 
de pente 
Lousséké 
Forêt hydromorphe sur tourbe 
Radeaux graminéens sur tourbe 
Alios humique 
Tourbe 
Mare d'eau libre 

N.B. L'aliqs correspond à un 
"sol enterré noir sec" de 
LE MARECHAL (1966). 

Figure 8.- Le lousséké du bois de Bilanko : vue en plan (d'après De La SOU- 
CHERE, inédit). 

anneau entourant une forêt hydromorphe et des radeaux graminéens reposant sur 
une tourbe fortement imprégnée d'eau et épaisse de plusieurs mètres. Il est 
fort probable que l'alias, rencontre à la tarière dans l'anneau externe, ta- 
pisse tout le fond de la dépression et soit ainsi à l'origine de la formation 
de la tourbe, mais il ne nous a pas été possible de l'atteindre dans la par- 
tie centrale, où l'épaisseur des. horizons tourbeux dépasse 4 m. La transition 
entre les sols ferrallitiques et les podzols de l'anneau externe s'eflfectue 
par l'intermédiaire d'une petite rupture de pente, occupée par des sols hy- 
dromorphes, sur quelques mètres de distance. 

Ce lousséké de Bilanko présente la rare particularité d'être occupé, 
sur une grande surface,par une végétation forestière, qui ne s'est, il est 
vrai, pas développée sur des sols podzolisés, mais organiques. 

Jx D'autres, comme celui d'Inkoubi (près de Bilanko) sont mixtes, avec 
des zones totalement hydromorphes et d'autres plus sèches. Ce lousséké semble 
avoir un exutoire au moins temporaire vers une des vallées qui s'étendent au 
pied du plateau de Mbé. Il est relativement comparable au lousséké de Gangalin- 
golo, étudié dans la deuxième partie de ce travail, 
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* Enfin, il y a même des loussékés totalement secs. Ainsi, près de 
Boulankio (Figure 9 : L = 15"18'30" E ; 1 = 3"48' .S), un lousséké sec à Bh 
en bandes se trouve en flanc d.e vallée sèche,.au fond de laquelle affleure 
l'alios. Un tel cas de figure ne semble pas avoir été décrit auparavant sur 
les plateaux. - 

Figure 9.- Coupe schématique d'un lousséké sec des plateaux. 
(1 : Plateau ; '2 : vallée sèche ; 3 : carrière ; 4 : mare ; 
5 : paléo-podzol .C. Eh en,b'andes ; 6 : affleurement' 
de l'alias ; 7 : sols ferrallitiques. A = lousséké). 

Il convient de préciser que les formes décrites aux figures 8 et 9 
ne sont pas typiques des loussékés de plateaux. La figure II (Chapitre sui- 
vant) correspond, par contre, a un cas'de figure très fréquent. 

Force est de constater que les loussékés sont relativement neu abon- 
dants sur les plateaux. 4 articulière : on les trouve 
essentiellement dans une bande étroite, sur la bordure ouest'et sud-ouest du 
plateau de Mbé (LE MARECHAL, 1966), ce qui.n'est certainement pas un hasard, 
mais doit sand doute être relié à des circulations souterraines d'eau, qui 
pourraient être à l'origine de la formation de ces cuvettes. 

BOCQUIER et De BOISSEZON (1959) proposent le mécanisme de formation 
suivant : 

- formation de la cuvette par soutirage, 
- colmatage par des éléments fins, et constitution d'une nappe bat- 

tante, 
- podzolisation, avec notamment la formation d'un alios, 
- constitution d'une nappe perchée sur l'alias. 

Ce schéma est purement hypothétique. S'il s'ave're effectivement qu'une 
phase préalable de formation de ces cuvett'es et d'imperméabilisation a été né- 
cessaire pour la podzolisation, le mécanisme de formation des loussékés des 
plateaux sera un peu plus complexe que celui des.vallées. 
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Enfin, il semblerait, d'après une prospection aérienne que nous avons 
pu faire, qu'il existe un lien entre la localisation des loussékés et l'exis- 
tence de vallées sèches sur le plateau de Mbé (voir par exemple la figure 11~ 
au chapitre suivant). Ce fait, qui demande confirmation par des prospections 
systématiques,‘paraît nouveau et difficile à expliquer dans l'état actuel 
des connaissances. 

2.- Les loussékés drainés vers la Cuvette congolaise 

D'après LE COCQ (19SO), les loussékés s'y trouvent en posi- 
tion'basse, ne surplombant la surface de l'eau courante que de quelques mètres, 
8 au maximum. Ce fait est à relier à la relative stabilité des niveaux de base 
dans cette région, au cours du Quaternaire récent. 

Toutefois, même dans cette région, il est également possible de trou- 
ver tous les cas de figure. Dans les vastes plaines alluviales, prédominent 
effectivement les loussékés hydromorphes, proches de la surface de l'eau cou- 
rante, mais plus près des collines, vers.Gamboma, se trouvent des loussékés 
en position de terrasse, complètement exondés, avec des A2 de 4 m d'épaisseur 
et de splendides Bh en bandes ; ainsi, à la sortie de Bamboma, vers Yaka 
(L = 15"51'30" E ; 1 = l"53' S), ou bien sur la Louara (Carrière Réo : 
L = 15"51'30" E ; 1 = 1°57'30" S). 

3.- Les loussékés drainés vers le Stanley-Pool 

Dans cette zone, prédominent les loussékés secs, exondés, 
placés en position de terrasse plus ou moins nette par l'enfoncement assez 
général du niveau de base des cours d'eau depuis le Njilien. 

Les loussékés hydromorphes et mixtes y sont cependant également bien 
représentés : ainsi celui de Gangalingolo, que nous étudierons plus en détail 
dans la seconde partie de ce travil. 

.4.- Conclusions. 

Il apparaît ainsi que les types de loussékés sont les mêmes 
d'une région à l'autre. Ce qui change, c'est leur fréquence respective. On 
peut ainsi résumer les caractères de chaque "population statistique" : 

- sur les Plateaux, les loussékés sont peu nombreux, localisés en 
bordure de plateau, et sont pour la majorité hydromorphes. Leur genèse a 
peut-être nécessité la formation préalable des dépressions où ils sont si- 
tués) et surtout leur imperméabilisation. 

- dans les collines drainées vers la Cuvette, les loussékés occupent 
les vallées alluviales, où ils ne surplombent la surface de l'eau courante que 
de quelques mètres. Il s'agit surtout de loussékés hydromorphes. La présence 
d'un alios, d.'après LE COCQ (1960) ne serait pas systématique. 

- dans les collines drainées vers le Stanley-Pool, les loussékés sont 
également localisés dans les vallées, oG ils sont cependant souvent en posi- 
tion de replat figurant des terrasses. Les loussékés secs sont majoritaires. 
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C.- Aspects cartographiques 1 

1.' Généralités 

Les sols de loussékés'varient très rapidement en fonction de 
l'hydromorphie : le passage d'un type de sol à l'autre est souvent métrique, 
ce qui facilite le travail du cartographe. Mais les loussékés occupent sou+ , 
vent des surfaces restreintes, ce qui fait qu'il est difficile de les faire 
apparaître aux petites et moyennes échelles, même en regroupant les différen- 
tes unités de podzols en une seule unité cartographique. 

.2.- Utilisation des unités complexes 

Les sols des loussékés n'apparaissent ainsi dans les diffé- 
rentes cartographies pédologiques réalisées au Congo, qu'en unités complexes. 

* L'association en toposéquence : Cette association permet de distin- 
guer les sols (et la végétation ; cf. KOECHLIN, 1961 et Figure 7) en fonction 
de leur localisation le long des versants et du degré d'hydromorphie, induit 
par leur position topographique. Ainsi que nous le verrons ultérieurement, 
deux types de passage sont possibles entre les sols ferrallitiques et les 
podzols hydromorphes : en passant par les loussékés secs ou par las sols hy- 
dromorphes. 

A grande échelle, la micro-topographie permet d'établir des toposé- 
quences plus fines (Chapitre V). 

* Unè juxtaposition : On la trouve au niveau des points bas (l'unité . . 
3 de la catena de De BOISSEZON, Figure 6). On y. trouve des podzols de nappe 
et des sols hydromorphes, avec un passage des uns aux autres, qui ne semble 
obéir à aucune loi de répartition, mais qui peut être lié à des différences 
de végétation, à la présence de mareou à des circulationscomplexes de la 
nappe d'eau. 

3.- Loussékés et sols' ferrallitiques 

La genèse des sols de loussékés est une genèse typiquement 
stationnelle, résultant de la combinaison d'un matériau très sableux et d'une 
hydromorphie importante, et ce, exclusivement en fond de vallée ou de dépres- 
sion : on n'assiste, en aucun cas, à un envahissement des versants par des 
sols podzolisés. Il ne semble pas que la limite des loussekés ait sensible- 
ment évolué depuis le début de leur genèse, au Njilien, ce qui est un argu- 
ment supplémentaire pour considérer qu'il s'agit de phénomènes en grande par- 
tie fossiles. 

Il n'y a pas de liens génétiques réels entre les sols ferrallitiques 
et les sols de loussékés. Le matériau ferrallitique sert ici de support, mais 
l'étude du passage des podzols aux sols ferrallitiques n'apporte, dans ce 
cas précis, que peu de renseignements sur les processus et la dynamique de 
la podzolisation. 
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IV.- COMPARAISON AVEC D'AUTRES PODZOLS TROPICAUX 

A.- Podzols côtiers 

La plupart des podzols tropicaux étudiés à ce jour sont dévelop- 
pés dans des plaines côtières : Côte d'ivoire (LENELJF et OCHS, 19561, Congo 
(SAMET et RIEFFEL, 1976), Amazonie, où ils ont été abondamment décrits; tant 
en Guyane française qu'au Surinam, Guyana, Brésil (BLEACKLEY et KHAN, 1963 ; 
BLANCANEALJX et al., 1973 ; TURENNE, 1975 ; BOULET et al., 1979 ; FLEXOR et 

1968, 1969), Cambodge (PLATTEBORZE,T969), 

Un certain nombre d'entre eux se trouvent en position basse (VEEN, 
1970, cité par TURENNE, 1975 ; ANDRIESSE, 1968 ; PLATTEBORZE, 1969), mais la 
plupart sont situés en position plane haute. Au Congo, c'est également, sem- 
ble-t-il, le cas des podzols côtiers. Les exemples les mieux connus sont ceux 
des podzols guyanais. 

BOULET et al. (1979) ont reconstitué, d'après les travaux de TURENRE 
(1975), les difstes étapes de la dégradation des sols ferrallitiques en 
podzols. Elle résulte de l'installation d'une nappe perchée sur des sols 
ferrallitiques lessivés. La podzolisation en position sommitale plane est 
alors liée à des conditions d'hydromorphie, qui nai,ssent du mauvais drainage 
externe, lequel s'améliore sur les pentes occupées par les sols ferralliti- 
ques. 

Contrairement aux loussékés, il y a dans ce cas des liens pédogéné- 
tiques importants entre les sols ferrallitiques et les podzols. Cependant, 
LE COCQ (1980) avait fait remarquer que les variations du niveau de base 
n'ont pas été intégrées dans ces études (ce que TURENNE confirme et regret- 
te : communication orale). 

Cet aspect a été abordé par d'autres auteurs ayant travaillé sur les 
podzols côtiers. Ainsi, BRZESOWSKY (1962) y fait référence pour des podzols 
du Cameroun. De même, FLEXOR et al. (1975) notent que les podzols humo-ferru- 
gineux bien drainés du littormésilien sont certainement d'l'anciens pod- 
zols de nappe placés dans des conditions de bon drainage par les phénomènes 
d'érosion". PLATTEBORZE (1969) décrit, au Cambodge, des podzols sur trois 
terrasses marines : sur les basses terrasses (+ 3 m), les podzols sont loca- 
lisés à des dépressions mal drainées (leur présence n'y est cependant pas 
attestée de façon sûre) ; sur les moyennes terrasses, ils occupent 30 à 40 % 
de la surface ; enfin, ils caractérisent uniformément les sols des hautes 
terrasses. PLATTEBORZE lie ces différences à des durées d'évolution diffé- 
rentes, mais il serait intéressant de reprendre cette étude en y intégrant 
des données géomorphologiques et paléoclimatiques plus précises. 

Enfin, si certains auteurs estiment qu'il n'y a pas de différence 
entre la végétation des sols podzolisés et les oxisols (FLEXOR et al., 1975), 
d'autres (BOULET et al., 1979) pensent que l'abattage répété de la forêt 
aboutit à une savane de dégradation. 
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B .- Formations continentales 

La présence de podzols dans les formations continentales est 
encore peu signalée. 

DELHLJMEAU (1975) en a cartographié dans des formations sableuses 
du Gabon, où ils sont liés à des niveaux de base des rivières, comme au 
Congo. 

En Zambie, ils occupent, d'après BRAMER (1973), une surface compri- 
se entre 17 000 et 45 000 I+~I'. Ils sont décrits de la manière suivante : 
bien drainés, à végétation comparable à celle des oxisols (cf. FLEXOR et al., 

.?975), développés dans des formations éoliennes mi-tertiaire à Pléistoz 
formant des terrasses alluviales de 2 à 6 m au-dessus des vallées. L'alios 
peut avoir jusqu'à 190 cm d'épaisseur. 

'Il y a là beaucoup' de points de convergence avec les 1oussékés.s.s. 
Dans le texte, il apparaît clairement que BRANER'considère que la genèse de 
ces sols est actuelle, ce qui reste cependant à prouver. Il s'agit, en tout 
cas pour le moment, des seuls podzols tropicaux à offrir autant d'analogies 
avec les loussékés. Il n'y a aucune raison pour qu'ils soient les seuls, mais 
il reste à localiser et décrire d'autres unités s'en rapprochant. 

Au vu de ces éléments, les loussékés semblent donc bien être pour le 
moment un type de paysage très original. 

“.- /C( : 

Les loussékés constituent une unité de paysage typiquement station- 
nelle, occupant les points bas des paysages. Leur genèse est liée à la com- 
binaison de deux facteurs : la présence d'un matériau très sableux et une 
forte hydromorphie, résultant d'un déficit du drainage externe, induit par 
une posit,ion originelle de bas-fonds. 

Il est possible de les définir par un certain nombre de critères re- 
.lativement simples : végétation à dominante. steppique, sols podzolisés, gra- 
dient d'hydromorphie, pente faible, présence préférentielle dans les points 
bas du modelé. L'unité de paysage ainsi définie contraste nettement, par 
rapport à un environnement très différent. 

Diverses observations de terrain concourent à en donner une impres- 
sion d'ancienneté, voire de fossilisation : présence de nombreux remanie- 

.ments, alios à l'affleurement et parfois entaillés par les cours d'eau, ou 
même démantelés, diversité des évolutions, absence de correspondance entre 
les limites des horizons supérieurs et inférieurs (en particulier, varia- 
tions de la végétation et des humus sur un alios en continuité), limites 
ayant peu varié depuis le début de leur évolution, il y a près de 40 000 
ans, degré d'exondation plus ou moins important, présence sur des replats 
alluviaux-colluviaux anciens . . . 
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Toutefois, deux degrés d'évolution différents, caractérisés par 
la présence, ou l'absence, d'une nap,pe d'eau battante, permettent de dé- 
finir deux unités de paysage élementaires : le lousséké sec et le loussé- 
ké hydromorphe, dont l'histoire a été, en grande partie, la même, ainsi 
que le prouvel'étroite parenté de leur répartition et de la morphologie 
des sols. Leur évolution commune a cependant ultérieurement divergé, pour 
aboutir à ces deux unités élémentaires, qui correspondent également à un 
degré de fossilisation plus ou moins important, les loussékés secs parais- 
sant en l'occurrence être les formes les plus "séniles". 

A l'origine de cette. divergence, l'enfoncement plus ou moins impor- 
tant du niveau de base local des cours d'eau, lui-même déterminé par l'his- 
toire générale de la région, paraît jouer un rôle primordial. Ainsi, dans 
la région de Brazzaville, où ce niveau de base a considérablement varié au 
cours du Quaternaire .récent, les loussékés secs sont majoritaïres, tandis 
qu'eh bordure de la Cuvette congolaise prédominent les loussékés hydromor- 
hes. Il faut toutefois noter que dans ces deux zones, ainsi que dans celle 
des plateaux, les loussékés ont la même morphologie, et présententlemêmety- 
pe de variations. Les différences portent plus sur la composition de la.po- 
pulation que sur les caractères propres des individus. 

A ce stade de la réflexion, il est difficile d'aboutir à une-typo- 
logie complexe des loussékés. Il est toutefois possible d'exposer l'ensem- 
ble de leurs caractéristiques sous forme synthétique, ainsi que nous l'avons 
fait au tableau VI. 

Ce tableau est construit autour des deux unités élémentaires. Une- 
branche analytique expose les caractères intrinsèques des loussékés : hydro- 
morphie, végétation, sols. L'autre, synthétique, permet de placer l'unité de 
paysage dans son environnement géographique. 

Tableau VI.- Principales caractéristiques des loussékés. 

FACTEURS INTRINSEQUES FACTEURS EXTRINSEQUES 

SOLS VEGETATION HYDROMORPHIE UNITE UNITE ECHELLE 
ELEMENTAIRE de PAYSAGE MODELÉ REGIONALE 

Sols hydromorphes 
et podzols à nappe 
secondaire 

Steppe hydromorphe 
(=Steppe lousseke) 
associee a forèts- 
galeries et vege-,. 
tation de tourbie- 
re. 

Nappe battante 
affleurant une ---l y;;;g,de 

Podzols 

* Dans les loussekes mixtes, la zone hydromorphe est plus developpfe que la zone sèche. 
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CHAPITRE III 

x, 
ET ANTHROPISATION DES PAYSAGES 

La prise en compte des facteurs anthropique dans ce travail se jus- 
tifie pour plusieurs raisons essentielles : .’ 

* Nous avons abordé, dans cette première partie, 1,es loussékés de 
façon synthétique, sous l’angle de l’unité de paysage. Po’ur que ce tableau 
soit complet, il est nécessaire d’étudier les liens qu’il peut y avoir entre 
le paysage,et l’homme, et ce d’autant plus que les traces d’activités humai- 
nes paraissent nombreuses dans les loussékés. 

* Il apparaît, en particulier, qu’un certain nombre de conséquences 
de l’anthropisation ont”apporté une touche définitive au paysage tel que nous 
le connaissons actuellement. 

* D’autres facteurs , qui se manifestent de façon apparemment plus 
dis.crète, ont cependant profondément perturbé le sol. He pas en tenir compte 
lors de l’étude des mécanismes pédogénétiques (voir par exemple le chapitre 
VIII) risque d’aboutir à des conclusions aberrantes, ou pour le moins partiel- 
les,. Il importe donc d’en cerner les causes. 
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1 

Figure lO.- Outillage tshitolien provenant de Gangalingolo (exemples). 
1. GASC 1, profondeur 78 cm : petite piece bifaciale à section 

biconvexe, tirant sur le planoconvexe, à extrémité de type 
ciseau en grès polymorphe blanc. 

2. GASC 195 : éclat à talonpunctiforme ; une extrémite en éven- 
tail est affectée de 4 coches adjacentes, dont deux très mar- 
quées. Grès polymorphe brun. Profondeur non déterminée. 

3. GASC 73, profondeur 40 cm : éclat cortical à talon lisse, un 
bord affecté de retouches écailleuses de type racloir, l'autre 
de coches non adjacentes. Grès polymorphe brun. 

(déterminations R. LANFRANCHI). 
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I.- 1 UTILISATION DES LOUSSEKES 1 

.’ 
A.- Utilisation ancienne 

I 

1 .l.- 
/ ,: 1 Pendant la Préhistoire 

. . 
_ : ,:' .f 

,.; ;,.';' -7.. ,. >j 
2 ' 1 ., : / 

:'-L‘...L.. <., 
,,.'. Ainsi qu'on l'a vu.~.les~:l.oussékés sont originellement.Tdes 

sols. de bas-fonds. Il sont donc, ou o'nf'$téi‘"tous sitiiés près,.des points 
d'eau., et ont a$nsi,toujours représenté des sites attractifs pour l'homme. 

'3 " 
De 'fai,t; les traces d'occupation préhistoriquè sont très nombreuses 

dans les sols.:'.iOn y observe en effet, très fréquemment, de l'industrie lithi- 
que', disposée en lignes plus ou moins continues, ou encore éparses. Dans ter- 
tains: :aY, la'densité de l'industrie peut être très abondante : il a été ain- 
si possible~de'.récolter plusieurs dizaines de pièces au mètre carré dans le 
loussékk de-la concession ORSTOM à Brazzaville (LANFRANCHI, en cours, et cha- 
pitre VIII). 

‘.. 
La matière première des pièces est généralement constituée par des 

blocs de grès polymorphes forteme.nt,silicifiés. 
déchets de taille est très impor;ant,,,, 

Le pourcentage:.d'éclats et de 
sqpérieur à 95 2. De.cé fa'ït, il est 

parfois difficile à un profane,ld.e,réCcjil$'ître la nature pirehistorique des 
blocs .'et.-morceaux de grès pol~o,rphe~~\-ln~i, BAUD (7954)j::et D&.BOISSEZON et 
GRl+S ('1970) 'les ont interprétés;~~ormnC,.~'~a:~s~mples éléments!:'g,riosSiers: ., ,. : ., !.,. '., : .Y- .:: , i :, '. y, 1 , 

. . L.‘$ge 'des industries! est &~~'.i~~r~${le. 
.,l : ( l , : . . 1, : z .A, ? .; 

Le pl+~@3v.e&, {il ..s!agit 
d'industrie tshitolienne (< .,i'$ i-OOi~~~':,O;,.~~:; récente ,oy jaqiierine 'i [mais du 
Lupembien (,JZ:.$OO-30 000 ans:?B'+.P.)j vorr.e:diu$angoen (4~~QQOj70 OpO!B:P:;,) a 
pu être ég;-flement observé. ~~industrie‘est~~l.oc~lisée pl'eg!érè~t,ieli.e~~,~~~dans 
le\~horiipns,)A~. Quelques ~S$!$~US &omplexes iont toute&&s ét*é“signal&$':. 
Ainsi.,~,'~ans~,le:podzol de la '&&içess$n.$ :'ORSTOMJ(voir Cha'pitre, VIII):,.;l!outil- 
lagklse<trouve' posé sur l.'al.ï.os:;Dans c,e:dérniër hori+o& les -trouvailles sont 
très ra+s. Oh ne,signalera '&&re: que de& &lats, 
tifiables; que nous avons ré&&&,~,,.a~ GangaIin&l;o, 

m&&reusement.non iden- 
et;surtoùt unmà'gnif&ùe 

y;: ! 

site fouillé en 1937; au Zailre'+',par G&3H'.,,ecg[$:i$t réi$<$pré$é par-C.LAjFPA!?CHI, 
1984)..Dans l'alios, cet auteUr\ d$crit deux:industries.,Sangoennes, une,premiè- 
re plus ancienne.et en partie rbb&e,.une deuxième~plus.$raîohe et plu,s évoluée, 
située au-dessus de la première .,~l.~anS,~~~:hp~~zon AZ Se. tro'üve un trois-ième ni- 
veau sangoen, évolu,ant vers le Lupembièn:... Ce magnifique Si.t.e, qui a, également 
livré des restes de racines dans l"'ali'o~~"'(LEPERSONNE, 193?>‘y a malheureusement 
été entièrement recouvert d'habitations lors de l'extension de la ville de 
Kinshasa. : 

., i.,i ,e; ,,,-,:. ; jr' '. c, ! ;l': "?‘ :,. < .L rl.'d .;-.. ::.. Ii I. ,,: :: <, : i'\ 3.“ II : ,' t : I & ,.- . : 
> !,I,. _ .I< *; ~1 ..~~t',,é;~~iie~~~;~~o~s,lb;l-'e..di,~,bservé:r,j."~‘,':"l~~ 

:'f ( \ -:t \ ; ! f. dans-;Certains; loussékés, des 
niv&ux -beaucoup plus &ents ,(prqto.~~ist~.~,iq~~'~~o~ his't&$es) contenant 
de la cdramique. ,.-,<; / .;; ;:*,, ,, .1 ,,“‘;*( $-[i: ':y., ! 

,. : 1 :i ':i ~ .:,, 1 !Ce 'i_ i : 1‘ !,.; .; i:, : :_ ' / <_ :_. f : _ - ;..r .#',.:.i Y " : . ..'I. -';. _. 
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La présence quasi générale d’industries est également une preuve 
formelle d’occupation humaine. CAHEN et MORTELMANS (1973) ont noté avec 
étonnement, lors d’une fouille sur le plateau des Batéké (Zaïre ; cf. Ei- 
gure 21, qu’il,-n’y avait aucune trace d’occupation prolongée. Outre le fait 
qu’il n’est pas toujours aisé de mettre un tel type d’occupation en éviden- 
ce, ceci ne nous surprend pas : ces lieux humides devaient être relativement 
insalubres et peu propices à un habitat fixe. Celui-ci devait être vraisem- 
blablement situé plus loin, alors que le lousséké devait servir de point 
d’eau, de lieu de chasse et éventuellement, de cueillette. 

Ce fait est~d’ai2Zeu.w à rapprocher de Z ‘habitat aetue’l : iZ est ra- 
rement situé prés des cours d’eau, 
&e ts&tsé; 

où se trowent en abondance gtossines fmou- 
en gaZeries forestihes seuzement), moustiques, simuZies 

mais plutôt sur des hauteurs degagées et vent<Z&es, ce qui a pour effei’d;éZoi- 
gner Zes insectes. 

La figure 10 présente quelques pièces récoltées lors du creusement 
des fosses pédologiques de Gangalingolo. 

2.- Utilisation traditionnelle 

a> Réserve d’eau ----c-------- 

Ce rôle, dévolu aux loussékks hydromorphes, est particu- 
lièrement important sur les Plateaux sensu stricto, où les rivières sont qua- 
siment inexistantes. 
nent les loussékés, 

Il est en effet sûr que certains trous d’eau, qui jalon- 
ont pour origine une excavation artificielle creusée 

afin de recueillir l’eau de la nappe , seule source d’approvisionnement’possi- 
ble. 

Nous avons également pu observer 
trous taillés dans l’alios, 

, au cours de nos prospections, des 
et qui servent encore de puits de nos jours. Il y 

avait encore de l’eau dans ces puits à l’issue.d’une saison sèche particuliè- 
rement longue (cinq mois). Cette eau ne pouvait, à cette période, provenir 
que de circulation. au sein même de l’alias., Cette circùlation apparaît d’ail- 
leurs comme très complexe : en effet, dans les deux cas observés (km 4.5 et 
village de Mba, en bordure ouest du plateau de Mbé), les puits étaient situés 
à quelques 10-20 m de vallées sèches, situées à 5-6 m en contrebas, et au fond 
desquelles ,’ après sondage à la tarière, il n’y avait aucune trace d’eau. 

Il est fort possible que la présence de ces loussékéa en bordure sud 
et ouest du plateau de Mbé explique en partie la suntivance en ces lieux de 
villagès, alors qu’ailleurs, 
nationale. 

ils ont presque tous migré le long de la route 

Il faut encore noter que, de plus en plus, les villageois se ser- 
vent de l’eau de pluie, qu’ils recueillent dans de vieux fûts. La rareté des 
eaux de surface est un réel problème pour les habitants, et justifie l’exis- 
tence d’un programme d’alimentation en eau potable, mené actuellement par le 
B.R.G.M. 
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b) Rouissage du manioc ___--_- --_-- -.----- 

Le manioc, aliment de base .des Congolais, 'doit impérati- 
vement être roui avant d'être consommé. En effet; ce tubercule est très ri- 
che en acide cyanhydrique, et le rouissage, opération consistant à laisser 
le tubercule coupé en quartiers dans 1"eau d'un ruisseau ou dl-une mare pen- 

dant quelques j.ours, permet de l'éliminer. 

Le rouissage se pratique,généralement dans des excavations aménagées 
dans ies mares, ou à côté, et les cours d'eau : il semblerait que l'eau crou- 
pissante soit utilisée préférentiell'ement à l'eau courante. 

-, ,. C'est encore sur les plateaux*sensu stricto, que ce rôle est le plus 
important, en raison de la rareté d'autres points' d'eau. 

c) Construction des cases _--------------------- 

Les cases bdtéké sont con'stituées par une armature de per- 
ches en bois, complétée par un clayonnage., Les murs et le toît sont revêtus de 
chaumes de Loudetia simplex, la graminée caractéristique des zones podzolisées, 
et dont le nom vernaculâire. de "lousséké" a été repris par BABET pour désigner 
l'unité de paysage où elle pousse. . 

Ces'cases sont très fraîches, et lorsqu'elles sont bien entretenues, 
parfaitement imperméables. 

D'autres gr~minées,?t&i& n&tonii 'et Loqdetià demeusii, que l'on 
trôuve aussi biendans les loussékés'secs‘que dans, lés. savanes ,de bordure, 
servent également.à:la construction.des cases. 
remment appel& "itshelo'!-‘ou ".etshe\el' 

Ces deux espèces,sont indiffé- 
(ce terme a également été employé dans 

un village pour désigner Goùdetia simplex. Faut-il y,voir un appauvr!issement 
des connaissances botaniques ét,linguistiques des jeunes générations ?>. 

-'r '. 

Par ces différents aspects, 'essentiels,dans la v,ie quotid.ienne'des 
villageois, les loussékés ont'joué-jusqu'à une période récente, un rôle ex- 
trêmement important. ' ', 

B.- Utilisation ac.tuelle ., . 

1.- Utilisation agricole 
: 

: 

A titre anecdotique, nous- signalerons'une plantation d'ananas 
et quelques palmiers, dont on peut se demander l'intérêt réel. 

., 

2.--Matériau de'construction ' 
/ 

Actuellement,' les ioussekés secs servent fréquemment de car- 
rières de sables pour la construction. Ces sables sont effectivement très in- 
téressants par certains côtés : 
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- ils sont déjà au départ très purs et débarrassés de toute frac- 
tion fine, 

- l’épaisseur des horizons A’2 (entre J et plus de 4 m), la super- 
ficie de ces loussékés, garantissent des “gisements” importants de matière 
première, - 

- proximité et abondance des loussékés permettent un approvisionne- 
ment facile. 

La granulométrie trop fine de ces sables (Cf. Chapitres I et VII) 
en fait cependant un mauvais matériau de construction. En effet, s’ils con- 
viennent pour le crépissage, les agglomérés qu’on en tire sont de qualité 
médiocre, très friables et fragiles. 

L’absence quasi générale. de matériaux plus grossiers (si l’on excep- 
te les grès Inkisi concassés) fait qu’ils constituent malgré tout l’élément 
de base des constructions en dur actuelles., 

C .- Utilisation possible 

Si leur utilisation pour la construction ne résulte que d’une 
contrainte majeure, l’absence de tout autre matériau, ces sables pourraient 
par contre fournir une excellent matière première Pour la fabrication du 
verre. 

L’absence d’argile et de minéraux altérables en font un sable sili- 
ceux très pur, de type sable de Fontainebleau, ce qui limite les traitements 
et les coûts d’exploitation. Leur granulométrie est en plus idéale pour une 
utilisation en verrerie, usage qui serait certainement une excellente facon 
de tirer quelque profit de ces terres autrement ingrates. Une telle utilisa- 
tion de sables de podzols se fait d’ailleurs dans la zone côtière. Mais en 
raison des difficultés de communication entre Pointe-Noire et Brazzaville, 
une production locale pourrait s’avérer intéressante (avec notamment la pré- 
sence à Brazzaville de deux brasseries). 

Il est hors de question dtenvisager une utilisation, même extensive, 
des loussékés pour l’élevage : les.espèces végétales sont riches en silice, 
peu appétantes et à très faible valeur fourragère dans l’ensemble. La pro- 
ductivité (non mesurée), sans restitution, de ces sols à très faibles réser- 
ves minérales (somme des bases échangeables inférieure à O,lj m.e./lOO g> 
doit être plus que médiocre. L’abondance de terrains à potentiel agronomique 
plus élevé ne justifie en aucune manière l’utilisation de tels sols. 
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II.- ANTHROPISATION DES PAYSAGES ,, '/ 

A.- Les conséquences directes de l'utilisation 

L'utilisation des loussékés aboutit à la création d'un paysage 
fortement humanisé. Cette anthropisation se manifeste de façon très diverse. 

l.- En surface 

a) Les carrières --------___-- 

:: Les carrières de sable trouent le paysage, où le blanc 
éclatant du matériau se voit dé loin. Elles fonctionnent généralement de 
facon intermittente, au gré des beso,ins. L'ablation de sable peut dépasser 
4'mptres. " : ,' 

Le passage des camions a créé un réseau très serré de pistes paral- 
lèles : lorsque l'une de celle-ci devient impraticable (risque d'enlisement 
ou d'ensablement), on passe à côté, en créant au besoin une nouvelle trace. 
Cet aspect de-l'utilisationlprend parfois des'proportions considérables : 
nous avons pu, en deux ans, assister à une véritable transformation du lous- 
séké, de Gangalingolo. Pour .se rendre-de la route à la carrière, il faut tra- 
verser sur près de 800 m des zoneshumides, qui supportent mal le passage : 
répété de véhicules. C'est un réseau de pistes, d'ornières plutôt, large par 
endroit de 40 m, qui s'est cré& depuis l'utilisatioir plus intensive de cette 
carrière. Ces ornières sont évidemment un lieu privilégié de circulation des 
eaux qu'elles canalisent.'Certaines sesont‘transformées en ravines,profon- 
des d'un, mètre, et larges de plus de deux. 

N.B. Ces carrières servent parfois, également, de champs de tir. 

b)“Créations de mares _-_~~---____----~- 

Des mares peu profondes (quelques dizaines de cm au ma- 
ximum), de forme subcirculaire et d'un diamètre d'une dizaine de mètres, 
parsèment de façon assez aléatoire la surface de bon nombre de loussékés 
hydromorphes. 

Certaines ont, de toute évicence, une origine anthropique, mais 
d'une manière générale, il n'est pas possible d'attribuer avec certitude une 
orgine huma.ine à la plupart d'entre elles. Cette hypothèse est toutefois hau- 
tement probable. En effet, il est impossible d'envisager ici une origine ana- 
1ogue.à celle des .dépressions, où se trouvent les loussékés : soutirage pseu- 
do-karstique. L'alios, en parfaite continuité sous les mares atteste de l'im- 
possibilité d'un tel phénomène. Ou alors, il eut fallu que ce soutirage se 
soit effectué avant la formation de l'alios, soit il y a plus de 40 000 ans 
(Chapitre IX) auquel cas il est bien improbable, au vue des nombreux remanie- 
ments qui ont affecté les loussékés, que ces formes se soient conservées sans 
dommage. 
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D’autre part, lorsqu’on observe sur deux ans l’évolution des fos- 
ses pédologiques que nous avons creusées dans le lousséké hydromorphe, on 
se rend compte qu’elles évoluent de façon assez rapide, favorisée par la 
grande fluence du matériau, vers des formes qui rappellent ces mares. Ce 
n’est certes qu’une analogie, mais qui montre qu’une origine anthropique 
plus ou moins ancienne de ces mares n’est pas à exclure. Ce que l’on sait 
de l’utilisation des loussékés rend cette hypothèse tout à fait plausible. 

c) Un maillage de sentiers ----_---- _-----------_ 

Nous avons pu observer maintes fois un maillage poly- 
gonal très serré de sentiers, qui rejoignaient ces mares dans des loussékés 
des plateaux batéké. Ce maillage, qui ressort en blanc soutenu sur un fond 
vert, est très impressionnant vu d’avion (Figure 11). Il est nettement plus 
serré que les sentiers, qui parcourent les sols ferrallitiques des plateaux. 
Les loussékes sont des points de convergence. 

Ces sentiers sont également des lieux privilégiés de circulation 
d’eau, en particulier lorsque les loussékés “débordent” lors de pluies bru- 
tales. 

Figure ll.- Le maillage des sentiers 
sèche (Plateau de Mbé). 

0 z 500m i 

dans un lousséké en bordure de vallée 
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d) Construction __--^------- 

Dans la proche région de Brazzaville, où la pression 
démographique est importante, des loussékés secs et des parties sèches de 
loussékés mixtes servent de terrains à bâtir. 

Trois aspects, spectaculaires ressortent le plus souvent : 

- le creusement de "mini"- carrières pour la fabrication du béton 
et des agglomérés, 

- la maison elle-même, avec son toît de tôle, 
- le défrichement intégral de la parcelle, dont le sol reste à 

nu (avec disparition progressive du Al), si l'on excepte les emplacements où 
quelques arbres ( man uiers.et g arbustes décoratifs) se donnent beaucoup de mal 
pour pousser. 

2.- Dans les sols 

La plupart des niveaux archéologiques présents dans les 
sols sont à lier à des remaniements latéraux de type colluvionnement (Chapi- 
tre VII). Cependant, cette explication, tout comme l'enfouissement biologique 
par les termites, n'est pas toujours convaincante dans le cas de couches re- 
lativement récentes, protohistoriques ou hi.storiques. Leur présence, à faible 
profondeur,, est alors certainement liée à des remaniements p.lus ou moins sur 
place, liés à l'activité humaine : creusement de fosses pour des motifs di- 
vers (tombes, points d'eau, extraction de matériau, nivellement lié à l'habi- 
tat, foyers, . ..). : 

D'autres types de remaniements liés à l'activité humaine sont en- 
core à signaler : 

a) dans la région de Bamboma, nous avons pu observer, dans une car- 
r.ière, de magnifiques Bh en bandes,.sur près de 2 m d'épaisseur. Ces Bh s'in- 
terrompaient verticalement sur quelques-bandes, sans qu'il y ait de disconti- 
nuité dans le A2 (Figure..l2). Une analogie peut être faite avec PZO", où la 
discontinuité verticale des Bh est 'soulignée par un Alp gris,' qui tranche sur 
le A2- blanc (Figure 12). Il paraît raisonnable d'envisager que c'est.également 
le creusement d'une fosse, qui est à l'origine du profil observé à Gamboma. 

b) au km 45 (Plateau de Mbé), nous avons pu observer des fosses 
creusées dans l'alias- pour y recueillir et y conserver l'eau de source 
(LANFRANCHI etSCHWARTZ, inédit). BABET (1933) avait déjà signalé l'existence 
de tels puits. Ces fosses, protégées par un fétiche mis en évidence, servent 
de façon usuelle. De même, sur'PZ0, nous avons trouvé, à 5 m de profondeur, 
une fosse très semblable aux précédentes, mais d'origine plus ancienne, puis- 
que de l'industrie remontant au début du Kibangien y a été récoltée (Chapi- 
tre VIII). 

Il. ES~ intéressant de noter qu’iZ semble y avoir une sorte de conti- 
nuité dans Z ‘utiZisatio~ des Zoussékés et dans la facon dont cette utilisation 
reste visibiie, Z’exempZe 7.e phs frappant étant celv,i de CES fosses creusées 
dans Z ‘alias. 

* Chapitre VIII. 
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GAMBOMA PZO 

Figure 12.- Profils 'à B)-, en bandes interrompues 

Ces remaniements anthropiques peuvent donc perturber très profon- 
dément le sol, et cela sur des surfaces importantes, puisque ces traces sont 
relativement abondantes. Il convient donc d'être extrêmement prudent lors de 
la description d'un profil, dès que de telles traces apparaissent. 

B.- Une végétation climax ou paraclimax ? 

l.- Notion de climax 

Le climax peut être défini comme un "état d'équilibre at- 
teint par la végétation spontanée'sous l'action du milieu naturel tant physi- 
que que biotique, en excluant l'action humaine directe ou indirecte, au moins 
sous sa forme actuelle généralisée" (SAUVAGE et IONESCO, 1965, cités in : - 
DAGET et GODRON, 1974). 

Il est également possible de le définir comme "le terme d'équilibre 
final naturel d'une série évolutive (REY, 1968, cité in : DAGET et GODRON, 
1974), la série étant l'ensemble des groupements qui conduisent à un climax 
par évolution progressive et de ceux qui en dérivent par dégradation. 

Une végétation climax résulte donc de conditions d'équilibre attein- 
tes après une évolution plus ou moins longue. Il va de soi que, si les condi- 
tions de milieu changent (phases climatiques, dégradation des sols . ..). le 
climax changera également. Cette notion de climaxsous-entend une notion évo- 
lutive, dynamique, d'adaptation à un environnement. 

On ,distingue deux types de climax : le climax climatique (ou clima- 
tique) lorsque seul intervient le climat, et le climax stationnel, quand les 
conditions particulières de station (pauvreté du sol, hydromorphie, nature 
du matériau, . . .,) font que la végétation en équilibre avec ce milieu est dif- 
férente du climax climatique. 
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On remarquera que cette.notion de climax est: purement écologique. 
Or, l’homme peut parfois transformer de facon considérable et durablement le 
milieu, et il va de Soi ‘C@e:la végétation répondra:à cette transformation. 
Il est alors nécessaire d!introduire la notion de “paraclimax”, qui peut être 
définie comme le “nouvel èquilibre d’une formation .due à l!.acfion de longue 
durée de l’homme et dif,férente du climax primitif”. (REY; ‘.060, cité in : 
DAGET et PODRON, 1974) ,-Une.savane anthropique consécutive .à.‘des brûcs Écu- 
îaires est un bon exemple de pa;rac?imax. .._. I _ _, 

: .< : f ‘. _,_ 
I ._ 

Observations ‘sur les loussékés f . . : 2.- 

Ni DUVIGNEAUD (1949) ni DESCOINGS (1960) ne parlent de cli- 
max pour les loussékés. Mais. il est clair, au travers de leurs définitions 
des groupements végétaux; qÜ!ils con’sidèrent implicitement.que la steppe a 
Lou&&a a{mpTex est bien la végétation climax des loussékés. 

KORCHLIN (1961) remarque que’la végétaition &e’savane du Su’d du:Gon- 
go est très appauvrie, tant pour les espèces herbacées qu’arbustives, SOUS 

l’effet des nombreux brûlis, et que le climax semble forestier. Par consé- 
quent, pour-cet auteur “l’équilibre actuel (de savane) artificiellement main- 
tenu; a ,la valeur ‘d’un paraclimàx (fire-climax)“. ,’ 

-. I . <‘_ .I . . ) . . . 
‘Nous ‘avons pu faire, dans des, iones ‘peu peuplées; des observations 

qui vont dans le même -sens que celles formulées’par KOECHLIN; On trouve en 
effet, dans certaines forêts-galeries, des arbustes de savane noyés dans une 
vég&tation différente qui les étouffe, ce qui témoigne bien du dynamisme ac- 
tuel de la forêt: :‘ .::,1 8 .:..‘i-~‘, . ‘, <fi’ .. ‘, i i ; ,, ; ; 1. , L ., ” i .:, “’ i, . ‘. _ _ _. _ . 

Cependant,, en ce qui concerne les loussékés, KOECHLIN estime, au vu 
des conditions très particulières de ces stations .(pauvreté du sol, variation 
du plan d’eau, engorgement du sous-sol), que ï’a prairie B LoucZetia szmplex 

qui prend dqnc .,ici, 1,a vale-ur, de, climax stationne1 ,par 
,cl’irnatique~r’è~Fé~,~,~,rérpaS :la::saya,ne. . . a: .I ..b_’ :.a I _ ,. ..- , _’ 
,dI&,“&aG:$&r& &.~$ls~&f< ‘(J&~fi~I~) ‘ou j’mplicit@ (DUVIGNEAUJJ, 
.s’embl:e & fa;j& p;&$ c&Si&& ia .s&p.pe 2 iodetia 

simpZex comme la végétation climax des loussékds. En ‘fait’: cès re1ation.s ne 
s.ont; peutyêtre pas ,aussi directes, 
de’ f,{&u’res,,- o$ 

C-n peut .en, effets observer ,de nombreux cas 

; .;a... la .végëEation ‘Steppique .esf ,.,, L ri’ .y. . :’ :;.- -* &$$Santée par .d’autres espèces, , 
_ ., _I -, . _ ” ._ ,’ 

? L’exemple du podzol de 1.a ,concession ORSTOM est, à 
cet égald, :symp .., ~ q .,. tomati’ue” Avafit ~~4!‘?“dat’~“~de-C‘o~stru’ctïon du Cent:re ORSTOM, 
1a”‘vé’gétati;on ‘ét’ajt c.onslitudk par -&e-s&ane plus ,ou ,m-oi,ns arbustive,’ avec,” 
par, ,endroits,: de< bos’qdets ‘anthrdpiques; -ainsi ‘qu’on ‘peüt ‘le voir sur les : 
documents d’e-l’épo&e ‘(pWotS.‘~~‘an~exi;),.. Actùe’llement, clest une.forêt se- 
condaire dense. Par endroits;’ -“’ dlffe”i&..s &&&z ‘&’ ;ivane- s;ric: encor; vi-’ 

sipies (&.jrnyp2ar&a, ,~tqchnc?s.... ) ., :Cette forêt ,, se ,retrouve également sur 
la ‘partie podiol’is& du.site; :,oii Sod;évo.ilitjOn:.;-.cep-dant~bté contrariée 
par iiY.exist,ence de,,?I,a :ca+iére;~ ;, .’ ,,:; .’ ’ ,, , ~ : _ ,-:, _ ;y, -’ 

‘_j”C. 
._ ’ 

_ !1 ;‘I. ;, ,j : ; ., ,‘> ., .:: .<,.,, :. :. ,(. i: / % 
,” ‘. “.<, 
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Nous avons là un bel exemple de reprise forestière dans une zone 
mise en défens contre les brûlis (clôture), en conditions climatiques con- 

;.< sidérées pourtant comme limites (1 406 mm de précipitations annuelles : 
AUBREVILLE, 19621, e.t ce, même sur les sols podzolisbs. 

I2 va de soi qu’une telle unite’ ne mérzlte pZv,s Ze nom de lowséké, 
unité de paysage à dominante gpaminéenne. 

* D’autres observations, faites dans des zones relati- 
vement peu peuplées (entre Zanaga et Ingomina, et au nord de Gamboma notam- 
ment), montrent qu’on peut assister à un envahissement du lousséké par une 
végétation tout à fait comparable à celle des sols ferrallitiques voisins : 
une savane arbustive à Hymenocardia acide, Annota arenaria, Loudetia denteusii, 
Cteniwn neiitonii. Dans le cas du lousséké observé à Ingomina, nous n’avons pas 
effectué de relevés floristiques, mais à l’oeil nu, aucune différence flagran- 
te n’apparaissait entre le lousséké et le sol ferrallitique, A Gangalingolo 
même, quelques arbustes apparaissent dans les zones les plus sèches. 

Ce remplacement de la steppe sèche par une savane à Loudetia dsmeu- 
sii semble être assez fréquent. La végétation caractérisant le profil type 
des “sols podzoliques ferrugineux” de DENIS (1974),en fait un paléopodzol hydro- 
morphe à Bh en bandes et A2 de 6 m d’épaisseur, est une savane à Hpjmenocar- 
dia et Loudetia demewii (de même d’ailleurs que celle de son “pseudopodzol de 
nappe”) . 

b) Dans les loussékés hpdromorEhes ----------w---1-“.--- ----3m --- 

*Il y a, dans tous les cas, une galerie forestière plus 
ou moins développée le long des cours d’eau , preuve de la possibilitb de 
l’existence de forêt sur ces sols trks pauvres. 

Wous n’avons pas ‘eu personnellement l’occasion d’étudier 
des podzols hydromorphes sous forêt , mais De BOISSEZON et GRAS (1970) en si- 
gnalent, tout comme LE COCQ et BOSSENO (1983). 

D’autre part, il faut .noter qu’en saison sèche, même les loussékés 
hydromorphes sont régulièrement soumis aux brûlis. A Gangalingolo, par exem- 
ple, chaque parcelle de sol brûle une à deux fois chaque annbe. 

3.- Conclusion 

Ces observations étendent, à notre avis, tant aux loussé- 
kés secs qu’aux loussékés hydromorphes, 
(1962) quant à l’existence d’un 

les conclusions formulées par KOECHLIN 
“fire-climax” pour les savanes du Sud-Congo. 

La oauvreté du sol et l’engorgement ne sont pas.suffisants pour expliquer 5 
eux seuls la présence d’une végétation steppique. 

De multiples observations montrent en effet qu’une végétation plus 
luxuriante peut pousser sur ces sols. Là encore, l’influence des brûlis pa- 
raît prépondérante. La différence de sols induit une réponse différente de la 
végétation aux brûlis, La steppe lousséké représente un paraclimax stationne1 
reflétant la pauvreté des podzols, alors que dans les sols ferrallitiques,la 
dégradation de la végétation s’est arrêtée à un stade de savane plus ou moins 
arbustive. 



Dans les loussékés secs, où (1 le facteur supplémentaire de l’hydro- 
morphie n’intervient pas, .l’évolution,de la végétation paraît toutefois. plus 
sensible que dans les loussékés hydromorphes.. , 

Au terme de “f ire-climax” ou de paraclimax, nous préférons cepen- 
dant celui de climax anthropique, au risque de choquer les puristes. Nous 
lui trouvons l’avantage de.mettre l’accent sur l’influence de 
sante à part entière des équilibres appdrents de l’écosystcme 

CONCLUSIbN 

‘l’homme, compo- 
lousseké. 

‘Les loussékés apparaissent donf comme des paysages étonnamment et 
densément anthropisés. Dans un sens,, ils ont joué et jouent encore un rôle 
important dans le mode de vie traditionnel des habitants, et d’un autre côté, 
les hommes ont contribué à les modeler de façon définitive. Nous-pensons, en 
particulier, aux nombreuses mares, qui les parsèment, à la végétation qui est 
très certainement une conséquence des brûlis; 

L’utilisation aussi ancienne que variée de ces .paysages reste égale: 
ment profondément marquée dans les sols, où elle permet ,parfois d’expliquer des 
morphologies autrement difficilement interprétables. 



DEUX I.ÈME PARTIE 

FONCTIONNEM,ENT ET COMPORTEMENT ACTUEL, 

DES SOLS DE LOUSSÉKÉ. '. 

(QEMPLE DU LOUSSEKE DE GANGALJNGOLO) 

Après avoir décrit l'unité de ,paysage et ses rapports avec son 
environnement, il convenait d'analyser plus précisément, dans une seconde 

.'partie de ce mémoire, le fonctionnement actuel d'une telle unité. C'est le 
lousséké de Gangalingolo qui nous -servira d'exemple,. complété, quand il le, 

; 

faudra, par d'autres' observations. 

Une description de détail du site (Chapitre IV) sera suivie par '. 
l'étude de la répartition des sols, en insistant sur.1e.s conséquences des 
gradients d'hydromorphie (Chapitre V) ..Un dernier chapitre ,serà consacre à 
une caractérisation analytique des horizons'd'aCcumulation humique (Chapi- 
tre VI). 

'. 

Chapitre IV : Le milieu et les facteurs de différenciatian 

Chapitre V : Répartition et dynamique actuelle des sols' 

Chapitre VI : Constituants et organisation des hori,zbns d'acctimulation 
humique 

: 

. . 
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CHAPITRE .IV. 

LE MILIEU ET LES FACTEURS DE DIFFÉRENCIATION 
1 

Le lousséké de Gangalingolo est situé le long de la R.N. no 1, 
B 17 km au J.O. de Brazzaville, peu avant la bifurcation vers Linzolo (fi- 
gures 2 et 13). 

Ce site a étB retenu pour diverse’s raisons complémentaires : proxi- 
mité de Brazzaville, présenëe simultanée de zones sèches et hydromorph&s, 
forme giomorphologique simple, sols et végétation semblant;a,priqri, égale- 
ment obéir à une loi de répartition simple. 

I..-~[~j .m 

A,- Le milieu physique 

le- Géologie 

La région de Gangalingolo est une z’one de contact entre, 
les gr&s Inkisi et. les sables Batéké, dans lesquels se développent les sols 
podzplisés et des sols ferrallitiques psammitiques. Les sables Batéké affleu- 
rent vers l’Ouest et le Nord de-la zone étudiée, tandis que les grès de l’In- 
kisi se trouvent vers le Sud-Est $(Figure 14). 



(--y !,y- ._____ ___ 
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l! 

f---f 1Okm 

( d'aprés P.' DAOET. 1969 ) 

i+igure 14.- Carte géologi'que du Stanley-Pool au 1/500 000. 
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DADET (1969) rapporte les sables de ce secteur aux couches de grès 
polymorphes du Bal, tandis que COSSON. (1955) et LE M.ARECHAL (1966) les rat- 
tachent aux sables ocres (Ba2). Des analyses de sables que nous avons effec- 
tuées (scBwAKT-z et WfBAuD, 1983 et Chapitre VII) montrent qu’il y a une net- 
te prédominance de grains usés par l’eau, ce qui permet, de les rapporter aux 
sables ocres. 

Une carrière, située à la sortie de Gangalingolo, vers Kinkala 
(Figure ‘13) ) montre le contact brutal entre les sables Batéké et les grès 
Inkisi. Les caractéristiques de cet affleurement permettent de rattacher 
ces niveaux de grès au terme inférieur de la série définie par COSSON (1975) 
(cf. Chapitre 1). Ce contact est souligné par une stoncline, apparemment dis- 
continue, et peu épaisse. A partir des cartes topographiques, on peut esti- 
mer qu’il est approximativement situé vers les cotes 3'10-320 ‘m. Des sols 
développés à partir de matériau Inkisi peuvent .également être observés sur 
la colline où s'élève le village de N’Tsangamani, à une altitude également 
comprise entre 300 et 320 m. Vers le S.E:, ce matériau compose les collines 
qui s’étendent en bandes étroites vers le fleuve et culminent également à 
des altitudes analogues. 

Ces faits suggèrent deux conséquences : 

- la présence assez générale, SOUS les collines sableuses situées 
à l’Ouest et au Nord du lousséké, d’un niveau Inkisi plus imperméable que 
les sables Batéké, à une altitude approximative de 300-320 m, 

- la forme dépressive où se,trouve le lousséké étudié, située aux 
alentours de la cote 290 m, est une forme ancïenne, développée au départ dans 
du matériau Tnkisi et ennoyée sous des sables Batéké, localement ‘remaniés, 

2.- Géomorphologie 

L’unité de payeage étudiée est une plaine marécageuse au 
contact des collines sableuses vers le Nord-Ouest, et des collines dévelop- 
pées dans les grès Inkisi vers le Sud-Est (Figure 13). 

- Les collines sableuses sont très découpées par un réseau dense 
de petites vallées. Malgré leurs formes arrondies héritées d’un matériau 
peu cohérent, des pentes fortes, pouvant dépasser 20 %, existent localement. 
Quelques cirques d’érosion,nettement visibles sur les photographies aérien- 
nes,sont localisés aux têtes de vallée’s. Cet ensemble, qui culmine vers 420 m, 
fait partie d’une zone morphologique particulière : les basses collines, qui 
prolongent vers l’Ouest les plateaux Batéké et les hautes collines. 

- Vers le Sud-Est, s’allongeant en bande étroite le long du Congo, 
les reliefs développés sur les grès Inkisi sont peu marqués. Il s’agit de 
collines tabulaires) culminant aux alentours de la cote 300 m. Leur pente 
générale est très faible, de l’ordre de 1,5 %, (BKAUDEAU et MISSET, communi- 
cation orale). Il s'agit vraisemblablement d’une surface structurale ancien- 
ne, entaillée par un réseau hydrographique dont le tracé en baïonnette sou- 
ligne des accidents tectoniques. 
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- La plaine de raccordement prolonge en fait ‘les collines sableu- 
ses. .Il s’agit d’un glacis, colluvial en pente douce (1 à 2 % ; voir carte 
no 1 en annexe), qui vient mourir sur les collines Inkisi. L’épaisseur de 
ce manteau colluvial, qui recouvre une dépression certainement d’origine 
alluviale ancienne, est difficile à préciser, du fait de l’existence d’une 
nappe d’eau permanente, qui empêche toute investigation. La seule certitude 
est qu’il est supérieur à 3 m. C’est dans cette dernière unité que se trou- 
vent les sols podzolisés. 

3.- Hydrologie 

d’eau : 
Cette plaine est drainée par un fertain nombre de cours 

- Vers le Nord, la Loa est un affluent direct du Congo. Son régi- 
me est très marqué par les précipitations, mais même en fin de saison sèche, 
le débit reste important. La Loa a un cours jeune, rapide, surimposé à 
l’alios qu’elle entaille sous forme de cascadettes sur près d’un mètre 
d’épaisseur. Sa couleur “thé”, due à la présence de matière organique dis- 
soute (acides fulviques) ou en suspension, est typique des cours d’eau de 
ces iones de podzols.’ 

- Vers le Sud, un certain nombre de marigots, au débit très irrégu- 
lier, mais ,toujours faible (Kélé-Kélé, Lambakwa n’dolo) sont des sous-afflu- 
ents de la Djoumouna; Leur tracé en baïonnette souligne des accidents struc- 
turaux. On peut reconnaître les trois principales directions de failles du, 
Congo : mayombienne (ONO-ESE), combienne (NE-SO), méridienne (N-S). 

La nappe d’eau sera étudiée plus en détail dans la deuxième partie 
de ce chapitre. 

6.7 Les grandes unit& du paysage 
, <.. 

Le périmètre d’étude peut se subdiviser en plusieurs zones 
différentes (Figure 15). 

l.- Le lousséké. hydromorphe 

Il occupe la zone centrale du périmètre d’étude. On peut 
y distinguer quatre ensembles,différents : 

‘5; La plus grande partie du glacis colluvial, occupée par la steppe 
lousséké, vaste plaine à faible pente (1 à 2 Z) presque imperceptible à l’oeil. 

A Une multitude de petites mares, qui ponctuent cette zone. 

ik Une zone tourbeuse, qui occupe,les points bas et les ruptures de 
pentes raccordant les cours d’eau à la steppe lousséké. 



68 

* Enfin, les exutoires, bordés par une 'forêt-galerie très dégradée, 
voire inexistante. 

I 1 
\ ,-_ , ., , 

-. 
\ 

Figure 15.- Les grandes unités morphopédologiques du périmètre d'étude. 

1. Sols ferrallitiques.des versants,- 2. Sols hydromorphes des 
bordures - 3. Podzols du lousséké sec - 4. Podzols du lousséké 
hydromorphe - dont : 5. Podzols de Ta zone tourbeuse - 6. Réseau 
hydrographique. 

2.- Le lousséké sec 

Il occupe une frange annulaire discontinue autour du lous- 
séké hydromorphe.Une frange principale se trouve vers le Nord-Ouest. Une.car- 
rière de sable y a été ouverte il y a quelques années. La deuxième frange, en 
bordure.Est, n'a pu être étudiée, car située dans le village de N'Tsangamani. 

3.- Les zones "marginales" 

Les marges sont constituees par les bordures basses des 
loussékés. Elles sont formées par des sols hydromorphes et ferrallitiques hy- 
dromorphes, qui s'étendent au pied des versants. 
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4.- Le domaine f errallitique 

Le domaine ferrallitique occupe les versants et les som- 
mets des collines qui encadrent le lousséké; Le matériau principal est, bien 
sûr, le sable ocre du Ba2. 

II.- ETUDE DE LA NAPPE D'EAÜ. 

Cette étude nous a permis de préciser les cycles de battement de la 
nappe et d’en déterminer les principales caractéristiques physico-chimiques. 

A.- Aspect dynamique 

l.- Méthode. 

Des piézomètres ont été installés en saison sèche à Gangalin- 
golo. Il s’agit de tubes PVC de 63 mm de diamètre, entaillés transversalement à 
la scie tous les 5 cm, afin que l’eau puisse circuler facilement, et enfoncés 
dans le sol dans un trou préalablement creusé à la tarière. 

Le niveau d’arrêt est représenté par l’horizon B2lh et l’alias dans 
le cas des podzols, par la nappe permanente dans le cas des sols de bordure. 
La lecture est faite à l’aided’un mètre ruban muni d’un plot. 

Les mesures ont été, dans un premier temps, effectuées tous les 3-4 
joursi. afin d’appréhender les variations journalières de la nappe, puis seule- 
ment tous les 15 jours ou tous les.mois. Elles ont été couplées avec un plu- 
viographe. 

Les piézomètres que nous avons installés présentent un c,ertain nom+ 
bre d’avantages : ils sont peu coûteux, faciles à mettre en place, leur iec- 

ture est aisée et précise au cm près. Par contre, ils ont presque, tous subi 
des avanies diverses, qui nous ont parfois obligé’ d’interrompre les mesures : 
dégradation (malgré un gardiennage)., vols (malgré un socle en béton), fonte 
de la partie aérienne suite à la chaleur dégagée par les brûlis, tous évène- 
ments dont il apparaît qu’on ne peut les mésestimer dans ce genre d’étude. 

2.7 Variations’saisonnières 

a) Sur l’alias (Figure” 16) ---___----- 

La:‘nappe disparaît pratiquement totalement à la saison 
sèche. Seuls les quelques centimètres inférieurs des horizons A2 sont encore 
proches de la saturation..L’horizon B2lh et l!alios restent cependant tou- 
jours humides. Dans les zones tourbeuses, ‘la base des profils reste engorgée. 
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Figure 16,- Représentation schématique des variations.annuelles de la nappe, 
perchge sur l'alias (Profil GASC 1 8 lousséké hydromorphe), 

A la saison des pluies, la hauteur de la napie varie suivant la 
zone où l’on se trouve : 

- elle affleure pratiquement en permanence dans la zone tou.rbeuçe 
(GASC 7, Figure 17)) 

- elle affleure sporadiquement dans,le reste du loussékd hydromor- 
phe, où elle demeure toutefois toujours proche de’la surface, et oscille ra- 
pidement en fonction des pluies (GASC 1 s figure 17)) 

- elle n’atteint jamais les horizons superieurs du sol dans le 
lousséké sec (GASC 77), où elle peut m!me être pratiquement inexistante 
(GASC 71). 

On observe un parallèle entre la hauteur de la nappe et le rythme 
saisonnier des précipitations, avec toutefois un ddcaïage dû .à la saturation 
du sol, lors de la reconstitution de la nappe et à son lent écoulement lors 
de l’arrêt des pluies. On observe également un décalage dans l’espace : la 
nappe des sols situés en amont, vers les collines, se reconstitue plus rapi- 
dement que celle des sols situés vers l’aval, ce qui signifie que la recons- 
titution de la nappe’n’est pas seulement liée aux apports directs, verticaux, 
des pluies, mais proviennent également des eaux d’infiltration dans les Col- 
lines, qui constituent des apports iatéraux non négligeables, et s’écoulant 
assez rapidement. 



Pmm 

s-e courbe interpolée entre les mesures 
---- courbe probable 

GASC 1 GASC7 

Figure 17.- Exemple de variations de la nappe perchée en fonction de la 
pluviosité 

b) Dans.les sois hydromorphes des bordures de lousséké, _-_---___------ ------ --_ 
la nappe affleure également en surface à la saison des pluies. A la saison 
sèche, elle baisse considérablement (de plus de 160 cm),'mais ne disparaît " 
jamais complètement. La nappe prend ici la valeur de nappe générale liée 
au niveau de base hydrographique, alors que sur l'alias, il s'agit d'une 
nappe perchée. 

c) Dans les sols ferrallitigues _----------------------- ---) la nappe n'affleure ja- 
mais dans les horizons supérieurs, mais il y a une hydromorphie de profon- 
deur pour les sols ferrallitiques situés en bas de pente. La nappe bat de 
façon importante également (plus de 2 m). Tout‘comme pour les sols hydromor- 
phes, il s'agit de la nappe générale. 

3 .- Variations journalières 

a) Comportement général --- -_____--- -_---- 

Ces variations sont directement liées à la pluviosité. 
La nappe varie très rapidement en fonction des pluies. La figure 17 présen- 
te un exemple représentatif de telles variations, dont un enregistrement en 
continu aurait montré qu’elles sont encore plus fortes. En effet, les mesu- 
res ponctuelles gomment les extrêmes. La montée de la nappe dépend de plu- 
sieurs facteurs : intensité de la’pluie (lors d’abats brutaux, une partie 
ruisselle), quantités d’eau tombées, a’pports l’atéraux provenant de pluies 

'précédentes, saturation du sol, répétition des pluies. La descente de la 
nappe est liée à la répartition des pluies (même en saison des pluies, des 
périodes de 5 à 8 jours sans abats sont possibles), à l’écoulement, à l’éva- 
potranspiration importante (Tableau 3). 
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Il est donc possible de définir , pendant la saison des pluies, une 
zone de battement de nappe de faible amplitude, de l'ordre de 40 cm, pour la 
plupart des podzols hydromorphes, réagissant directement à chaque pluie (fi- 
gure 17). 

b) Cas des pluies importantes _-___-_- ----_--- --T----- 

Il nous a été donné d'observer le comportement de la 
nappe lors d'abats importants : pluie de'40 mm, intensité de 80 mm/h, mesu- 
rée sur 30 mn. 030). 

Le sol se sature très rapidement. La vitesse d'infiltration étant 
plus faible que l'intensité de la pluie, la surface du sol se gorge d'eau en 
l'espace de quelques minutes. On a alors l'impression effective que l'eau re- 
monte, sort du sol , que le lousséké "déborde". 

Il s'écoule alors une eau "couleur de thé", chargée de matière or- 
ganique. Après la pluie, l'eau en excès.est éliminée assez rapidement. Elle 
ruisselle le long des pistes et des sentiers, le long des pentes et des che- 
naux, pour rejoindre les ruisseaux. Dès le lendemain de la pluie, il ne reste 
que des flaques d'eau, alors que tout le profil reste saturé, notamment les 
sols plus riches en matière organique ; au bout de 2 à 3 jours, la nappe re- 
trouve son équilibre. 

4.- Circulation d'eau dans l'alias 

L'alios est protégé de la nappe perchée par l'horizon B2lh, 
relativement plus ar.gileux et limoneux, et très compact (densité apparente 
sèche de 1,9), qui le surmonte (Figure 20). Maigre tout, il y a des circula- 
tions d'eau dans cet alios, le long des zones de faiblesse : fissures et fen- 
tes, zones non indurées, . . . Ces circulations parais-sent dans l'ensemble li- 
mitées. Par contre, il en existe de plus importantes, qui semblent liées à 
l'existence d'une deuxième nappe. A titre d'exemple, examinons les deux cas 
suivants : 

* GASC 10 : base du profil et de l'alias à Z = 320 cm, sommet de 
l'alias à Z = 130 cm. La nappe remonte jusqu.'à Z = 300. Au-dessus, seuls quei- 
quels suintements sont visibles. 

fi GASC 1 : situé à.200 m du précédent, à la même altitude. Base du 
profil et de l'alios à Z = 270, sommet de l'alias à Z = 110. La nappe remonte 
en pleine saison sèche à Z = 150-160, et cela extrêmement rapidement : la 
fosse vidée entièrement se remplissait en 1 à 2 heures. Ce ne sont pas les 
quelques suintements visibles qui peuvent expliquer ce fait. Seule la présence 
d'une nappe sous l'aiios peut être à l'origine de ce phénomène. 

Cette nappe est, selon toute vraisemblance, la nappe générale, que 
l'on retrouve en bordure dans les sols ferrallitiques et hydromorphes. Il y 
a donc, dans ces loussékés, deux nappes : une nappe générale, liée au niveau 
de base des rivières,. et une nappe perchée, conséquence et non cause de la 
présence d'un alios imperméable, ce qui rejoint des hypothèses faites par 
BOCQLJIER et De BOISSEZON (1959) sur les loussékés des plateaux. 
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B.- Caractéristiques physico-chimiques 

l.- Généralités 

L'eau des nappes a été prélevée dans différents sols, fer- 
. . rallitiques,hydromorphes, p odzolisés , pris en toposéquence. On a également 

prélevé des échantillons provenant des cours d'eau, Loa et Lambakwa n'dolo 
(cf. Carte no 1 en annexe), ains que de l'eau de ruissellement pendant un 
"débordement" du lousséké, lors d'une pluie importante. 

Il n'a malheureusement pas été possible de faire des prélèvements 
réguliers et suivis. Les résultats obtenus n'ont donc qu'une valeur ponc- 
tuelle, instantanée. 

tre. 
L'analyse a'été effectuée après simple filtration sur papier fil- 

2.- Résultats 

a) Résultats bruts --------------- 

Ils sont donnés sous forme de tableau (Tableau VII). On 
remarquera les faibles amplitudes du potentiel Redox, la teneur en fer quasi- 
ment nulle, les fortes variations de .la teneur en matières organiques SO~U- 
bilisées et en silice. La.concentr.ation en éléments' minéraux est dans l'en- 
semble faible, traduisant la pauvreté chimique du milieu. 

Tableau VII.- -Analyses d'eaux de nappe et de rivière. 

1. EASC 1 (pz) 

2. GASC 7 (pz) 

3. GASC 76 (pz) 

4. GASC 18 (pz) 

5. GASC 50 (hy) 

6. GASC 54 (hy) 

7. GASC 99 (fr) 

8. Lambakwa n'dolo (rv) 

9. Loa (rv) 

10. Lambakwa n'dolo* (t-v) 

11. Eau de ruissellement* 

12. Nappe sous alios GASC l*' 

- 
PH 

G 

493 

4,7 

46 

62 
52 
5,3 

496 

5,4 

4,7 

5,2 
5,7 - 

295,E 

435,7 

418,9 

417,l 

317,9 

401,l 

383,5 

428,4 

390,7 

- 
G-l, 
13,4 

30,P 

68,9 

58,8 

16,O 

84,0 

52,l 

11,a 
77,3 

39,3 

64,O 

69,2 
- 

- 
1.0. 
ng/l 
1,6 

7,4 

334 

82 
3,O 

532 
1.3 

3,3 

4 >6 

14.7 

5,1 

12,2 
- 

Mg++ 
n.e./l 0 

c 

Na+ 
i.e.11 

tr. 

0,03 

tr. 

- 

II 

i 

K+ 
I.e./l 

0,Ol 

0,05 

0,ll 

pz = podzol ; hy = sol hydromorphe ; fr = sol ferrallitique ; rv = rivière. 
l et ** = analyses effectu&es a des dates différentes. 
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Il est difficile de comparer ces données à d'.autres, vu la rareté 
des analyses d'eau dans la littérature au Congo, ASTIER (1982) cite un fora- 
ge sur les plateaux Batéké : pH = 6,0 ; p = 11. k,Q ; Si02 = 31 mg/1 ; Fe = 
8 mg.1. Mais il s'agit d'une nappe profonde. En ce qui concerne les nappes 
superficielles, nous n'avons pu recueillir d'éléments de comparaison. On re- 
marquera toutefois que la teneur des eaux libres en silice est proche de 
celle donnée par MEYBECK (1978) pour le fleuve Congo. Par contre, la teneur 
des autres éléments est très inférieure à celles relevées par cet auteur. 

b) ComParaison des différents cas de figures --- ----__-------------------------- ---- 

Vu le petit nombre d'analyses, cette comparaison ne 
peut donner que des tendances : 

- la nappe des podzols se distingue‘surtout par son taux de matière 
organique assez élevé, son taux de silice faible et la présence d'aluminium. 

- celle des sols hydromorphes se caractérise par un pH et un taux 
de silice plus forts, un taux d'aluminium nul et de matière organique plus 
faible. 

- le seul ,sol ferrallitique analysé. semble accentuer cette tendance. 

- Les eaux courantes sont, quant à elles, caractérisées par un taux 
de silice et de matière organique relativement élevé, des teneurs en autres 
éléments quasiment nulles, en particulier pour le fer. La matière organique 
est peut-être en partie apportée par le ruissellement. 

III.- jCONCLUSION/ 

Cette brève étude nous a permis de cerner les facteurs de différen- 
ciation des sols du lousséké de Gangalingolo. 

En particulier pour ce qui concerne le régime hydrique, nous avons 
pu mettre en évidence quelques points importants : 

* L'existence de deux nappes, l'une générale, liée au niveau de ba- 
se local, et dont le plancher est constitué à une profondeur inconnue, par le 
grès de l'Inkisi, l'autre temporaire, perchée sur l'alios. Celui-ci constitue 
ainsi à la fois le toît de la nappe phréatique èt le plancher de la nappe per- 
chée (Figure 18). 

* L'existence de deux cycles de battement de la nappe perchée : un 
cycle journalier, à amplitude faible, en liaison directe avec les précipita- 
tions, un cycle saisonnier, à amplitudes plus fortes, marquées par le régime 
des pluies (figures 16 et 17). 

* Une origine double de la nappe perchée : apports directs par les 
précipitations, mais aussi apports indirects d'eau d'infiltration, provenant 
des collines sableuses, situées à l'Ouest du lousséké et s'écoulant vers 
l'aval, comme le montre le décalage dans le,temps de la reconstitution de la 
nappe perchée d'amont vers l'aval (Figure 18). 
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.* La faible concentration de la nappe en éléments chimiques, reflé- 
tant la grande pauvreté des sols - seul la silice faisant exception - contras- 
tant avec une relative richesse en matière organique solubilisée dans les ho- 
rizons de surface des sols podzolisés, et que l'on retrouve ensuite dans les . 
cours d.'eau (Tableau VII>. 

Ainsi qu'on le verra dans le chapitre suivant, les nappes d'eau 
jouent un grand rôle sur la différenciation et 1,a morphologie des sols. 

--- 

PZ 
9 

-----A --,- - --- .--_------ ------ 
-------------------------- 

---_---w----------e 
------_ --i--e----m--------- 

,,- =--- L=fy_------- ------- F--e--L 

Figure 18.- Circulation d'eau dans le lousséké de Gangalingolo (Schématique). 

A = Saison des pluies - B = saison sache - P = Précipitations 
ET : évapotranspiration - f = sols ferrallitiques - hy = sols 
hydromorphes - pz = podzols - r = cours d'eau. 
1 = nappe - 2 = substratum Inkisi imperméable (profondeur réelle 
inconnue). 
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CHAPITRE V 

RÉPARTITION E'T DYNAMIQUE ACTUELLE DES SOLS 

1NTRODUCTIO.N 

Compte tenu de ce qui précède,' il convient. de distinguer une hydro- 
morphie ancienne, q ui a induit la.formation des podzols, et. une hydromorphie 
plus récente, responsable de leur dynamique actuelle, dont il sera exclusive- 
ment question ici. 

Deux problèmes se sont posés à nous dans la rédaction de ce chapi- 
tre : 

- Un problème de présentation : MOUS avons choisi de faire, dans un 
premier temps, une description monographique des sols du lousséké de Gangalin- 
golo. Pous nous indiquerons par quelques transects leur enchaînement dans 
l'espace, avant d'étudier Ilinfluence de l'hydromorphie sur leur morphologie 
et leur fonctionnement actuel. Afin de rendre la description des sols moins 
ardue, et de mieux comprendre leur répartition, on se réfèrera utilement aux 
cartes no 1 et no 2 jointes en annexe. 

- Un problème de nomenclature : En raison de l'échelle du travail 
et de l'aspect fossile de la formation des podzols, qui sont des paléopod- 
zols hydromorphes (IIIème partie), la nomenclature habituelle est ici peu 
utilisable. En particulier, il n'y a pas, pour les humus tropicaux, de clas- 
sification pratique, analogue à celle établie par DELECOUR (1980) pour les 
humus tempérés. 
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Nous nous sommes inspirés des critères retenus par cet auteur, en 
tenant compte des caractères spécifiques des humus tropicaux. Nous indique- 
rons au fur et à mesure les correspondances entre nos termes et ceux définis 
par DELECOUR. _ 

Nous développerons ce point dans les conclusions du chapitre, le 
présent paragraphe n’ayant d’autre but que de justifier par avance les termes 
employés. 

I.- DESCRIPTION MONOGRAPHIQUE DES SOLS DE GANGALINGOLO (carte no 2) 

Nous étudierons successivement les sols des différentes unités mor- 
phopédologiques définies au chapitre précédent : sols du lousséké hydromor- 
phe, du lousséké sec, des “marges” externes, des versants et collines (fi- 
gure 15). Les analyses des profils et les relevés floristiq’ues des stations 
les plus typiques sont donnés en annexe. 

A.- Sols du lousséké hydromorphe 

Dans le lousséké hydromorphe , nous distinguerons deux groupes 
de sols : les podzols à humus riches en matières organiques (anmoor et sa- 
prist) des zones les plus engorgées, et les podzols à hydromull. 

l.- Sols à anmoor et humus semi-tourbeux 

a) Paléopodzols humigues’ à nappe Eerchée secondaire et à --w-.. ----------- ---sL,,-- 1c ““‘“-“‘8”“-“‘-” 
humus semi-tourbeux (unité 4 de la carte n 2) e.------------------ 

Ces sols sont’situés en bordure dè cours d’eau, près 
des niveaux de base donc. Ils sont, par conséquent, engorgés toute l’année. 
Un petit battement de nappe, d’une quinzaine de centimètres, existe toutefois 
en saison des’pluies:Pendant la saison sèche, la nappe peut baisser de plus 
de 40 cm, mais le profil demeure malgré tout très humide au-dessus des hori- 
zons engorgés. Ces. sols sont caractérisés par l’absence d’horizon A2, ce qui 
paraît lié à la faible épaisseur de matériau meuble au-dessus de l’alias, et 
à l’engorgement quasi permanent du sol. 

Les horizons humifères se divisent en horizons Al 1 et A12. L’hori- 
zon AI~, peu épais (15-20 cm) a des caractéristiques de tourbe bien décompo- 
sée (saprist), mais les teneurs en matière organique (de l’ordre de 15 à 
25 X) n’en font qu’un horizon semi-tourbeux. Son toucher onctueux ne rend ce- 
pendant pas compte de la présence de 80 % de sables. L’horizon A12, gris, est 
nettement moins riche en matières organiques. 

La végétation est une végétation de tourbière, variée, à base d’By- 
pogynium spa thi f lorwn, Panieum nematum (graminées) et Essotis heliotti (me- 
lastomacées). 
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A11 (O-25/35 cm) : semi-tourbeux, à matière orga- 
nique de type saprist. Toucher ' 

onctueux, ‘15 à 30 %.de M.O. P-eu de débris, non re- 
connaissables. Racines très visibles. Transition 
nette. 

A12 (25/35-50/70 cm) : 7,5 PR4/1,5. Sableux. Satu- 
ré à partir de 40 cm. Struc- 

ture particulaire. Nombreuses taches blanches for- 
mant des micro-A2 le long des racines. Taches de 
M.O. plus sombres par endroits, sur fond gris. Nom- 

BZih breuses petites racines fines. Transition brutale. 

R72h (50/70 à ?.cm) : aliotique. La partie sommita- 

Remarques : - l'horizon R2lh' (voir plus loin) est ici absent. 
“ 

Variations: - -- 

--__ 
le est noire sur 2-3 mm ; 

brun ensuite. Contient de nombreuses racines d'es- 
pèces arborées. 

la présence d'une pierre'taillée a la surface de l'alias montre 
que les horizons supérieurs ont pu être décapés à un moment don- 
né,. La granulométrie des sables montre d'ailleurs, sur ce pro- 
fil, et uniquement-sur ce profil, un léger tri. 

L'alios peut être meuble 'sur sa partie sommitale. 
Un A2 peu épais peut exister en bordure d'unité. 

Figure 19.- Paléopodzol humigue, 
tourbeux (profil 

'â na,pp,k:perchée secondaire et à humus semi- 
GASC 7) 

Variante : 'A la tête du'Lambakwa n'dolo, se trouvent localisés des 
podzols, dont les horizons de surface présentent les mêmes caractères que les 
précédents. Cependant, en raison de la présence d'un horizon A2, nous en avons 
fait une unité différente (unité 3 de la carte no 2) ; cette unité regroupe 
des podzols 'à a.lios et sans alias, la'distinction entre ces deux types étant 
ici impossible en.raison de la fluence du matériau. L'engorgement quasi perma- 
nent paraît lié à la présence d'une source. La présence d'un horizon A2 est 
due à la plus grande profondeur de ces sols (paléopodzols humiques ou non, à 
nappe secondaire et à humus semi-t,ourbeux). -, 

b) Paléopodzols' humigues ----- -w-w------- __-l-s_-aEEe-Eerchf-e_seconbaile_er_g 
anmoor oligotrophe (unité 5a) _---_____- ---- -- 

Ce sont les sols des mares temporaires, qui occupent de 
petites dépressions subcirculaires d'une dizaine de mètres de diamètre, d'une 
profondeur de 40 cm environ et parsèment la surface du lousséké hydromorphe. 
L'eau y affleure de façon à peu près continue pendant 7 mois. Le reste du 
temps, le profil est complètement sec et la matière organique peut se minéra- 
liser. Cette matière organique correspond à un anmoor, tel qu'il est défini 
par DELECOUR, c'est-à-dire un humus semi-terrestre, à couche organique 01 
mince ou discontinue. Il est relativement épais, 10 à 20 cm, et suivi d'un 
horizon AI~. Les taux de matière organique sont assez élevés, jusqu'à 20 % en 
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saison des pluies. Les horizons A2, B2lh et l'alias sont en parfaite conti- 
nuité sous ces mares (Figure 28). 

La végétation forme des associationsconcentriques selon le gra- 
dient d'hydromôrphie. 

On notera l'existence d'un faciès anthropique caractérisant une 
mare creusée pour l'extraction du sable (unité 5b). 

2.- Les sols à hydromull 

a) Paléopodzols humiques à nappe Eerchée secondaire ----- ---e-----M- --.-r----m -- ---,----,-,------1-- 
9Es.L~-hYdLoE!ull~ 

tYg 
série plus humide (unité 6) et série 

plus sèche (unif'i 7) 

Ces sols forment la majeure partie du lousséké hydromor- 
phe. Les battements de la nappe y sont très importants. Pendant la saison sè- 
&, la nappe disparaît pratiquement complètement. A la saison des pluies, 
son oscillation entre la surface du sol et l'horizon A7 définit une zone ca- 
ractérisée par l'existence de glosses de matières organiques (horizon AlIA : 
cf.figures 16, 17 et 20). Les taux de M.0, de l'hor. AI varient de 3 à 8 % selon 
l'époque de prélèvement. En raison de l'absence de couches L et F, et de l'en- 
gorgement temporaire, nous définirons l'humus comme un hydromull, malgré un 
C/N relativement élevé (20 à 25). 

Les unités 6 et7 se différencient facilement sur les photographies 
aériennes, par des intensités de grisé différentes. Par contre, sur le ter- 
rain, elles sont très semblables morphologiquement, et le meilleur critère de 
distinction est la végétation, qui reflète les gradients d'hydromorphie : la 
présence de lvlesanthemïïm radieans caractérise la série la plus'humide, celle 
de Ctenium newtonii la série la plus sèche. 

La limite entre ces deux,unités très proches fluctue certainement 
en fonction de l'existence de cycles d'années plus sèches ou, au contraire, 
plus pluvieuses. 

Ces sols sont caractérisés par un alios humique épais, d'environ 
deux mètres, contenant très fréquemment des racines fossiles d'espèces arbo- 
rées (cf. Chapitre IX). 

La végétation est clairsemée, à base de Lutidetia sfmpZex, Monoeym- 
bium ceresiiforme et BuZbostyZis Zaniceps. Entre les touffes, des taches noi- 
res, charbonneuses, témoignent, en saison sèche surtout, de l'existence de 
brûlis. On notera fréquemment, à cette même saison, l'existence de croûtes 
lie de vin , qui se desquament sur les bords.: il s'agit d'une pellicule de 
lichens ou d'algues. 
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“A,, (O-15 cm) : gris (7,5 YR 4/0), sec, sableux. 
.Structure particulaire et micro- 

agrégée peu développée ; très nombreux quartz dé- 
liés ; nombreuses racines ; transition régulière, 
distincte. 

*A12 (15-35 cm) : gris (7,5 YR4/1) jusqu'à 25 cm, 
10 YR 5/1 ensuite. Sec, sableux, 

particulaire et microagrégé. Racines fines. Transi- 
tion régulière, distincte. 

*AlIA (35-55 cm) : glossique, sec, sableux, parti- 
culaire. Glossesde M.O. descen- 

dant dans le A2, nombreuses, de taille variable. 

*A2 (55-,105 cm) : Blanc beige (10 YR 7/2), frais, 
sableux, particulaire. Transition 

brutale, horizontale. 

%2lh (105-112 cm) : gris (7,5 YR 5/1 à 5/2), humi- 
de, sablo-argileux, très com- 

pacté, massif. Transition brutale. 

2iB22h (112-185 cm) : brun noir, induré en alias 
sauf entre 112 et 117 cm où il 

est meuble) ; humide. De nombreuses racines,pour la 
plupart verticales, traversent l'alias à l'emporte- 
pièce. Par endroits, elles ,s'insinuent dans l'alias 
en.suivant des plans horizontaux.‘Par endroits, 
B22h plus induré que la moyenne ; présence de sa- 
bles déli,és. Transi'tion graduelle. 

*B23h (185-260 ,cm> :. brun chocolat ; induré en alios. 
humide à noyé ,(nappe remontante). 

Racines arborées jusqu'à 205 cm environ. Pas de sa- 
bles déliés'.'Jaunit'vers la base. 

B3,? C .? (> 260 cm) : sables jaunes, fluants. 

Figure 20;- Paléopodzol humique, à nappe perchée secondaire et hydromull 
(profil GASC 1). 

1. 
32: 

Battement de la nappe pendant la saison des pluies 
nappe perchée permanente pendant la saison des pluies 
nappe générale remontant ici dans l'alias. 

Remarques : Présence d'une pièce bifaciale à 78 cm de profondeur 
La distinction entre B22h et B23h n'est pas toujours aussi nette. 
En effet, dans le B22h, on trouve également des zones plus brunes. 
La couleur noire de la partie supérieure de l'alias est liée au 
taux plus important d'acides humiques (voir chapitre suivant). 
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Variations: Existence, parfois, de remaniements latéraux de faible amplitude 
et faible épaisseur, 

Ainsi, 
se traduisant par des superpositions d'Al1. 

GASC 83 présente deux A11 superposés, dont le second (Ajlb) est plus 
sombre et plus riche en matière organique. 

L'épaisseur de l'horizon AlIA peut atteindre 40 cm. 
L'épaisseur de sol au-dessus de l'alias varie de 50 à 220 cm. 
L'horizon Bplh est systématiquement présent. Il suit'toujours le 

contour de l'alias et de ce fait, peut être ondulé ou même localement indenté. 
Sa couleur est variable. Il est par endroits très sombre en surface. 

L'épaisseur de la partie meuble du B22h varie de 0 à 20 cm en 
surface de l'alias. Elle forme un continuum avec celui-ci : les racines arbo- 
rées fossiles les traversent tous les deux à l'emporte-pièce. Ces racines 
sont par contre absentes dans le B2lh. 

Présence d'un important horizon organique, certainement enfoui 
dans GASC 98 (Cf. Chapitre 9). 

Présence d'un horizon plus sombre, ocre, d'extension très rédui- 
te dans le A2 de GASC 30. L'analyse n'a pas permis de montrer à quoi était 
due cette couleur. 

L'alios n'a été percé que dans deux profils :l'épaiss'eur rele- 
vée est de 160 cm pour GASC 1 et 180 cm pour GASC 10. 

b) Variantes -----__-_ 

Aux.abords de la zone tourbeuse, le changement net de 
végétation et quelques variations dans le profil permettent de définir une 
unité de transition (unité 9 de la carte)', large de quelques mètres. Elle 
occupe la rupture de pente, entre la steppe lousséké et la zone tourbeuse. 
L'ensemble A11 + A12 peut atteindre 80 cm d'épaisseur, les taux d'humus sont 
légèrement plus élevés que précédemment. 

Sur le terrain, le meilleur critère.de reconnaissance est la végéta- 
tion. En effet, l'espèce dominante est Monoeymbiwn ceresiifome, tandis que 
disnaraît Loudetia simplex et apparaissent de grandes touffes d’Hyparrhenia 

Paléopodzols humigues, ----- -------c-_- -'-i à nappe perchée secondaire et à ---BN -- ~~~~~--~---_--_-_~~-~- 
$ydromull,&taches d dans le A2 (unité 8) oxxdoréduction ---s-v----- -----------__---_____ 

Cette unité d'extension restreinte est située vers la 
Loa. Sa localisation à la zone d'émergence de la nappe, et le fait qu'une par-' 
tie de celle-ci traverse des sols ferrallitiques où elle a pu s'enrichir en 
fer, expliquent les taches d'oxydoréduction dans le A2 (Figure 21). 
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*A,, (O-35 cm) : gris (7,5 YR 3,5/1), sec, sa- 
bleux, particulaire, migroagré- 

gé fragile par endroits. Chevelu racinaire en 
surface. Transition graduelle. 

*A12 (35-63 cm) : gris (7,5 YR 4/2), sec, sableux, 
partïculaire, microagrégé par 

endroits. Charbons de bois à 60 cm. Présence de 
glosses de matière organique, mais trop peu mar- 
quées,.pour en faire un horizon à part. Transition 
graduelle: 

*A2 (63-140 cm) : légèrement humide. 7,5 YR 6/2. 
Sableux, particulaire ; dans la partie sup,érieure, 
nombreuses taches de M.O. (20-30 W). Nombreuses 
taches'd'oxydo-réduction jaune d'or (10~20-%), 
plus grande dans la partie inférieure de l'horizon. 
Transition nette, ondulée. 

*B2jh (140-145 Cm) : gris, plus argileux et limo- 
neux, compacté. Transi,tion 

~ brutale. , 

'*R22h (145-l'55 cm) : i0 YR 7/3,5. Humide, sablo- 
argileux, avec des nodules 

indurés contenant. de la matière organique.. 

> 155 cm : 10 YR 7/3,5. Sablo-argileux. Nombreu- 
'ses taches rouilles. Nappe à 170 cm.' 

FiguW21.- Paléopodtol humique, à nappe perchée secondaire et à hydromull, 
à taches.d!oxydo-réduction dans le A2 (Profil GASC 92) 

. . 

: GASC 92 se trouve près.de la limite de l'unité et ne présente que Remarques 
quelques nodules indurés. L'alios apparaît cependant assez rapi- 
dement. Il affleure en bordure de rivière, entaillé sur près d'un. 
mètre d'épaisseur (Photo en annexe). 

). 
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B.- Les sols du lousséké sec ' 

Ces sols forment une première bordure autour du lousséké hydro- 
morphe. Ils sont caractérisés par le fait que la nappe n'atteint jamais les 
horizons de surface, et n'a donc aucune influence sur l'évolution de la ma- 
tière organique. Elle peut être tota,lement absente par endroit (carrière). 

l.- Paléopodzols humiques ou non, à mull acide (Unité 10a) 

En l'absence d'engorgement, il peut y,avoir minéralisation 
de la matière organique toute l'annee. Les taux de matière organique sont 
donc moins élevés que dans le lousséké hydromorphe : ils varient de 1,5 à 
4 %. En l'absence de couches L et F, nous assimilons cet humus à un mull aci- 
de. Le passage entre les horizons A1 et A2 se fait graduellement. 

L'alios est le plus souvent classique, mais en bordure externe du 
lousséké, il est moins épais, constitué à la limite de simples nodul.es, ou 
même, localement absent. On a ainsi deux cas extrêmes : le paléopodzol 
humique , typique, et un paléopodzol à Rh nodulaire, voire absent, 
sous lequel apparaît le matériau sableux ocre, et qui assure la transition 
avec les sols ferrallitiques. 

Il est également possible de trouver des nodules enrichis en matiè- 
re organique (jusqu'à 5 X), d'une taille avoisinant les 20 cm dans les hori- 
zons A2. TURENME (communication orale) en a également observé dans les sols 
de transition podzols-ferrallites, mais n'a pas plus que nous d'explication 
tangible quant à leur présence. 

Variante : Dans certains profils, de-petites taches rouilles, présentes dans 
la partie inférieure de l'horizon A2, témoignent d'un engorgement 

temporaire dans ce niveau. 

La végétation est essentiellement c0nstitué.e de Loudetia simplex, 
Ctenim newtonii, Digitaria braziae. 

" 
La figure 22 présente des exemples de tels sols. 

La présence d'un faciès anthropique permet de distinguer une sous- 
unité (unité IOb de la carte). 

2.- Paléopodzols humiques, à nappe perchée secondaire, à mull 
acide (unité Ila de la carte) 

Cette unité assure la transition entre les podzols typiques 
du lousséké hydromorphe et l'unité précédente. La nappe n'atteint jamais la 
surface, mais baigne sporadiquement la base de l'horizon AI~. Il y a donc de 
petites glosses de matière organique, sans réel horizon AlfA2 toutefois. La 
nappe ne joue aucun rôle sur l'évolution de l'humus, qui est‘le même que dans 
l'unité précédente ; nous incluons donc ces sols de transition parmi ceux du 
lousséké sec (Tableau X). La présence d'un faciès anthropique permet de dis- 
tinguer une sous-unité (unité Ilb de la carte). 
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,,Fi9ure 22.- Exemples de paléopodzols humiques à mull acide. 

Remarques : - La structure des horizons AI est plutôt particulaire,.mais il 
existe une surstructure microagrégée très fragile ; 

- On remarque de temps à autre, dans le A2, la présence de quel- 
ques taches de matkère organique (percolation ou matière orga- 
nique décomposée sur place ?> ; 

- Dans certains cas (GASC 195 par exemple), on trouve, dans le 
A2, des nodules de taille variable, parfois 20 cm, plus ou 
moins indurés, contenant près de, 5 Z de matière organique. 



C .- Les sols des "marges" externes 

.- Les sols hydromorphes 

a) Sols peu évolués d'origine alluviale ---w- ~--~---_--~-~~~~ -----,-------2 hvdromor@es,-sur 
sables Batéké (unité 1) 

--------.- 
--------_---_ 

Ces sols, noyés en permanence, sont très difficiles à 
étudier. Ils présentent certainement des variations importantes.. Ils se dé- 
veloppent sur certaines portions, le long des cours d'eau. Nous donnerons, 
à titre d'exple, les observations faites au cours d'un sondage : GASC 123 
(bordure de forêt-galerie, noyé depuis la surface). 

A, (+ 5-0 cm) 
Al (O-30 cm) semi-tourbeux 
30-120 cm : sableux, gris,contenant de la matière organique 
120-200 cm : sable blanc, quelques taches rouilles de 120 à 130 cm. 

b) Sols hydromor@s, _ y mo ennement ---e-m humifères,-i$cy, sur 
matériau sableux (;nlte-2>-------------- --------_-_-____ 

Cette unité assure la transition entre les unités 3 et 
16. Elle représente un des termes de passage entre les sols ferrallitiques et 
le lousséké hydromorphe. Ces sols sont relativement humifères (10 % de matiè- 
re organique sur 60,cm d'épaisseur). L'horizon G est, complètement. blanchi,'à 
peine jaunâtre, mais lestaux d'argile (entre 5 et 7 Z) et de fer (0,6 à 1 W) 
distinguent ce sol nettement des podzols. 

Profil type : GASC 48 (Figure 23); 

Al1 

*12 

G 0x 

aPPe 

G 

A11 (O-15'cm) noir (10. YR 3/1), sec, grumeleux,peu 
développé, fragile ("pseudosables") ; sablo-limo- 

neux. Chevelu racinaire fin, moyennement dense. Tran- 
sition distincte. 

A12 (15-62 cm),‘noir (10 YR 3/l,puis,3/2), sec. Struc- 
ture "fluffy" peu nette. Sablo-limoneux. Pas de 

chevelu,mais nombreuses racines fines et très fines 
(1 mm). Quelques charbons de bois vers 50 cm. Transi- 
tion diffuse, légèrement ondulée. 

G (62->180 cm), humide, noyé à 165 cm. Sablo-argileux. 
Pas de différenciation texturale du haut vers le 

bas. Nombreuses taches de matière organique grises 
(10 YR 4/1 et 5/1) sous forme de glosses, de taches 
rondes DU ovales, ne dépassant pas le cm.: 20-30 % 
jusqu'à 100 cm, moins de 5 % ensuite. Très petites 
taches rouilles de réoxydation le long de la macropo- 
rosité, s'arrêtant au niveau de la nappe. Structure 
"fluffy". 
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2.- Les sols ferrallitiques de bas de pente 

Ce sont les sols qui assurent la transition entre les Sols 

podzolisés et/ou hydromorphes du lousséké et les collines sableuses. 

a) Sols ferrallitiques fortement désaturés 
. . 

___-___________ _-__-_,_--_--__-_______1_Esamm"14ues, 
hydromorphes série podzolisée (unité 12) - ------ -T-2&------ --_------ 

., 

On les trouve le long de la bordure Nord du lousséké. 
D'un point de vue microtopographique, ils sont légèrement surélevés par rap- 
port aux podzols. Il est difficile d'en donner une description précise, les 
limites étant très fluctuantes, et délimitant davantage des grandes zones 
que de réels horizons subhorizontaux. 

a 
d 

6 
a: 

a 

(1) A11 (O-15 cm) : 10 YR 4/2. Sableux, 
sec, particulaire. 

(2) A12 (15-70 cm) : 10 YR 4,512. Sableux, 
sec, particulaire. 

(3) A3 (70-95/125 cm) : encore relativement 
organique (1,3 % de M.O.). Limite très 
irrégulière. 

(4) 95/125-105/125 : petit horizon discon- 
tinu, très irrégulier, formé de concré- 
tions jaune d'or et rouilles plus ou 
moins indurkes. Il s'agit d'un horizon 
d'accumulation de fer (1,36 % de fer to- 
tal contre 0,24 à 0,72 % pour les autres 
horizons), de transition entre A3 et B2. 
Cet horizon marque également le niveau 
le plus haut atteint par la nappe à la 
saisondes pluies. 

(5) Accumulation 'discontinue de matière or- 
ganique., 

(6) 105/125-195 : horizon B2g jaune pâle 
(10 PR 7/4), à nombreuses taches de M.O. 
Porosité assez bonne. Structure fluffy. 

(7) 195-? : A2 podzolique, avec, par endroits 
taches jaune d'or (fer) et de matière 
organique. Nettement appauvri en argile. 

(8) Bh aliotique, localement induré. 

Figure 24.- Sol ferrallitique fortement désaturé, psammitique, hydromorphe 
(série podzolis6e) (profil GASC 95.) 
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Figure 25.- Sol ferrallitique fortement désaturé , psammitique. , hydromor- 
phe , série podzolisée (Profil GASC 96). 

Les figures 24 et 25 donnent des exemples de tels profils. La carac- 
téristique essentielle de ces sols est la juxtaposition de caractères ferral- 
litiques et de caractères de sols podzolisés : A2 formé apparemment par souti- 
rage dans la zone engorgée en permanence, et Rh meuble ou partiellement indu- 
ré, nodulaire, au contact entre les zones podzolisées et ferrallitiques: 

b) Sols ferrallitiques fortement désaturés,_humlfPEes,_aE- ----------__-__ -'-----'-'--'-------:-- 
pauvris hydromor@ssur sables bateké (unité 18) ,--m-.x-- F----------_---- 

Les horizons A1 et A3 de ces sols sont très épais, de 
l'ordre du mètre au total. L'hydromorphie affecte les horizons B pendant en- 
viron 5 mois de l'année. Ils sont de ce fait légèrement pâlis (10 YR 5J4 au 
lieu de 10 YR 518 pour des sols non hydromorphes). On notera également la pré- 
sence d'une ligne de concrétions qui, d'une part, sépare 1es:horizons A des 
horizons B, et d'autre part marque le niveau le plus élevé atteint par le 
toît de la nappe à la saison des pluies. Cette ligne est enrichie en fer, vrai- 
semblablement mobilisé dans les horizons B. Les concrétions sont analogues à 
celles de l'unité précédente. Lesl,horizons A sont nettement appauvris en argi- 
le, sans qu'il y ait d'horizons A2. 

Ils se trouvent en position relativement plane, en bas de versants. 
La figure 26 montre un exemple de ces sols. 
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Figure 26.- Sol ferrallitique fortement 
désaturé, humifère, appauvri, hydro- 
morphe (Profil GASC 74). 

c) Sols ferrallitiques --------------- ---~_------,_-----______ fortement désaturés,-hybdomorphes e--s --- 
sursables batéké (Unité 19) ----------------_ 

Ils sont'marqués par-une hydromorphie plus importante 
que les précédents. Ils s'en distinguentégalement par l'absence de concré- 
tions et la présence de taches très abondantes. Ils sont localisés à la zone 
la plus humide du lousséké,près de la sourcedu.Lambakwa n'dolo. 

Profil type : GASC 54 (figure 27) 

*II 
Al1 (O-18 cm) : lOYR4/2, sec, sablo-limoneux. Struc- 

ture ,grumeleuse peu développée, assoc,iée à des 

42 
microagrégats. Chevelu racinaire. Pas de taches. 
Bonne porosité. Transition distincte. 

A12 (18-50 cm) : lCYR3/2., frais, sablo-limoneux. 
Structure grumeleuse plus développée, toujours 

93 associée à des microagrégats. Bonne porosité. 
Pàs de taches. Transition d.istincte. . 

\/B 
A3 (50-70 cm) : lOYR5/3, frais, sableux. Structure 

fluffy, 
%g 

surstructure polyédrique subanguleuse. 
fragile..Quelques petites taches rouilles dans 
la masse. .Transition distincte, irrégulière. 

A/B (70-95 cm) : lOYR4/4, frais, sableux. 20 % de 
petites taches rouilles (< 1 cm), sans localisa- 

B29 tion particulière. Quelques concrétions. Struc- 
ture fluffy. Bonne macroporosité. Transition dis- 
tincte. 

Blg (95-150 cm) : lCYR6/6, légèrement humide, très nombreuses taches rouilles 
dans la masse, sans orientation privilégiée, mais progres- 
sant à partir de taches subverticales localisées aux canali- 
cules ; leur diamètre est de quelques mm. Transition graduel- 
le. 

B2g (150-? : lOYR6/4 (pâli), humide, sablo-argileux. 50 % de taches rouilles 
(7,5YR6/8) plus grandes et mieux délimitées que dans l'horizon 
précédent. Structure fluffy peu nette. 
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D.- Les sols des versants et sommets de collines 

A.- Sur matériau Inkisi 

Sols ferrallitiques fortement désaturés modaux faciès --------------- -------------,---------L------------- 
anthroeique sur matériau argilo-sableux (unité 13). ------ - ------d----------- -------__-_ 

Ils occupent une colline fortement anthropisée (village) 
à l'Est du lousséké. Ils se distinguent notamment des sols développés sur 
sables Batéké par leur couleur, leur texture argilo-sableuse, leur structu- 
re plus polyédrique. Le contact avec les sols podzolisés n'a pu être analy- 
sé car se situant dans le village. 

2.- Sur sables Batéké 

Ces sols se trouvent à l'Ouest et au Nord-Ouest du loussé- 
ké. Il s'agit de sols fortement désaturés ----^------------------- r psammitiques, présentant diverses 
variations, essentiellement texturales, 

- -,w--.-- --- 
en fonction de leur situation topo- 

graphique : 

a) en sommet de collines (unité 14'), le taux d'argile est 
relativement faible (3 à 5 X) sur toute l'épaisseur observée, soit 5 m. 

b) en haut de pentes (unité 151, il y a un gradient d'ar- 
gile assez net : les horizons supérieurs sont très sableux, mais à partir de 
SO cm environ, on note un léger enrichissement. 

c) en bas de versants (unité 16), les taux d'argile sont 
relativement importants. Ils résultent d'un lessivage oblique le long des pen- 
tes et peuvent s'élever à 20 2. Il y a un léger gradient avec la profondeur. 
Les termes inférieurs de l'unité ont toujours une hydromorphie de profondeur, 
liée à la présence de la nappe générale, mais à une profondeur trop importan- 
te pour apparaître dans la définition des sols. 

d) au fond des cirques (unité 17), les horizons de surfa- 
ce sont très épaissis (plus de 160 cm pour des horizons AI), suite à des 
apports colluviaux. 

Les caractéristiques générales de ces sols découlent de leur textu- 
re sableuse : forte porosité, faible cohésion, structure microagrégée. 
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II.- REPARTITION SPATIALE DES SOLS : T-RANSECTS 

A.- -Introduction 

l.- Généralités 

Le lousséké de Gangalingolo montre un certain nombre de 
termes de passage entre le lousséké et les versants. Ces chaînes de sols 
paraissent généralisables et complètent donc'la toposéquence décrite par 
De BOI$SEZON et GRAS (1970),(Figure 6). Les transects que nous allons analy- 
ser sont représentés ci-dessous (d'après la figure 15). 
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Figure 15'.- Localisation des transects. 

(1) sols ferrallitiques des versants - (2) sols hydroniorphes 
des bordures - (3) podzols du lousséké sec - (4) podzols du 
lousséké hydromorphe - (5) réseau hydrographïque. 
A, B, C, D, E-: transects. 



92 

2.- Echelles de variabilité 

a) Surfaces -------- 

Les surfaces occupées par les différents sols sont très 
diverses. Certains sont représentés (en toposéquence) sur plusieurs centaines 
de mètres, sans variations notables : c'est notamment le cas du paléopodzol 
humique à nappe perchée secondaire et hydromull. Par contre, dès que l'on 
approche d'une rupture de pente, les sols varient beaucoup plus rapidement, 
parfois même à l'échelle métrique. On a alors des unités de transition, d'ex- 
tension généralement réduite. 

b) Transition d'un sol à l'autre ~~~~~---~~----~--_~~_^_______ 

Il convient de distinguer deux niveaux différents de 
variabilité, suivant que l'on s'adresse aux horizons de surface et aux hori- 
zons inférieurs : ces deux types d'horizons peuvent en effet varier de façon 
relativement indépendante. En particulier, il est très possible d'avoir des 
humus différents sur des horizons inférieurs en parfaite continuité (Fig. 28). 

Les humus réagissent très rapidement aux variations d'hydromorphie 
dans les loussékés : on passe d'un type de matière organique à un autre en 
moins d'un mètre. La réaction rapide des horizons de surface aux variations 
de milieux est un fait reconnu (DUCHAUFOUR, 1977). 

Pour les horizons inférieurs des sols;la transition se fait en 
l'espace de quelques mètres ; elle demeure donc également rapide. 

B.- Les variations internes au lousséké '(Figure 28 et tableau VIII) 

Dans le lousséké, Ilenchaînement des sols est simple (transect 
D de la figure 15'). On peut distinguer trois unités principales : 

I 

* Dans la plus grande partie du lousséké hydromorphe, les sols sont 
des paléopodzols humiques à nappe perchée secondaire et à hydromull. C'est là, 
d'une facon générale, l'unité typique des loussékés hydromorphes. 

* Dans les bas-fonds, l'accentuation de l'hydromorphie aboutit à un 
engorgement quasi permanent, 
semi-tourbeux. 

et à la substitution de l'hydromull par un humus 

J; Au contraire, en bordure du lousséké (lousséké sec),'l'abaissement 
du toit de la nappe fait que celle-ci ne joue plus de rôle dans l'évolution 
de l'humus, qui est un "mull acide". 

A ces trois types fondamentaux, qui forment une association en topo- 
séquence, il convient d'ajouter les sols de mares temporaires 

-- 
(pàléopodzols 

humiques à nappe secondaire perchée et à anmoor oligotrophe), qui forment une 
juxtaposition avec les podzols à hydromull. 
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5 2 3 4 3 6 

Figure 28.- Les principaux types de podzols à Gangalingolo (coupe schématique). 

1. Paléopodzol humique, à nappe perchée secondaire, sans A2, à 
humus semi-tourbeux (unité 4 de la carte) 

2. Unité de transition entre 1 et 3. (unité 5) 
3. Paléopodzol humique, à nappe perchée secondaire, à hydromull 

(a):série plus humide (unité 6), (b):série plus sèche (uni- 
té 7) 

4. Paléopodzol.humique à nappe perchée secondaire, à anmoor oli- 
gotrophe (unité 5) 

5. Unité de transition entre 3 et 6 (unité 11) 
6. Paléopodzol humique, drainé, à mull acide (unité 10). 

Tableau VIII.- Humus et engorgement dans les loussékés. 

Profil type 

Principal,es 
plantes 

Semi-tourbeux 

GASC 7 

LOUSSEKE HYOR'OMORPHE T 
2 3 4 

Transition l-3 Plaine Mares 

Alternances Alternances Semi-pe'rmanent 

Transition Hydromull Anmoor 
oligotrophe 

GASC 4 GASC 1 (a) GASC 600 
GASC 400 (b) 

LOUSSEKE SEC 1 
5 

Transition 3-6 

Base A 
Q 

seule 
engorg e 

Mull acide 

GASC 311 

Lodetia s*imple= 
Ctenim newtwti 

6 

1. B'ordure 

Non engorge 

Mull acide 

GASC 70 

Loudetiu sianpter 
Cteniwn nwtonii 
Xgitoti 
bmzzae 
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Enfin, deux unités de transition, d'extension réduite,permettent 
de passer des podzols à humus semi-tourbeux.aux podzols à hydromull d'une 
part, et des podzols à hydromull aux'podzols à mull acide d'autre part. 

Cetfe séquence correspond aux unités 3-4-5 de la chaîne de sols dé- 
crite par De BOISSEZON et GRAS (Figure 6). 

.,_ . 

C.- Le passage du lousséké hydromorphe aux versants (Figure 29) 

Le passage des sols du lousséké hydromorphe aux sols ferralli- 
tiques des versants peut s'effectuer de deux manières différentes : par l'in- 
termédiaire des sols du lousséké sec, ou.par des sols hydromorphes. 

l.- Par l'intermédiaire des sols du lousséké sec 

Deux cas de figure se présentent et peuvent coexister : 
P 

st Lorsque la rupture de pente entre le lousséké et les versants 
est nette (figure 29a et transect A de la figure 15'), on passe très rapide- 
ment des paléopodzols aux sols ferrallitiques. L'influence de la nappe phréa- 
tique se traduit dans ces sols ferrallitiques par une hydromorphie de profon- 
deur, mais à une distance trop importante de la surface' pour être prise en 
compte au niveau de la définition. 

* Lorsque la rupture de pente entre'le lousséké hydromorphe et les 
'versants est moins nette (figure 29b, correspondant au:.transect B de la fi- 
gure 15'), un terme supplémentaire vient s'inscrire dans la chaîne de sols : 
les sols ferrallitiques hydromorphes. Dans ce's sols, (cf. Figure 26), la nap- 
pe joue un rôle sur toute l'épaisseur des;.horizons B, nettement pâlis. 

2.- Par l'intermédiaire des sols hydromorphes 

.-C'est le terme de passage des zones les plus humides, et 
des ruptures de pente les moins nettes. Le lousséké sec est ici absent (fi- 
gure 29c,correspondant au transect C de la figure 15'). On, passe ainsi des 
sols du lousséké hydromorphe à des sols hydromorphes à gley (figure 23), 
puis à des sols ferrallitiques hydromorphes (figure 27) et enfin, aux sols 
ferrallitiques des versants. 

Ce terme de passage se retrouve relativement fréquemment sur 
les plateaux (par exemple, le bois de Bilanko : -figure 8). 
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Figure 29.- Séquences l'ousséké hydromdrphe-versants. 

1. Paléopodzol humique .à nappe perchée secondaire ; 
2. Paléopobzol humique QU non.; 
3. Sol hydromorihe à gley ; 
4. Sol ferrallitique hydromorphe ; 
5. Sol ferrallitique à hydromorphie de profondeur ; 
6. Sol ferrallitique. 
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D.- 

La bordure Nord du lousséké de Gangalingolo montre une séquence 
de sols particulière (Figure 30, correspondant au transect E de la figure 
15'). A cet endroit, on quitte le lousséké par une rupture de pente à peine 
perceptible, pour arriver à une zone légèrement surélevée par rapport au 
lousséké, et non hydromorphe dans la partie supérieure du sol (soit environ 
1 mètre) : il s’agit d’une bordure basse très é.tendue. 

La séquence de sols se.présente comme suit : après les, podzols typi- 
ques du lousséké hydromorphe, on passe B une unité de transition composée de 
sols ferrallitiques hydromorphes, podzolisés, à horizon A2 en poches, vrai- 
semblablement formé.par soutirage (voir figures 24 et 25), puis à des sols 
‘ferrallitiques hydromorphes analogues à ceux des séquences précédente (Fi- 
gure 29b). 

I -.,- ,- -. - -i- --.A - - 
:.- _ ,.A ._ si- *--I-*-- L’ - - -.. A.‘-..‘-‘.- :- . . . . . . _. - -2 -2 _ &-y - -y-,---,y- ----- 

‘e -) 
-‘- P 

..-:L-~~ _’ - - - - 
-.---- A-- 

Figure 30.- Séquence lousséké hydromorphe-bordures basses. 

1. Paléopodzol humique, à nappe perchée secondaire . 
2. Sol ferrallitique hydromorphe, série podzolisée i . 
3. Sol ferrallitique hydromorphe. 

Nous n’avons pas rencontré ce cas par ailleurs. Mais LE COCQ (com- 
munication personnelle) a été mis en prksence de cas analogues dans les 
plaines de la Cuvette, lors de la cartographie de la région de Gamboma. Il 
est vrai que dans la région de Brazzaville, les limites entre les versants 
et les loussékés sont en général nettes9 d’où l’absence de ce cas de figure, 
tandis que dans la Cuvette congolaise, les reliefs sont moins marqués. 
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E.- Cas des loys,sékés secs (Figure.311 

Un dernier type de séquence reste à étudier : c'est celui des 
loussékés secs, entièrement exondés, que nous n'avons, bien entendu, pas pu 
observer à Gangalingolo. Cette séquence (figure 31) est toujours Simple : on 
passe des podzols du lousséké sec aux sols ferrallitiques des versants par 
l'intermédiaire d'une unité de transition, d'extension latérale restreinte, 
formée de sols ferrallitiques plus ou moins pâlis. Il s'agit .là, sans aucun 
doute, dlanciens sols hydromorphes de bordure, placés ultérieurement, en même 

,temps que le lousséké sec, dans de meilleures conditions de drainage. 

Figure 31.- Séquence lousséké.sec-versants. 

1. Paléopodzol humique ou non 
2. Sol ferrallitique plus ou moins pâli 
3. Sol ferrallitique des versants 

III.- MORPHOLOGIE DES SOLS ET HYDROMORPHIE 
: 

Les gradients d'hydromqrphie ont donc un rôle très important sur la 
morphologie et l'évolution des sols. Il convient de distinguer l'influence de 
la nappe générale sur les sols de bordure du lousséké, et Celle de la nappe 
perchée sur les horizons supérieurs des podzols. 

A.- Influence de la nappe 'perchée sur les podzols 

l.- Morphologie ae i'horizon Aj/A2 - 

Il s'agit d'un horizon de pénétration de glosses humifères 
dans l'horizon A2. Bien que nous n'ayons pu faire de fractionnement humique 
dans ces horizons en raison du faible taux de matière organique (de 0,2 à 
0,5 Z), nous pensons que cette matière organique est essentiellement une ma- 
tière organique de percolation provenant des horizons supérieurs, où elle 
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est mobilisée lors des remontées de la nappe d'eau (Figures 16 et 17). 
L'importance des glosses est en effet directement liée à l'amplitude de 
l'oscillation de la nappe pendant la saison des pluies, et le fractionne- 
ment de la matière organique montre que dans l'horizon A1 il n'y a que 
très peu d'acides fulviques libres (Figure 34,Chapitre VI), ce qui dénote 
d'une forte mobilisation et d'un'entraînement de cette fraction, résultat 
qui apparaît comme classique (TURENNE, 1975). 

Cet horizon glossique est une constante des podzols à nappe sé- 
condaire des formations batéké, dès lors que le battement de la nappe per- 
met son individualisation. 

En l'absence de nappe, le passage entre AI et A2 se fait graduel- 
..lement (lousséké sec). 

2.- Morphologie des humus. 

L'intensité de l'engorgement se répercute directement sur 
le type d'humus, ainsi que sur les teneurs en matière organique et le rap- 
port C/N, qui augmentent avec l'hydromorphie (Tableaux VIII et IX, figure 
28). 

* Dans les zones les plus engorgées, l'humus a les caractères d'une 
tourbe bien décomposée (Saprist), peu épaisse. Cependan.t, enraison de la 
présence d'une forte fraction minérale (70-85 % du sol), il n'est pas pas- 
sible d'en faire une réelle tourbe, mais tout su plus un horizon semi-orga- 
nique à caractère tourbeux. 

;k Dans les mares temporaires, les horizons de surface subissent un 
régime de submersion quasi permanent pendant 6 mois, puis un régime aérobie 
continu pendant les 6 mois suivants. L'humus se rapproche donc des anmoor 
définis par DELECOUR (1980). En raison de l'extrême pauvreté du milieu, nous 
en avons fait des anmoor oligotrophes. 

* Dans les podzols hydromorphes, l'engorgement n'est pas permanent 
à la saison des pluies : il y a des alternances de phases aérobies et anaé- 
robies, durant chacune quelques jours. Malgré le C/N relativement élevé de 
ces humus, la décomposition des matières organiques semble relativement bonne: 
il n'y a pas de résidus reconnaissables dans les Al. Nous avons donc assimilé 
cet humus à un hydromull. 

* Dans les podzols des ,loussékés secs, l'absence totale d'engorge- 
ment aboutit à des taux'de matière organique et des C/N plus bas que dans les 
podzols hudromorphes. Il n'y a pas non plus de résidus plus ou moins identi- 
fiables (si l'on excepte les résidus carbonisés, provenant directement des 
brûlis). Nous avons donc également assimilé cet humus à un mull. 
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Le caractère essentiel de ces différents humus est, malgré les de- 
grés divers d'engorgement et la pauvreté générale du.-milieu, l'absence de 
débris végétaux identifiables, ce qui traduit une meilleure minéralisation 
de la matière organique fraîche que les rapports C/N élevés le laissaient 
entrevoir. Ce fait est sans doute à relier au type de végétation, herbacé, 
des loussékés, qui privilégie les apports racinaires, ainsi qu'aux brûlis, 
dont l'influence exacte reste cependant à déterminer. 

3.- Evolution saisonnière de la matière organique 

Des mesures du C/N et du taux de matière organique ont été 
effectuées sur certains humus du lousséké de Gangalingolo en fin de saison 
des pluies et de saison sèche. Les brûlis, d'importance variable suivant 
les stations, ont perturbé les mesures et interdisent toute interprétation 
trop fine. Toutefois, on notera (Tableau IX) : 

Tableau IX.- Evolution de la matière organique 

IX.1 : Evolution saisonnière (année 1983) 

Echantillon Prof. 
(cm) 

GASC 400-I 0- 6 
GASC 400-Z 10-25 

GASC l-l' 
GASC l-2 

GASC 9-l 
GASC 9-2 

GASC 550-l 

GASC 7-l 

o-10 
10-30 

o-10 
10-30 

0-1q 

O-10 

T 
Humus 

Hydromull, 
série plus sèche 

Hydromull, 
série plus*.humide 

id. 

Anmoor oligotrophe 

Semi-tourbeux 

Fin saison Fin saison 
des pluies sèche 

-- 

M.O. 
% C/N 

6,9 27 
1,4 14,7 

82 28 
2 17,3 

736 
1 ,a 

24,3 

30,2 

28,5 
13,9 

29,l 

32,7 

3,~ 
1 ,a 

724 
037 

32* 

21 

C/N 

20 

17,7 
14,9 

24,7 
10,6 

28" 

25 

1. 

* 
Brûlis recent important 

IX.2 : Différence entre podzols de loussékés secs et podzols hydromorphes 
(année 1982, mi-saison sèche) 

Podzols à hydromull 

Podzols à mull acide 

C/N M.O. % 

24-33 3-ç 

15-19 1,2-1,5 
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k l'existence, tant en saison sèche que pluvieuse, d'un gradient 
du taux de matière organique et du C/N en fonction de l'hydromorphie. 

Jx unabaissement général du C/N et des taux de matière organique 
entre la fin de la saison sèche et de la saison des pluies. 

* une diminution des quantités. de matière organique et du C/N plus 
importants dans les sols à contrastes saisonniers importants (hydromull) 
que dans les zones tourbeuses. Les résultats obtenus sur les anmoor sont 
en l'espèce non interprétables. 

Ces mesures devraient être complétees dans un stade ultérieur, par 
des suivis plus réguliers et nombreux. Il n'est en effet pas certain que 
l'activité biologique soit constante tout au long de la saison sèche, du 
fait que les horizons supérieurs deviennent assez rapidement complètement 
secs. 

4.- Turn-over de la matière organique 

Un comptage au 14C effectué sur l'horizon humifère d'un 
podzol de nappe (GASC 1) donne un 614C de +. 146,3 %0 (voir Tableau XIX>. 

Si on admet que la courbe de distribution des âges est une courbe 
exponentielle, ce 614C positif transposé en âge conventionnel correspond à 
un âge de 55 ans. Or, BALESDENT (1982). a montré qu'en raison de l'existence' 
dans la matière organique de deux pools distinçts, l'un stable, composé de 
matière organique à temps de résidence très 1ong;l'autre labile, composé 
de matière organique jeune à minéralisation rapide, cette loi ne pouvait 
être appliquée. Il convient de remplacer cette courbe exponentielle par une 
fonction puissance, et l'âge moyen de la matière organique des horizons A1 
est en réalité moins élevé que celui auquel on aboutit par l'application 
du modèle exponentiel. 

L'âge moyen des matières organiques de l'horizon AI est donc infé- 
rieur à 55 ans, ce qui correspondà un temps de turn-over très rapide. 

B.- Influence de la nappe générale sur les sols de bordure 

En dehors des phénomènes classiques de gleyification, l'influen- 
ce de l'hydromorphie se traduit sur les profils, de deux manières différen- 
tes : 

l.- Phénomènes de concrétionnement 

Ces phénomènes affectent les sols de bordure non podzolisés 
ou ,peu marqués par la podzolisation (unité 12, figure 24, et unité 18, fi- 
gure 26). L'absence quasi totale de fer dans les podzols empêche en effet 
la formation de concrétions. 
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Celles-ci forment une ligne sinueuse à la limite entre les horizons 
A1 etjou A3 .relativement épais, et les horizons B ferrallitiques et/ou 
hydromorphes. Elles sont plus ou moins indurées, de couleur rouille et 
jaune d'or, nettement enrichies en fer. A leur contact, on peut également 
parfois noter un enrichissement en matière organique, ce qui dénote d'une 
certaine mobilité de la matière organique dans ces sols non podzolisés, 
mais très sableux. 

L'examen de différents profils et la lecture des piézometres a 
montré que cette zone de concrétionnement se formait au niveau le plus 
haut atteint annuellement(pendant 2-3 mois environ) par le, toît de la 
nappe, certainement par la réoxydation du fer mobilisé dans les horizons 

.plus profonds. 

Faut-il y voir un modèle ou une comparaison avec la formation de 
l'alios ? Nous ne le pensons pas. En effet, l'alios est extrêmement pauvre 
en fer (voir chapitre suivant). ,Cet élément a été éliminé dans une phase 
pédogénétique qui a précédé la formation de l'alios. D'autre part, on trou- 
ve dans les sols de l'unité 12, au contact des A2 formés par soutirage, 
des Bh sans accumulation ferrique. 

Il s'agit donc d'un phénomène particulier, lié à.l'hydromorphie 
qui règne dans les sols ferrallitiques de bordure, et sans liens réels avec 
la podzolisation. 

2.- Phénomènes de soutirage latéral 

Ces phénomènes relèvent de la transition sols ferralliti- 
ques hydromorphes-sols podzolisés de la bordure Nord du lousséké (unité 12,. 
figures 24 et 25), à une profondeur où la nappe est quasiment permanente, 
ce qui rend leur observation malaisée. Il ne semble pas y en avoir ailleurs. 

Le soutirage semble avoir une dynamique actuelle, ce qui prouverait 
que dans certaines conditions d'hydromorphie importante; avec un fort drai- 
nage latéral, il y a encore une dynamique podzolisante actuelle, en bordure 
de lousséké, même si son intensité est sans commune mesure avec les phéno- 
mènes passés (cf. IIIème Partie). 

D'autre part, ces phénomènes montrent que la formation de Bh peut 
suiyre de très près, voire être concomitante de l'élimination du fer, ce 
qui sera confirmé par des analyses au radiocarbone (Chapitres 9 et 10); 

Il n'y a pas de phénomènes de soutirage en bordure des collines 
sableuses, vers l'Ouest du lousséké, ce qui est certainement lié à des 
conditions pédoclimatiques différentes : milieu plus argileux au départ, 
nappe moins acide et moins chargée en matière organique. 
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IV.- /l 

A.- Dynamique de la podzolisation 

Ainsi que nous l'annoncions déjà dans la première partie, di- 
vers indices plaident en faveur de l'ancienneté de la podzolisation. 

L'étude du lousséké de Gangalingolo vient conforter cette hypothè- 
se sur plusieurs points : 

* La non-adéquation entre les limites des nappes d'eau et de l'alios 
confirment le fait que l'hydromorphie actuelle n'est pas responsable de la 
formation et de l'induration des Bh. Certaines zones non podzolisées sont 
hydromorphes, alors que certains podzols ne le sont plus. D'autre part, la 
Loa entaille par endroit l'alias sur près d'un mètre d'épaisseur, ce qui 
tend également à prouver que l'aliotisation est un phénomène ancien. De . 
même, la nappe perchée apparaît comme une conséquence de la présence de 
cet horizon induré, et non comme une cause. 

* La présence très fréquente d'une flore fossile, constituée par 
des racines d'essences arborées, répartie sur tout l'ensemble du lousséké, 
et apparemment homogène, va également dans le sens d'une ancienneté des 
phénomènes sur la totalité du lousséké, et non de phénomènes continus, pro- 
gressifs. Les phénomènes de bordure actuels apparaissent comme des phénomè- 
nes "marginaux" dans tous les sens,du terme, et sans commune mesure avec 
l'amplitude des phénomènes passés. Les limites du lousséké n'ont pour ainsi 
dire pas évolué depuis la fin de l'aliotisation. 

Il est dès lors possible d'affirmer, sans attendre les résultats 
de la troisième partie, qu'il y .a dans les loussékés différentes dynami- 
ques qui se sont succédées dans l'espace et le temps ; ainsi à Gangalingo- 
.lo, il est possible de distinguer : 

* une dynamique ancienne, fossile, qui s'est traduite par une pod- 
zolisation importante et la formation de l'essentiel du lousséké ; 

* une dynamique podzolisante actuelle, ou subactuelle, qui affecte 
certains sols ferrallitiques hydromorphes formant une frange en bordure de 
lousséké, et se traduit par la formation d'horizons A2, par soutirage, ain- 
si que par une accumulation de matière organique sous forme de nodules et 
de liserés ourlant des zones non podzolisées ; 

>k une dynamique actuelle, qui affecte les humus et horizons supé- 
rieurs des sols du lousséké. Peut-on encore parler de dynamique podzoli- 
sante dans ces milieux où il n'y a finalement plus rien à podzoliser ? 
Il s'agit plutôt de phénomènes relictuels à mettre en liaison avec un en- 
gorgement plus ou moins prononcé.: 
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- ainsi, dans le lousséké Bydromorphe; la dynamique actuelle 
n'aboutit qu'à la différenciation de divers types d'humus et à l'expor- 
tation hors du sol des fractions organiques les plus solubles, que l'on 
retrouve ensuite dans les cours d'eau, dont la couleur "thé" est carac- 
téristique ;- 

- dans le lousséké sec, l'aspect résiduel est poussé à l'extrê- 
me. A la limite, il est possible de considérer que l'horizon A2 de ces 
sols hyper-évolués, figés à un stade ultime de l'altération, est un maté- 
riau sableux sur lequel se développe un sol peu évolué, faiblement orga- 
nique. C'est le parti qu'a adopté De BOISSEZON (in : De BOISSEZON et 
JEANNERET, 1965, et : De BOISSEZON et GRAS, 1970x C'est également l'in- 
terprétation qu'en donne la 7th Approximation (USDA, 1960) pour les pod- 
zols dont -l'horizon A2 a une épaisseur supérieure à 2 mètres. Quoi qu'il 
en soit, il s'agit pratiquement de paléosols figés à un stade de dévelop- 
pement ultime , et appelés à disparaître à plus ou moins long terme. 

,k une dynamique hydromorphe actuelle, affectant l'essentiel des 
sols de bordure, et se traduisant par des phénomènes de gleyification. 

B.- Les profils les plus fréquents 

Les profils types rencontrés à Gangalingolo peuvent être con- 
sidérés comme représentatifs des ~61s de lousséké. Il convient toutefois 
d'y ajouter un type de sol absent ici, mais fréquent ailleurs : c'est ce- 
lui du paléopodzol hydromorphe, humique ou non, mais parfaitement drainé 
et à A2 .épais contenant de fines bandes de matière organique plus ou moins 
anastomosées, épaisses de quelques millimètres, et séparées les unes des 
autres par une dizaine de centimètres. Nous n'avons jamais rencontré de 
tels Bh en bandes dans les sols de loussékés hydromorphes, alors qu'ils 
sont très fréquents dans les podzols de loussékés secs, qu'ils semblent 
donc bien caractériser exclusivement (observations sur environ 50 cas). 

Il est dès lors possible de distinguer deux types de profils qui 
apparaissent comme les plus fréquents dans les loussékés (figure 32) : 

* Le profil typique du lousséké hydromorphe, est un paléopodzol 
humique, à nappe perchée secondaire, caractérisé par : 

- un hydromull 
- un horizon de transition AliA formé par des glosses de matiè- 

re organique 
- un A2 épais de 0,8 à 2 mètres 
- un B2lh gris, relativement limoneux, compacté, peu épais 

(4-5 .cm> 
- un alias humique, d'une épaisseur supérieure au mètre. 
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Figure 32.- Les podzols les plus fréquents des formations batéké 

A. Paléopodzol humique, à nappe perchée secondaire, à 
hydromull (lousséké hydromorphe). 

B. Paléopodzol (humique), à mull acide (lousséké'sec). 

* Celui caractérisant le iousséké sec est le paléopodzol suivant : 

- un mull oligotrophe passant graduellement à : 
- un A2 épais de 2 à plus de 4 mètres, 
- la présence de Bh en fines bandes dans le A2. Ces bandes s'in- 

terrompent vers la base de l'horizon éluvial, en particulier 
quand il est soumis à un engorgement temporaire, 

- la présence de l'horizon B2lh et de l'alias est facultative, 
mais quand ces horizons sont présents, ils sont très compara- 
bles à ceux du podzol humique à nappe perchée secondaire. 

Il convient de remarquer que le profil de paléopodzol à mull aci- 
de caractérise le lousséké de façon plus uniforme que le paléopodzol à nap- 
pe secondaire, à hydromull, ne le fait pour le lousséké hydromorphe. C'est 
bien évidemment l'absence de gradient d'hydromorphie qui est responsable de 
cet état de fait. 
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C.- Proposition .de nomenclature 
." .: ..',.::'., -_ ,' :. <.'. ..'~ / . '_i-,II' ‘.,,'.,y , (1 .> .; '. ',' 

l,- Pour les.formations batéké 
‘. . . 

” ;. t. 

Nous propqsons, au tableau X,une .nomenclature pour les pod- 
zols des formations.sableuses.batéké. Cette nomenclature’est fondee sur des 
critères pratiques,- directement observables sur le.terrain. Ce tableau de- 
vra certainement être’complété, lors de: prospections plus .systématiques, mais 
les critères de classement nous paraissent suffisamment ouverts pour que 
l’incorporation de‘nouvelles unités soit aisée. 

I 

Tableau X.- Proposiiion de nomenclature pour .l+ sol-s,de,PoussékOs 

Inité de 
paw9e 

LOUSSEKE 

SEC 

LOUSSEKE 

(OROMORPHE 

Hydromorphie 

Nappe inexistante 
ou restreinte 
b la base des Ap 

Nappe occupant 
tres temporairement 
presque tout le AZ, 
damais le AT 

.‘, 
Nappe'engo$eant 
periodiquement 
tout le A1 

Unités de sol 
majeures , Horizons 

: ,, caracteristiques 

Paléopodzol' -T- humique a, ou sans 

Paléopodzol Bh en bandes 

(non humique) 

sans Eh en bandes 

Paléopodzol 
a nappe 
secondaire 

a A2 
I I 

hull 
acide 

Mull 
acide 

'. 

t HydromuTl 
“S&qg + \ 

seche 
-serie + 

humide 
* Anmoor 
oligotrophe 
l Tourbe 

1 

i 

. ” 

Autre Facies 
oarticularite anthropique 

- Altos 
superposes 

- à taches 
d'oxydo- 
rcduction. : 

- horizons ', 

::Y 3.. 

- y At!A2 
- sans BZlh 

- a nodules 
de M-0. 

- etc. 

iP.eseice 
ou non 
d'un facibs 
anthrofique 

,/. ,:,,, .; ..: ’ 12. ‘,. ,: ; -; 

. . ” I. :. ‘. : , _‘_.j 1 1 : !‘I 
,y ., j . y.., .Tii‘. ..! .: .: :, I 

Ces podzo1.s étant: tous ..des :paIéopodzols .hydromorp;he:s (cf. IIIème 
Partie); .le prem2e.r critère .que nous avons: retenu est laprésence, ou. 
1 ‘absence de .llaIioS .: paléopodzol humcque; quand .i.l y ‘a.:urs.horizon spodi- 
que continu,. paléopodzol (non humique):; Ida116 ‘le ..cas.son.trai-re. 

‘. <r f;‘, 8, ..-;. _ _ , .<. .‘>!B ,1 ;. 5 :;, 
Le second critère est le degr&’ dJyhydromorph& actuel:. Deux cas 

sont à distinguer suivant l’importance de la nappe secondaire, perchée 
(en présence d’alios), ou phréatique (absence d’aiios) : 

: 
* .Lorsque la nappe joue unrÔ2.e. sur. 1 ‘evolution Ide:s humus:; <donc .: . 

lorsqu’elle affleure temporairement CloBssékéfhydTomo~Ph.~), on ,dis%ingue-.. 
,. ;:‘: : !,, .y ._.,/ ).: ra ‘: :. :’ / . ,.i-,’ j‘i . . : 

.,I.. _ .” 
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- des paléopodzols humiques à nappe perchée secondaire (en pré- 
sence d Ilios), 

- des paléopodzols à nappe secondaire (en absence d’alias). 

* Lorsque la nappe ne joue aucun rôle sur l’évolution des humus 
(lousséké sec> : 

- des paléopodzols humiques(ou non), quand la nappe (perchée ou 
phréatique) est inexistante, ou tout au moins n’influence que la base de 
l’horizon A2 

- une unité de transition avec le lousséké hydromorphe (cas de 
loussékés mixtes), lorsque la nappe occupe périodiquement la majeure par- 
tie de l’horizon A2, sans que les horizons A1 ne soient jamais engorgés 
(voir Figure 28 et tableau VIII). 

Le niveau suivant prend en compte la présence ou l’absence de cer- 
tains horizons ‘(à Bh en bandes, sans A2, et le type d’humus). 

.Les p,erturbations d’origine humaines : troncatures, remaniements, 
visibles, y compris la présence de niveaux archéologiques historique ou 
protohistorique, mais à l’exclusion d’industries préhistoriques), sont pris 
en compte par l’introduction d’un faciès anthropique. 

C’est bien évidemment de l’échelle du travail que dépendra le de- 
gré de précision des termes employés. 

2.- Pour une classification plus générale 

Un certain nombre de critères que nous avons retenus peu- 
‘vent également être utilisés pour une classification plus générale ; nous 
pensons en particulier à une réactualisation de la CPCS 1967. 

Les podzols tropicaux ne constituent, dans la classification fran- 
çaise des sols (CPCS, 19671, qu’un groupe (sans mention de sous-groupe) de 
la sous-classe des podzols hydromorphes. Pour sa part, DUCHAUFOUR (1977) 
propose la création de deux sous-groupes, suivant que 1 ‘horizon spodique 
contient ou non de la gibbsite secondaire. 

Il apparaît cependant clairement que les podzols tropicaux cons- 
tituent un ensemble de sols extrêmement répandus et hétérogènes, et que 
ce n’est pas au niveau des sous-groupes, tels qu’ils sont définis (voir 
SEGALEN, 1978), qu’il convient de faire apparaître ‘cette diversité. 

A ce stade de la réflexion, nous ne pouvons et ne voulons qu’émet: 
tre des propositions de travail, dont nous esnérons qu’lles susciteront 
remarques et critiques. En raison de la diversité des podzols tropicaux, 
il convient, à notre sens, de faire apparaître ces sols à un niveau plus 
.élevé de la classification, au sein d’une sous-classe climatique nouvelle- 
mept créée, 
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Dans cette sous-classe, l'aspect actuel, ou au contraire fossile, 
de la pédogénèse paraît être un critère majeur : dans un cas, on a des 
sols relativement jeunes, en équilibre avec les conditions demilieu, dans 
le deuxième Cas, une couverture pédologique ancienne, sans rapport avec 
son environnement actuel (cf. IIIème Partie). De nombreux podzols tropi- 
caux semblent être des sols reliques ; ainsi, en dehors des podzols for- 
més sur sables batéké au Congo, au Zaïre, au Gabon, nous citerons (selon 
toute vraisemblance, car cette dimension n'apparaît pas toujours dans les 
articles cités), les podzols de Zambie (BRAMER, 19731, certains podzols 
du Brésil (FLEXOR et al., 1975), du Cambodge (PLATTEBORZE, 1969) voire de 
Colombie (FAIVRE et al., 1975), et il y a fort à parierquedes études plus 
spécialement tournées vers la dynamique historique de ce type de' sol fe- 
ront apparaître la nature relique de nombreux autres podzols tropicaux. 
Il nous par& ainsi essentiel de distinguer un groupe de paléopodzols hy- 
dromorphes. 

AU sein de ce groupe, il convient de distinguer des sous-groupes, 
en fonction de la présence d'une nappe secondaire influant ou non sur 
l'évolution des humus : c'est là la dynamique actuelle, résiduelle, hydro- 
morphe ou aérobie, des sols, qui est prise en compte. En y intégrant la 
présence ou l'absence d'horizon spodique, il serait ainsi possible de créer 
quatre sous-groupes : les paléopodzols hydromorphes humiques à nappe secon- 
daire, les paléopodzols hydromorphes à nappe secondaire, les paléopodzols 
hydromorphes humiques drainés, les paléopodzols hydromorphes drainés. 

Pour ce qui &st de Za cZassiJZcation, certains auteurs (DUCRAUFOUR, 
1977) estiment que 2a dynamique actue22e doit primer sur 2a dyunnique an- 
cienne : pour ces podzols, dans lesquels il n ‘y a plus d ‘a2tération podzo- 
Zique possibZe, c-ela équivaut à con.sidÉrer que 2’7?oz+zon A2 est une ro&a- 
mère dans ZaquelZe se développent des ~02s minéraux brwhs, plus ou moins 
hydromorphes , sux paléopodzols (c’est ce que considère la classification 
améticaine, quand Z’horizon A2 a une épaisseur supérieure à deux mètres). 

‘. 

D6n.s le cas précis de ees sols,’ qui s’apparente dans un sens. à 2a 
notion de “sol ancien” (RUELLAN, 1970 ; DUCHAtiFOUR, 19771,’ cette solution 
ne nous satisfait pas : d’une part, on remarq-tiers que cela nécessiterait 
également une reprise de la. classe des sols minéraux br-uts (les AZ, roches- 
Inères, ne sont en effet ni des ~02s minéraux bruts climatiques, ni des sols 
d’érosion ou d’apport), d’autre part, c’est toute la dimension mo-rphoZogi- 
que et pédogénétique de ces podzols ‘ggants”, qui serait ainsi gommée. C’est 
enfin ne pas faire apparattre un tait J”ondamenta2 : que de nombrevx podzo2s 
tropicazz, considérés comme ayant une genèse actuelZe, sont en fait des 
sols reliques, dont l’histoire est complexe, mais qui sont arrkés au stade 
ultime de 2eur évo2ution. 
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CHAPITRE VI 

CONSTITUANTS. ET ORGANISATION 

j DES HORIZON:, ?IAGNOSTIC 1 

Les horizons spodiques des loussékés ne sont connus, jusqu'à pré- 
sent, que par leur description morphologique et quelques analyses simples. 
Il nous 1 paru essentiél de. les caractériser de façon plus approfondie. Ce- 
pendant, en raison de leur épaisseur et de leur dureté, il est très diffici- 
le de percer ces alios. Les observations portent donc sur un nombre réduit 
de profils, que nous considérons, malgré tout, comme représentatifs.. 

1.d CARACTERISATION RAPIDE DES HORIZONS D'ACCUMULATION' 

A.- Description morphologique 

Les horizons d'accumulation comportent, outre l'alios, un hori- 
zon supérieur mince très caractéristique. On a ainsi deux ensembles très dif- 
férent,s : 

: 
- plaqué à la surface de l'alios, on trouve en effet, très fréquem- 

ment, un petit horizon gris non induré, mais compacté, épais de 3 à .7 cm 
(voir Figure 20). Cet horizon peut également être plaqué, à l'aplomb de l'ho- 
rizon A2, sur tout autre support (voir Chapitre VIII) : 'grès du Stanley-Pool, 
industrie lithique, voire horizon B2g de sol ferrallitique hydromorphe. Cet 
horizon particulier ne semble pas avoir été 0bserv.é dans d'autres formations 
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que les loussékés. Au Congo, sa présence généralisée et son aspect particulier 
ne semblent pas avoir éveillé la curiosité des chercheurs ; seuls De BOISSEZOK 
et JEANNERET (1965) et De BOISSEZON et GRAS (1970) lui ont consacré quelques 
lignes. 

- l'alios représente l'essentiel de l'accumulation humique. Il peut 
se subdiviser en deux horizons, dont les caractéristiques sont quelque peu 
différentes : 

* l'horizon supérieur est sombre, brun foncé à noir. Il est cons-: 
titué par un ciment organique qui enrobe les grains de quartz. Un certain nom- 
bre de ces grains sont nus et déliés. Bien que.très dur lorsqu'on l'attaque à 
la pioche, il est relativement friable à l'état sec ; 

* la partie inférieure de l'alias est plus claire, brun ocre à 
chocolat. Le ciment organique revêt les grains de façon plus uniforme. Moins 
dur que le précédent à la pioche, il est également plus cohérent à l'état sec. 

Ces deux horizons aliotiques s'interpénètrent quelquefois. Il est 
en particulier assez fréquent d'avoir des plages plus claires et moins indu- 
rées dans la partie supérieure de l'alias. 

Le contact entre l'horizon gris et l'alios est toujours brutal, 
tandis que la transition entre les deux niveaux aliotiques est plus progres- 
sive. Les limites des horizons sont le plus souvent régulières, sauf dans le 
cas des sols de bordures (voir figure 25). 

Nous avons appelé B2,h le petit horizon gris compacte, B22h la par- 
tie supérieure de l'alios, et B23h la partie inférieure. 

B.- Variations texturales et densité,apparente. 
‘ 

. . 

l.- Granulométrie 

Les horizons de surface, sableux, ont des taux d'argiles 
généralement inférieurs à 1 %. 

L'horizon B2lh se caractérise par un taux de limons fins relative- 
ment élevé, nettement supérieur à ceux de l'horizon A2 (< 1 X) et de l'alias 
(1 à 3 %>. C'est en fait à cette abondance de limons. fins, jointe à un taux 
d'argiles de 2 à 3 % qu'il doit sa texture sablo-argileuse. 

Dans l'alias, il semble y avoir un gradient d'argiles vers la pro- 
fondeur. En effet, alors que dans la partie supérieure, les taux dlargiles 
sont de 2 à 4 %, ils passent rapidement à 6-7 %> mais ce gradient ne paraît 
pas toujours régulier. 

2.- Densité apparente 

Les densités apparentes sèches sont élevées. En effet, ori 

passe de .1,55 dans le A2, à 1,92 dans le B2lh' Pour retomber à 1,8 dans les 
alios. Bien que non induré, l'horizon B2lh a donc une porosité très faible, 
en rapport avec sa forte compaction. 
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~,.JI.v ETUDE' DE' La MATIERE ORGANIQUE -:" 1,' ," ' :- ;' .' ,:,::,I.':.;.P : ,. :. .:Y., 
. . ; .* ,. ,.. <. : "_ _ '.,- '/ .'. ? t' :, ' , 
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D’autre part, il semblerait que les alios des paléopodzols à nappe 
perchée secondaire soient plus riches.en matière organique que ceux des psy 
léopodzols actuellement bien drainés, en particulier ceux qui ont été mis en 
surface, à un moment donné, de leur histoire ancienne (concession ORSTOM) ou 
récente (carrières) : il n’est pas impossible que, dans ce cas, une partie de 
la matière organique ait été minéralisée ou même érodée sélectivement. 

2.- Stocks de matière organique dans les alios’ 

A partir du Tableau XI, on-peut’estimer l’accumulation de 
matières organiques dans les deux alios (GASC 1 et GASC t0) pour lesquels nous 
avons des mesures régulières et suffisamment rapprochées pour calculer,sans 
grand risque d’erreur, la quantité réelle de matière organique du Bh’> en sup- 
posant la densité apparente de l’alios constante sur toute son épaisseur (soit 
égale à 1,s). 

On obtient, pour les deux profils, 
220 kg/m’ sur GASC 1) 

des.chiffres assez comparables : 
227 kg/m2 sur GASC 10, soit des quantités de l’ordre de 

2 200 tonnes par hectare, valeurs tout à fait considérables lorsuq’on les com- 
pare aux 100-200 tonnes par hectare des podzols tempérés. 

3.- Rapports C/N 

Des différences significatives .du C/N apparaissent entre 
l’horizon B2lh et l’alias. Le C/N de l’horizon B2lh est relativement peu éle- 
vé, de l’ordre de 19. II est inférieur à celui des horizons.de surface des . 
podzols hydromorphes. i 

Celui des alios est variable, mais toujours élevé : des valeurs se 
situants entre 40 et 60 sont la règle générale, et certains dépassent 80,’ Ce 
fait est maintenant classique dans les podzols de lousséké (De BOISSEZON et” 
GRAS, 1970 ; DENIS, 1974). 

Il ne semble pas y avoir de gradient.au sein d’un même profil (Ta- 
bleau XI). 

Ces fortes valeurs du C/N caractérisent des milieux biologiquement 
peu actifs, dans lesquels,, comne l’ont notamment montré RSGHI ‘et GUILLET 
(1977) pour les podzols des Landes, la biodégradation.des composés,organiques 
est faible, etoù la matière organique aura, par conséquent, tendance à s’ac- 
cumuler. 1.1 est également possible, comme le notent ces auteurs, que le vieil- 
lissement de la matière organique des alios se soit accompagné d’une diminution 
relative du taux d’azote, qui aurait été évacué sous forme de composés solubes 
par la nappe. 

B.+ Fractionnement de la matiere organique 

l.- Méthode 

La méthode employé-e est la méthode Bondy’ (DABIN,“l971 ; 
BRION et al.), dont le principe est résumé figure 33 ., Les taux de matière 
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organique extractible à la soude étant très faibles dans ies al$os, on a 
regroupé les acides fulviques-NaOH. et le ac,ides humiqu,es-NaOH. en’ une seule 
fraction : les matières humiques. totales ~extractibl.es ,$ la soude @HT-NaOH). 

I 

:1 : 

ECHANTILLON 
I 

Surnageant : 

Traitement byronhosp@Je 

PH 9,8 

\ 
Sol ution Re’sldu ‘. : s 

I .” ..I, ’ ,“, 

Solution : 

‘. ‘. 

2.- Analyse du profil GASC 1 

Les résultats sont donnés 
et 35). On’ remarquera : : ’ 

,; <“_ 

sous ,f orme de graphiques (Figures’ 34 
Y.’ 

..I . 3. 

mine et de matières extractibles à la soude ; 

- l’horizon B2lh se distingue nettement de l’,a.l,ios, notamment par 
aon taux de M%IT-NaOH et d’h’umke: ;,*:.: : ‘_ .I’. ..I ” _ .Y,’ -” ‘- ’ _ I ._ 

i: .- < .’ 

.‘ .;, .. ;.. 

. ..,. ‘.. -_ 
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- l'alias se caractérise par son taux très faible,. et constant sur 
toute son épaisseur, de composés organiques non extractibles au pyrophosphate 
(6-8 % du carbone total). Il y a, d'autre part, un très net gradient du rap- 
port AF/AH, qui croît avec la profondeur : en surface de l'alios, abondent 
les acides humiques extraits au pyrophosphate, dans la partie médiane les aci- 
des fulviques extraits au pyrophosphate, dans.la partie inférieure les acides 
fulviques libres. Cet accroissement est une règle générale (TURENNE, 1975 ; 
RIGHI, !977), mais la tendance fulvique est ici particulièrement affirmée, 
bien que le caractère fossile de la ,podzoiisation soit tout à fait établi 
(IIIème Partie). Ceci suggère une très forte stabilité des complexes alumino- 
fulviques, et une très faible capacité du milieu à la biodégradation et à la 
polycondensation. D'autre part, les acides humiques extractibles au pyrophos- 
phate sont relativement stables dans les milieux intertropicaux, et leur ten- 
dance à la migration est faible. Dans l'alios, ils ont très bien pu se former 
'sur place, par condensation de formes plus simples, lors d'alternances d'hu- 
mectation et de dessiccation. Il y aurait ainsi, dans cette hypothèse, une 
sorte d'accumulation remontante par suite de l'apport continu d'acides fulvi- 
ques, jointe à une polymerisation de ces acides 'fulviques dans la partie som- 
mitale de l'alios, où les taux de matière organiqwe sont plus élevés, et les 
alternances d'humectation et dessiccation plus' sensibles. 

3.- Comparaison avec 'd'autres podzols hydromorphes 

Dans les podzols tropicaux, les points de comparaison sont 
peu nombreux. Les résultats obtenus par TURENNE (1975) sur les podzols guya- 
nais sont relativement différents des nôtres (Figure 36). 

On notera, 
i, 

en particulier, dans’ies podzols 'guyanais :.. 
: i '. ,* 

- la plus grande a,bondance d'humine, 
- la grande abondancè d'acides fulviques lib'res; 'sur toute l'épais- 

seur des horizons d'accumulations, 
: - le très. faible taux d!,acides humiques'pyrophosphate,: ; 

- par contre, et en harmonie avec les alio's de lousséké, un très 
,faible taux d'extrait soude. 

DABIN (1981) décrit un podzol brésilien. Les résultats sont re.lati- 
vement proches de ceux exposés par TURENNE : grande abondance d'acides fulvi- 
ques libres (48 %> et d'humine (34 %>, faible représentation des matières hu- 
miques extractibles au pyrophosphate (12 %> et à 1.a soude (2 %). .. 

On remarque donc des différences très sensibles avec les alios des 
podzols de loussékés, si on excepte les très faibles teneurs en extrait soude, 
qui semblent être une constante des podzols tropicaux,' et le,caractère fulvi- 
que très dominant, 
podzolisation.' 

'sansdoute lié à l'origine hydromorphe des processus de 

Dans les milieux tempérés, RIGHI (1977) a également mis en évidence 
des taux très élevés de matières organiques extractibles dans les horizons 
d'accumulation. Mais le protocole expérimental, très différent, ne permet pas 
de comparaisons plus fines entre ses résultats et les nôtres. 
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0 +$‘A ful~iques libres (extrait PO, Hs) 

m Acides fulviques k,xlralr Ps OSNa 0.1 M) 

-Ezl Acidas iymiques lextraits P,O;Na, 0.1 MI 

tIE!l Acides fulviques lextrait NaOH) 

!-zJ ‘, Acides humiques lextrair NaOH) : 

m Non exrrai: lhumine) 

Figure Xi.- Fractionnement de la.matière organique de podzols guyanais. 
1 (TURENNE, 1975). 

4.- Distinction entre horizons B spodiques et A, enfouis 

Localement, dans les loussékés et certaines alluvions très 
sableuses, il existe des,horizons ressemblant morphologiquement à des alios, 
et décrits comme tels (DELIBRIAS et al., 19831, alors que la présence de di- 
vers restes végétaux appartenant à des organes aériens (graines, feuilles, 
branches . ..) les apparenteraient plutôt à des horizons de surface ultérieu- 
rement enfouis. Le fractionnement paraît confirmer ce diagnostic :‘en effet, 
les teneurs en extrait soude et en humine dépassent toujours 18 à 20 %, ce 
qui les distingue des.alios podzoliques. 
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Nous illustrerons ces propos par l'exemple d'un horizon enterré 
(bordure du KOUYOU, près d'owando), ,compacté, local’ement induré', contenant 
des débris végétaux datés à 35 000 ans environ (DELIBRIAS et al:, 1983), 
donc d'âge équivalent à l'alias de Gangalingolo (voir ChapGIX) (Fig. 37). 
Parmi les échantillons étudiés,, il s'agit du sol sur. lequel les différences 
avec les alios sont le moins flagrantes. 

.Deux niveaux ont été analysés : GS 21-2 correspond à l'horizon en- 
foui, GS 21-3 à un niveau noir, subhorizontal, intercalé, correspondant à un 
niveau de circulation des eaux au sein de cet horizon enfoui. 

Les résultats montrentque GS 21-3 a des caractéristiques très pro- 
ches de-celles de l'alias (il s'agit, dans.les deux cas, de .matière organique 
de percolation), tandis que GS 21-2 s'en distingue plus nettement. 

Il existe certes d'autres méthodes plus sélectives pour differen- 
cier ces horizons : nous pensons en particulier à l'observation micromorpho- 
logique. Mais le fractionnement de la matière organique a l'avantage d'être 
plus rapide, moins coûteux et plus facile à réaliser dans un laboratoire peu, 
équipé pour la micromorphologie, comme celui de Brazzaville. 

._ 

GSZL2 :. : 

0. 50 ,: 100% 
1. I 1 

Figure 37.- Fractionnement de la matière organique : échantillons GS 21 

. . . 
< 

._.. . . . .- ., .j 
1 I 
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III.- ETUDE CHIMIQUE ET MINERALOGIQIIE 

A.- Les sesquioxydes 

Deux profils complets ont ét$ analysés. Il s’agit de GASC 1, 
podzol de lousseké hydromorphe ('Figure 20) et PZO 1, un podzol de lousséké 
sec ayant connu une histoire complexe (Chapitre VIII). 

L'analyse des sesquioxydes a été effectuée à l'aide de différents 
réactifs : oxalate, citrate-bicarbonate-dithionite (CBD), tétraborate et py- 
rophosphate, suivant les modalités décriteS par JEANROY (1983). Les résultats 
sontreproduits au tableau XII. 

Tableau XII.- Teneurs en Fe, Al, Si de deux podzgls (en Z,). 

GASC 1 

AI 

A: 

621h 
Alias SVP. (622h) 

Alios med. (B23h) 

Alias inf. (623h) 

PZO - 

Al 
Bh en bandes 
A2 

B2lh 
Alios 

CBO Oxalate - 
Fe 

- 

- - 
Si Fe 

- - 

02 
092 
0,5 

02 
0.2 
032 - 

Al 
- 

OS2 
OP1 
0,4 

2.2 
3,7 

3,2 
7 

02 
0,2 
O,l 
035 

14,0 
- 

os2 
D,4 

033 

0x5 

O,7 

087 
- 

02 
o,o 
o,o 
092 
130 
- 

031 

0.2 
0,35 

02 
o,o 
O,l 
L 

0,25 

0,25 

os2 
0,4 

120 
- 

0,25 

0,l 

O,l 

033 

130 
- 

l.- Le fer 

T Pyrophosphate 
- 

Al 
- 

- 
Fe 

- 

O,l 

0.2 
031 
0,1 
0,05 

T 

0.1 

083 

0,9 
- 

os1 

094 

22 
397 

23 
- 

D#l 

os 
13,5 

- 

Si 
- 

0.2 

P,l 

02 
0.3 

0,2 
7 

033 

091 

026 
- 

1 Tetraborate 

Fe Al Si 

0,o O,& 0,l 

0,2 0,3 0,2 

0,05 2,2 0,2 

0.1 4,3 1,2 

0,o 2,2 0,3 

o,a5 0,l 0,2 

0,2 0,4 0,2 

0,l 3,2 0,l 

Les teneurs ep fer sont extrêmement faibles. Il y a eu une 
élimination importante de cet élément, fait qu'il convient de mettre en liai- 
son avec l'origine hydromorphe de ces podzols : en effet, la teneur relative- 
ment élevée, quelques %, des matériaux sur lesquels sont développés les pod- 
zols, qui serait un obstacle absolu à la podzolisation en milieu drainé (TOU- 
TAIN, 1974), ne joue ici aucun rôle : très mobile dans ces milieux (JUSTE, 
1965), le fer a, semble-t-il, été éliminé latéralement par les eaux de la nap- 
va en préalable à la formation des horizons d'accumulstion. 
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En dépit des très faibles teneurs qui. interdisent toute interpré- 
tation fine, on remarquera : 

- qu’il y a une légère accumulation relative dans l’horizon B2lh du 
profil type GASC 1, 

- que les taux de fer sont relativement plus élevés dans PZO 1 que 
dans GASC 1, fait qui doit:certainement être mis en rapport avec l’histoire 
aérobie assez récente et très particulière de ce site (Chapitre VIII). D’autre 
part, dans l’alios de PZO, les taux de fer extractible au tétraborate sont 
plus faibles que ceux du fer extractible aux autres réactifs : il n’y a donc 
que peu de fer sous forme purement organique, mais surtout du fer sous forme 
organo-minérale, relativement polymérisé (de type II : JEANROY, 1983) et des 
hydroxydes de fer amorphes ou mal cristallisés. 

D’autre part, les faibies taux de fer des podzols actuellement bien 
drainés sont une confirmation analytique de leur genèse hydromorphe. 

2.- I L’aluminium 

Il convient de distinguer quatre cas : 
. 

- Dans les horizons de surface, les taux d’aluminium sont très fai- 
. bles et egaux, quel que soit le réactif : il s’agit donc surtout d’aluminium 

lié à la matière organique ; 

- dans ‘les horizons.B2lh, les taux d’aluminium ne sont pas très éle- 
vés dans l’absolu.. Ils témoignent cependant d’une accumulation relative de 
formes également liées à la mati+e organique ; 

- dans la partie superieure de 1’alio.s de Gangalingolo (horizon B22h), 
n l’accumulation s’accentue fortement. Les taux d’aluminium sont, en particulier, . 

sans commune mesure avec ceux du’ fer. Là encore, il s’a.git d’aluminium lié à 
la matière organique sous forme de complex,es organe-minéraux.; 

- dans la partie inférieure de l’alios de.Gangalingolo, et surtout 
dans celui de PZO (B23h), on note un taux d’aluminium nettement plus important. 
D’autre part, il y a différentes formes ‘d’aluminium : 

& l’extraction au tétraborate caractérise les complexes Al-matière 
organique,- 

* les extractions plus élevées au‘pyrophosphate et au CBD, identi 
ques entre elles, caractérisent des foimes plus polymérisées et 
complexées de la matière organique, 

?k enfin, l’écart important entre l’extraction totale à l’oxalate 
et celle au CBD, jointe à des différences identiques dans l’ex- 
traction de la silice, témoigne de la présence de composés de ty- 
pe allophanes et/ou imogolites. La présence de tels composés dans 
les Bh de podzols est classique depuis FRANZMEIER et al. (1963)) 
même si leur formation reste controversée (BUL!RMAN et Van REEU- 
WIJK, 1984 ; FA-R, 1984). 

Ces mesures confirment, si besoin en était, le rôle primordial de 
l’aluminium dans la podzolisation hydromorphe. 
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On notera enfin que, contrairement à ce qui se passe dans la podzoli- 
sation en milieu drainé, les taux de silice amorphe sont faibles. 

B.- Nature des fractions minérales fines 

Quelques déterminations minéralogiques par diffraction des rayons 
X ont été effectuées sur les spectres globaux O-50 prn, puis O-2 prn, de quelques 
horizons. Pour la fraction O-50 pm (poudre), il sp agit des échantillons GASC l-6 
(Bzlh), GASC 1-9 (B22h), GASC 1-12 (B22h, partie médiane de l’alias), GASC l-15 
(B23h, partie inférieure de l’alias), PZO 6 (B2lh). Pour la fraction O-2 Mm 
(traitement argile-Mg), l’analyse a été poursuivie sur les échantillons GASC t-8 
GASC 1-9, GASC I-15. 

l.- RBsultats (voir annexes> 

J: Pour la fraction O-50 JJTII, n’apparaissent, dans l’horizon 
B2lh et dans la partie supérieure de l’horizon B22h, que du quartz et du tita- 
ne, sous forme de rutile et surtout d’anatase. Dans la partie inférieure de 
l’horizon B22h et dans le B23h> n’apparaissent que du quartz et de la kaoli- 
nite. 

9~. Lorsqu’on analyse la fraction O-2 prn (traitement argile-Mg), 
la kaolinite apparazt dans les trois horizons B2lh, B22h, B23h. Mais dans les 
,horizons B2jh et B22h, ce sont les grains de ,quartz qui sont’, de loin, les 
plus. importants (le pic à 3,54 de la kaolinite étant en outre renforcé par la 
présence d’anatase), tandis que, dans l’horizon B23h, les pics de la kaol,inite 
sont bien plus importants que ceux du quartz, Il y a, dans cet horizon, une 
relative concordance entre argiles minéralogiques et granulométriques. 

2.- Recherche de la gibbsite 

La recherche de la gibbsite a été effectuée sur poudra O-50Dm 
aprés prétraitement Mehra-Jackson (élimination des formes complexées et amor- 
phes de l’aluminium) et H,O, (élimination de la matière organique), 

Elle s’est avérée nbgative sur les trois échantillons. Il ne semble 
donc pas qu’il y ait de gibbsite dans les horizons d’accumulation des podzols 
de loussékés, Ce fait paraît en accord avec la présence, dans les Bh, de sili-., 
ce amorphe et de grandes quantitds de matière organique, qui ont orienté les 
processus vers la néoformation de composés de type allophanes, Il s’oppose 
toutefois à des observations de RIGHI (19771, qui a observé la présence de gib-: 
bsite dans les Bh aliotiques des podzols des Landes. 
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C.- Conclusions 

-Le quartz forme la totalité des fractions supérieures à 50 urn. 
Le cortège des constituants minéraux des horizons d’accumulation spodiques 
des fractions’o-50 prn est également d’une.remarquable simplicité.: du quartz 
abondant, même dans les fractions les plus fines, très. peu de minéraux lourds 
qui se réduisent aux plus stables d’entre eux, rutile et anatase (oxydes de 
titane), de la kaolinite héritée du matériau ferrallitique, et un peu d’amor- 
phes de type allophanes. 

La fréquence des éléments nI.est ‘pas la même dans les différents ho- 
rizons. D’un point de vue minéralogique, il apparaît notamment que la partie 
supérieure de-l’horizon B22h se rapproche nettement de l’horizon B2lh, tandis 
que la partie inférieure de ce même horizon est en continuité avec l’horizon 
B23h (base de l’alias). 

La présence relativement abondante d’aluminium dans l’horizon B23h 
lui confère des caractéristiques d’horizon BS. 

IV.- ETUDE MICROMORPHOLO-GIQUE '< 

La terminologie employée est empruntée à De CONINCK et al. (1973) 
et FEDOROFF (1979). Des documents photographiques sont joints en annexe. 

A.- MicroscQpie optique 

l.- Horizon B2lh 

Le squelette de l’horizon B2lh. paraît entièrement formé de 
grains de quartz émoussés et arrondis, entre lesquels il est possible d’obser- 
ver des grains anguleux, de la taille.des limons, et également constitués de 
quartz. 

La matière organique est présente sous forme de granules irrégu- 
liers (pellets ? microagrégats?), de taille.variée (20 à 150 prn) et de cou- 
leur noire, associés aux limons, ainsi que par quelques rares débris végétaux 
encore reconnaissables. L’ensemble forme un plasma organique ‘polymorphe. Il 
n’y a pas, dans cet horizon, de revêtements de matière organique sur les 
grains de quartz. 

Enfin, la microporosité paraît extrêmement faible. Il n’y a pas, 
en particulier, de vides d’entassement. 
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2 .- Horizons B22h et B23h 

Ces deux horizons sont très ressemblants au microscope op- 
tique. Seules-les distinguent leur couleur, brun sombre pour le B22h, et brun 
rougeâtre pour B23ho et l’épaisseur des revêtements , peut-être plus importan- 
te, au moins pour les termes extrêmes, dans le B22h. 

/, 
Le squelette est toujours constitué des grains de quartz arrondis, 

mais les fractions les plus fines; observées dans le B2lh, ne sont pas visi- 
bles,!soit qu’elles sont masquées par la matière organique, soit qu’elles 
sont absentes. 

La matière organique est constituée par d’épais revêtements, formant 
un plasma organique monomorphe continu , qui enveloppe le squelette quartzeux. 
C’est la forme la plus fréquente de la matière organique, caractéristique des 
horizons spodiques. Des débris végétaux figurés apparaissent par endroits ; 
il s’agit de racines généralement en parfait état de conservation, en coupes 
transversales ou longitudinales, 
transformés. 

mais également de débris racinaires plus 

Il ne semble pas y avoir de matière organique sous formes de granu- 
les, pellets ou microagrégats. 

~a microporosité paraît également très faible,tout l”espace entre 
les grains de quartz étant occupé par la matière organique (sauf dans quel- 
ques échantillons, où il semble cependant s’agir d’artefacts liés aux arra- 
chements consécutifs à la mauvaise imprégnation des échantillons). 

Des fentes de dessiccation apparaissent localement, mais là encore 
il s’agit probablement d’artefacts liés au séchage à l’air ou à la mise sous 
vide des échàntillons. 

6 .- Microscopie électronique à balayage (MEB)‘ 

l.- Horizon B2lh 

L’horizon B2jh apparaît comme un extraordinaire empilement 
de particules minérales anguleuses juxtaposées aux grains de quartz. Le cou- 
plage du MEB avec un analyseur de R,X confirme que les particules minérales 
sont constituées.de silice, même pour les plus fines, de taille inférieure 
au micron. L’aspect de ces particules montre qu’il s’agit en fait de quartz 
résiduels extrêmement fins. 

Il est également possible d’observer localement des agrégats d’al- 
lure organo-minérale, mais en quantité relativement peu importante par rap- 
port.aux particules organiques ou organo-minérales répertoriées au microsco- 
pe optique. 



123 

2.- Horizon B22.h 

L'horizon B22h apparaît comme formé d'un épais gel de ma- 
tière organique enrobant les grains de ,quartz. Il s'agit de matière organi- 
que monomorphe. La dessiccation, soit naturelle soit liée à l'échantillonna- 
ge (séchage à l'air, m.ise sousvide), a fortement craquelé ces gels en polyè- 
dres anguleux, à faces planes, et ménagé des vides interstitiels entre matiè- 
re organique et grains de quartz, dont ils. épousent la forme. 

A un grossissement fort;: on se rend compte que ces gels de matière 
organique ont une porosité très faible et qu'ils sont très homogènes. 

Par endroits, apparaît une structure "floconneuse" peu développée. 
.Les fragments organiques, identifiables, sont rares et toujours formés de dé- 
bris racinaires. 

3.- Horizon B23h 

Cet horizon apparaît très semblable au précédent. Il s'en 
différencie cependant sur certains points : 

- les effets de la dessiccation paraissent moins poussés. : les 
craquelures sont moins nombreuses, moins nettes, plus petites et la matière 
organique "colle" plus aux grains ; 

- la structure floconneuse est plus développée. Il en résulte une. 
microporosité un peu plus importante, ainsi qu'une certaine hétérogénéité. 

A.un fort grossissement, ces flocons révèlent l'existence de quel- 
ques ,filaménts mycéliens. 

C .- Microscopie électrohique à tr'ansfiission (MET) 

L'examend'échantillons de sols non perturbés 'au microscope 
.$lectronique à transmission est'une méthode récente , qui a nécessité la mise 
au point d'une technique particulière (VILLEMIN et TOLITAIN, 1985). L'étude. 
s'effectue sur des fragments minuscules, de l'ordre du millimètre. 

L'analyse des échantillons d'alios a été effectuée après élimination 
partielle des grains de sables par glissements sélectifs sur une feuille de 
papier légèrement inclinée, après broyage ménagé ; l'horizon Bzlh a été obser- 
vé tel quel, au risque, d'endommager le couteau servant à la fabrication des 
coupes ultra-minces. 

La matière organique des horizons d'accumulation est d'une grande 
opacité aux électrons, ce qui témoigne d'une grande affinité osmiophile 
(l'osmium est utilisé pour figer les structures dans les lames minces) et 
doit peut-être être relié aux très forts taux de matière organique extrac- 
tible. 
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1 .- Horizon B2lh 

La lecture des coupes ultra-minces, d’assez mauvaise qualité 
dans cet horizon très quartzeux, fait apparaltre trois types d’objets : 

- d’un côté des particules fines, quartz etjou argiles non agrégées 
mais dispersées, sont associées à des granules élémentaires de matière orga- 
nique, d’une taille avoisinant les 100 A, qui semblent recouvrir toute leur 
surface, 

- des agrégats de matière organique, d’une taille de quelques mi?. 
crans, sont formés de flocons eux-mêmes constitués de granules élémentaires 
condensés. Il semblerait que ces agrégats contien.nent des particules minéra- 
les. Ils sont peut-être à rapprocher de ceux observés au MEB,. 

- enfin, quelques rares parois cellulaires semblent s’être partiel- 
lement dégradées sur place en donnant des granules élémentaires. 

2.- Horizon B22h 

L’observation fait apparaître.des polyèdres correspondant 
aux revêtements craquelés observables au MEB. 

Ces revêtements sont presque totalement constitués de matière orga- 
nique et ont une structure très homogène sur .toute leur épaisseur. 

A des grossissements plus importants, la matière organique paraît 
composée d’entités très differentes : 

- la majeure partie de la matière organique est sous forme de flo- 
cons constitués de granules élémentaires de 100 8 environ, qui s’assemblent 
fortement entre eux pour donner des gels, 

- apparaissent également, et en quantité relativement abondante, 
des structures encore reconnaissables de parois cellulaires ayant subi une 
dégradation partielle,. et provenant, pour certaines, de ‘racines, pour les 
autres, de bactéries, d’actinomycètes et de filaments mycéliens. Ces restes 
aboutissent à .la formation sur place de granules élémentaires d’aspect très 
semblables aux précédents. 

3.; Horizon B23h 

Les images observées sont totalement différentes. En parti- 
culier, apparaissent de nombreuses particules minérales phylliteuses. La ma- 
tière organique y est entièrement constituée de granules élémentaires présents ‘, 
sous deux formes différentes : 
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‘- soit associées aux particules phylliteuses avec lesquelles elles 
forment des agrégats, 

- soit formant, comme dans l’horizon B22h, des flocons correspon- 
dant à des gels. 

Il ne semble pas y avoir de restes cellulaires dans cet horizon. 

4.- Débris de racines 

Nous avons également,, ob8ervé des restes de racines prove- 
nant des essences arborées conservées dans l’alias. 

On.trouve quelquefois, fixés sur ces parois dont,ils épousent la 
forme, des actinomycètes et/ou des bactéries. Les parois cellulaires parais- 
sent avoir subi une transformation, comme le montre la grande opacité aux 
électrons. On y trouve f,ixés des granules, qui paraissent provenir d’une bio- 
dégradation sur place. 

!i,- Conclusion 

Le MET est un outil ext,rêmement intéressant, car il permet 
des observations à très grande échelle , à l’intérieur des volumes, et pas 
seulement en surface comme le MEB, dont il apparait très complémentaire. 

Cependant, son utilisation se heurte à un problème de représentati- 
vité; Les échantillons ont, 
voire moins, 

en effet, une taille de l’ordre du millimètre, 
et il est très difficile de savoir si le prélèvement constitue 

un cas particulier, ou est représentatif de l’ensemble de l’horizon étudié. : 

D’autre part,‘dans un tout autre ordre d’idées, le MET a pour l’ins- 
tant été surtout utilisé sur des humus. Il ne semble pas avoir servi à dé- 
crire des Bh’ Il est donc difficile d’établir une correspondance ou une com- 
paraison avec d’autres travaux. 

Pour toutes ces raisons, nous resterons très prudents dans nos 
conclusions. Toutefois, il est possible de faire les remarques suivantes : 
la matière organique élémentaire, à cette échelle d’observation, est consti- 
tuée de.granules d’un diamètre d’environ 100 A, ce qui semble être une règle 
générale dans tous les horizons observés à ce jour ‘(TOUTAIN et VILLEMIN, com- 
munication personnelle). Ces granules paraissent avoir deux origines possï: ’ 
bles : 

- l’iîluviation de substances organiques solubles provenant des 
horizons de surface, et précipitant dans les horizons Bh, 

- une redistribution sur place de restes cellulaires dégrades. 

Il se pose ainsi un problème de convergence de formes, qui néces- 
site des études complémentaires avant toute interprétation plus précise.. 
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D.- Synthèse de l'observation micromorphologique 

-Malgré les difficultés d’une telle synthése, nous pouvons 
proposer un schéma d’ensemble, reliant entre elles les différentes échel- 
les d’observation. 

l.- Horizon BZlh 

L’horizon B2lh apparaît comme un horizon d’accumulation 
absolu de limons fins, de nature quartzeuse résiduelle, provenant du “lava- 
ge” des horizons AZ, et d’accumulation relative de matière organique. 

Cette matière organique ne forme pas de revêtements, mais des 
grains, qui pourraient être des “condensations” de matière organique plus 
ou moins liée à des particules minérales fines, kaolinite, voire quartz. 
Il y a également quelques débris cellulaires , qui paraissent dégradé sur _, 
place. 

RIGHI (1975) rappelle les différentes hypothéses concernant l’ori- 
gine de ce type de matière organique dans des horizons spodiques. Cette dis- 
cussion nécessitant la prise en compte des données chronologiques, nous don- 
nerons une interprétation plus approfondie de ces éléments au.chapitre X. 

2.- Horizon B22h 

Au microscope optique,. cet horizon apparaît comme entière: 
ment constitué d’un squelett’e quarteeux , .eqrobé de revêtements monomorphes. 
Le MEB montre qu’il s’agit de revêtements tres épais, très homogènes, et 
semble-t’ il , entièrement constitués de matière organique amorphe, 

Le MET permet de préciser ces observations :’ les gels de matière, 
organique, responsables des revêtements, apparaissent sous forme de flocons. 
très denses aux électrons, de matière organique constituée par des granules 
élémentaires. 

Mais dans les revêtements, apparaissent également des débris cel- 
lulaires, qui sont les fantômes d’une activité biologique sans doute révolue, 
puisque les C/N.élevés et les forts taux d’extraction de la matière organique 
ne vont pas dans le sens d’une activité biologique intense et actuelle, ce 
qui paraît en accord avec les images obtenues au MEB. 

le problème se trouve ainsi posé, de l’origine des granules élémen- 
taires de matière organique. S’il paraît difficile de concevoir qu’ils résul- 
tent tous d’une biodégradation au sein même des horizons spodiques, il est 
de même impossible qu’ils proviennent tous de l’illuviation. Il y aurait ain- 
si une convergence de formes et une double origine des particules élémentai? 
res à ,cette échelle d’observation. 



3.- Horizon..B2qh. <.. , 

Cet horizon est très semblable au précédent au microscope 
optique. De même, au,MEB on retrouve des revêtements très &Portants, mais 
ils.sont moins homogènes que dans le B22h. En particulier, des plages à 
structure "floconneuse" apparaissent ("1, qui pourraient être dues, ainsi 
que les images au'MET tendent à le prouver, à une agrégation de'particules 
phylliteuses et de matières humiques. 

'_ 

'. . . 

Grâce à la multiplicité des moyens d'étude, il est, possible de ca- 
ractériser de façon relativement précise les horizons"d'accumulation, dont la 
comparaison synoptique est présentée au Tableau'XIII. On remarquera que si 
les horizons B22h et B23h, horizons qui forment ,l'alios, diffèr.ent sur cer- 
tains points, il-s n'en sont pas moins en continuité l'un'de l'autre, et s'op- 

'posent par l'ensemble de leurs caract.ères à l'horizon B2lh. On notera toute- 
fois que, du point de vue de l'analyse chimique et minéralogique, l'horizon 

: B22h est intermédi:aire entre les horizons B2lh et B23h. :Ce dernier horizon a 
'des caractères d'horizons BS. .I.. :_ 
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(*) Cette stru,cturc n'a aucun rapport avec les flacons de matière organique 
observés au MET. : 
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Tableau XIII.- Caractéristiques des horizons d'accuniulation. 

Hdzon B,,l,, Horizon 822~ talios hvnrique) Horlron B23h (tlios hunique) 

Propridtds physiques 

Cpaisseur centimftrique mltriquc metrique 

Coul evr pris ScwlS noir k brun scwnbre brun chocolst a ocre 

strvcture DSC.lW masslvc masslvc 

consistance meuble, cmpacte, coh&w(rma(s fortement cimentde, s'effrite en 
fragile a I’etat sec. collenteb surface 8 l'etet sec 

cimentée, peu friable b l'dtst sec 

l'etet hunldc - 

Transition brutete 
rdgd 1Cre 

oraduelle 
regulrerc 

GranuloMtrie LF : 6-9 Z 
A :2-3% 

:E i ;-i ; LF : 1-3 2 
A : 6-7 I 

Densltd apparente 1,92 x i,a Il,8 

Hatibre orqanique 

Totale .l 2 2-30 a 2-30 2, mis b'bB&, > ti-B23h 

C/H 18-20 > 40 > 40 

Fractionnement MIT-NeOH l humine : 15-20X C totsl t++T-Neo~ + hum(ne : 6-a 2 c t0t2.i 

Analyse chimique et 
mrneralcglauc 

Fe, teneurs : 0.5 s. a 0,2 1. I 0,2 2. 

Al, teneur, i 0.5 z. :2:. > 3 2. 

Al,, formes organiques organiques 0 anique, orgsno-minerale et 
a1 aphanes 's 

Nature dldments quwtz ++++ 
<2ym kaolinite E 

quartz +** 
keolinitc l (** b la base) 

quartz * 
keolinite l ** 
allophancs + 

Hindraux lourds rutile c rutile c 
anat~se CI matasec* 

Hicwwphalogie 

microscopie cptlque pas de revRements 
lJ4 en grains 

rev2tementa Cptis rev*tements tPr(s 

HTB 

MET 

aicroagrlgats " rcvétements hgnagbnes 
HOrmarphe 

revdtments b plages 'floconneuses' 
Ho amorphe 

granules + L ddbris cellulaires grrnults et ddbrls cellulaires : 
gels parements orgeniques 

Granules ; gels arpaniaues et 
Ho associée b phyllites 

Divers 

Ibgalingolo) absence totale de flore rrcfnkire 
fossile 

trks abondantes racines d’essences rrcînes fossiles d'essences srbo- 
" srhrdes fossfles In s4tu 

(ftcvltatif) - 
r&S, plU§ fineS C!"e dans B22h 
(facultstif) 



129 

CdNCLUSIONS DE LA DEUXIEME PARTIE 

Cette deuxième partie de notre travail nous a permis d'étudier la 
répartition des sols en fonction de la topographie et de l'hydromorphie, de 
décrire relativement rapidement leur dynamique actuelle, et surtout de ca- 
ractériser de façon assez précise les horizons d'accumulation. 

Nous voudrions, en guise de conclusion, comparer. rapidement les 
podzols des sables batéké à d'autres podzols hydromorphes, en l'occurrence 
*les podzols des régions tempérées étudiés par RIGHI (1977) et les podzols 
tropicaux étudiés par TURENNE (1975). Nous avons conscience du fait que cet- 
te comparaison ne peut être que fragmentaire, mais elle nous Servira à cer- 
ner des tendances. 

La podzolisation hydromorphe tropicale étudiée en Guyane par 
TLJRENNE estune podzolisation en zone plane haute, liée à l'existence d'une 
nappe perchée. Les horizons Bh sont peu épais et peu organiques, malgré des 
TMR relativement importants. La matière organique a des C/N relativement bas, 
de. l'ordre deZC,et comporte des quantités assez importantes d'humine. Les te- 
neurs en fer sont relativement plus élevées que dans nos podzols ( 5 W,), et 
surtout du même ordre de grandeu,r que les teneurs en aluminium. Il n'y a pas, 
semble-t-il, d'allophanes, mais de la gibbsite. 

Les podzols des Landes, analysés par RIGHI,'sont liés à une nappe 
phréatique de base, battant au rythme des saisons. Les podzols les plus secs 
se trouvent en sommet de toposéquences. Si les accumulations organiques sont 
peu importantes, les horizons spodiques n'en ont pas moins des caractères 
qui les rapprochent des sols de loussékés : B2lh meuble, .à matière organique 
formant des agrégats, et B22h induré, à matière organique amorphe à C/N éle- 
ve (30-40). Les formes libres du fer (méthode DEB) sont peu importantes, voi- 
re absentes, et toujours nettement inférieures aux teneurs en aluminium li- 
bre, dont une fraction gibbsitique en BS 
phanes). 

(mais..il n'y a pas d'indice d'allo- 

Il apparaît ainsi que la podzolisation hydromorphe sur sables baté- 
ké, en dépit d'inévitables divergences liées à des environnements historiques 
et écologiques fondamentalement différents, semble plus proche du modèle dé- 
crit par RIGHI (1977) en milieu tempéré que de celui décrit par TURENNE (1975) 
en milieu tropical. 



TROISIEME PARTIE, 

DYNAMIQUE HISTORIQUE 

DE LA PODZOLISATION ET DES PAYSAGES 

C’est ici la dimension historique de la pédogénèse et de la 
formation des paysages qui sera discutée. 

Après avoir rappelé les caractéristiques des remaniements de 
sols (Chapitre VII), nous illustrerons par un exemple l’intérêt des phases 
de remaniements et de leurs marqueurs, constitués ici par des industries 
préhistorique,s, dans la reconstitution des phases pédogénétiques (Chapi- 
tre VIII). Cette approche de terrain sera ensuite complétée par des analy- 

,ses de laboratoire, qui permettrons de préciser quelles sont les limites 
chronologiques et les paléo-environnements.des différentes phases pedogé- 
nétiques (Chapitre IX>. 

En nossession de tous ces éléments, le moment sera alors venu 
d’en faire la synthèse : on verra notamment comment les différentes phases 
climatiques des 80 derniers millénaires ont orienté l’évolution des paysa- 
ges; de la végétation et de la pédogénèse (Chapitre X). 

Chapitre VII :: Remaniements de,s sols et évolution des paysages 

Chapitre VIII : Approche pédo-archéologique des phases de formation des 
podzols 

Chapitre IX : Approche analytique des paléo-environnements 

Chapitre X : Bilan des approches : Histoire de la podzolisation et des 
paysages. 



133 

. 

3 CHAPIJRE VII 

. ‘..’ 

REMANIEMENTS DES SOLS 

ET ÉVOI~T.ION DES PAYSAGES. 

:. 

:: ‘. ‘. .““, “. _.. . . 

- 

_’ 

:’ 1 

” 

. . 

. 

,.‘. 
_. 

.‘,. i 

. 

De fréquents remaniements sont visibies dans l.es sols du Congo. 
Les sols ferrallitiques psammitiques et les podzols ,des formations,batéke 
niéchappent pas à cette.règle. Dans certaines conditions, les remaniements 
peuvent .servir de. ‘jmarqueurs.” ppur identifier des pha,ses ,de mise en place 
des. matériaux, voire de pédogénèse : c’est notamment le cas pour -les sols 
qui ont subi des apports latéraux résultant de l’existante de phases éro- 
sives sur les versants. Nous nous sommes abondamment servi de cet outil 
pour l’étude qui .suit. Cependant, .on :Sait que diver.ses -écoles se sont af- 
frontées PU sujet des explic.ations’à donner à ces phénomènes. En particu- 
lier, de nombreux auteurs “autochtonistes” n’acceptent pas l’hypothèse de 
remaniements latéraux le long des ve.rsants, aboutissant, à la formation de 
sols “allochtones”, par rappor,t.à,,la r.oche-mère. C’est pourquoi il nous a 
semblé nécessaire de consacrer ce chapitre au rappel des différentes théo- , ries en presenee, puis d’illustrer et de justifier notre démarche de façon 
précise. . /. 
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I.- LES REMANIEMENTS DES SOLS : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE 

,A.-- Les stone-lines, définition et propriétés 

Dans les sols, la preuve de remaniements est apportée par la 
présence d’un niveau très riche en éléments grossiers, séparant deux ni- 
veaux dépourvus de tels .éléments. 

Le sol se subdivise alors en trois niveaux successifs, aux transi- 
tions toujours brutales : 

1. Les horizons supérieurs du sol, 
ment dépourvus d’éléments grossiers, 

A et B, en pr’incipe entière- 
et dont l’épaisseur ‘varie de 0 (sols 

érodés) à plusieurs mètres. 

II. Le niveau médian, formé. du même matériau fin, est considéra- 
blement enrichi en élément’s grossiers, qui repré,sentent plus de 50 % du 
poids du sol. Son épaisseur varie généralement d’une dizaine de centimètres 
à un mètre, mais des épaisseurs plus importantes ont été signalées. Cette 
couche prend le nom ‘de “stone-1ine” ou de “nappe de gravats”. 

: 

III. Les horizons inférieurs des sols, B et C, ou seulement C ;.’ 
en effet, la stone-line repose généralement’ bruta,lement - mais ce n’est pas 
une règle absolue 7 sur les horizons d’altération. 

Cette stone-line ‘est composée de matériaux très variés : débris 
de quartz, fragments de roches plus ou moins altérés, gravillons ferrugi-. 
neux , éléments de cuirasse, blocs pouvant atteindre plusieurs centaines de 
kilos, industries préhistoriques. Il est parfois possible de la subdiviser 

, en deux parties distinctes : 

- une partie supérieure, plus grossière, ou apparaissent des élé- 
ments allochtones. 

La surface 
4 la surface. du sol. 

., 

de la stone-line est souvent grossièrement parallèle 
: 

- une partie inférieure’, formée de débris entièrement auto.chtones 
souvent de taille plus fine, 

B.; Rappel des différentes théories expliquant les stonellines; 

Cinq types d’hypothèses permettent’de construire un modèle ,’ 
expliquant la présence d’éléinents grossiers en nappe dans un sol. 

I.- Les remaniements biologiques 

Les animaux fouisseurs, termites en particulier, sont res- 
ponsables d’un brassage biologique important. Leur activité aurait pour con- 
s’équence de remonter des éléments fins en surface; avec pour corollaire,. 
l’ensevelissement progressif des éléments grossiers, dispersés dans le sol, .. 
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qui se stabilisent à l’endroit où l’activite animale n’est plus suffisante 
pour que leur descente relative se poursuive (GRAS$, 1950 ; NYE, 1955 ; 
BOYER, 1959 ; GRASSE et NOIROT, 1959’; LEVEQUR, 1969, 1979). 

?.- Enfoncement sur place 

LAPORTE, auteur de cette théorie (1962) ,estime. que les 
-éléments. grossiers se sont enfoncés sur’placé, par effet de leur densité’, 
dans, un sol saturé, d’eau. Il s’agit là d’un enfoncement absolu, et non plus 
rel.ati.f, comme précédemment. Cette théorie n’a jamais pu être prouvée. Au 
co’ntraire, RIQLJIER (1969) et LEVEQHE (1969) apportent des arguments irréfu- 
.tables I contraires à cette hypothèse : absence de classement des matériaux 
d’aprés leur densité, dans ce milieu semi-fluide, respect de l’ordre chrono- 
logique dans le dépôt des industries préhistoriques, nécessité,pour que les 
éléme’nts grossiers puissent s’enfoncer,d’une fluidité telle qu’on ne voit 
pas comment les sols peuvent tenir sur les pentes fortes. 

Il convient d’y .ajouter les faits suivants : <,’ ” 

& CAHEN et MOEYERSONS (19771, frappés, par l’aspect quelquefois 
anarchique des niveaux archéologiques dans les sols, ont essayé de prouver 
expérimentalement cette hypothèse, en soumettant des colonnes de sols à 
des alternances d’humectati.on et de dessiccation, simulant soit des préci- 
pitations) soit dés. battements de nappe. tes. résultats sont peu probants : 
les artefacts posés sur les colonnes de sols n!y pénètrent que d’un à. deux 
centimètres, et ceux placés à l’intérieur ne migrent pa.s, sauf dans le cas 
de <sédiments ‘non stabilisés, dont. ils a.ccompagnent le tassement., , 

* D!‘autre part, il nous paraît tout à fait impossible que.des 
charbons de bois, fréquents dans certaines stone-lines, d’une densité pro- 
che de 1, puissent s’enfoncer dans des sols dont la densité apparente sèche 
est de 1,6 à l,S, et humide, de 2. 

Tous ces faits permettent~d~éliminersans grand risque cette hy- 
pothèse. . 

‘.Y 

!3,- 
. . 

Les remaniements latéraux 

Ce type de phénomène fait appel à des phases érosives, avec 
départ ou apport de matériaux. On a, dans un premier temps, formation d’un 
pavage d’érosion en climat plus aride, par enlèvement des particules fines, 
puis recouvrement par du matériau fin, d’origine surtout colluviale, c’est-à- 
dire résultant d’un transport à faible distance, le long des versants. 

Ce processus implique donc une mise en place des sols, échelonnée 
dans le temps (RUHE, 1959 ; SEGALEN, 1967, 1969 ; GRAS,1970). 
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4.- Le soutirage chimique 

Ce soutirage chimique aurait lieu dans les horizons d’al- 
tération (COLLINET, 1969) et aboutirait à un amaigrissement d’une tranche 
de sol où se concentrent les éléments grossiers. Cette hypothèse en permet 
cependant pas d’expliquer à elle seule la morphologie des sols : en par- 
ticulier, l’absence d’éléments grossiers dans les niveaux supérieurs. Par 
contre, elle permet de comprendre que les, stone-lines sont souvent paral-. 
lèles à, la surface du sol. Il .est vraisemblable qu’elle ne fait,que se su- 
perposer à d’autres phénomènes. Elle nécessite.d’autre part l’.existence de 
discontinuités, lieux privilégiés de~circulation des solutions dissolvan- 
tes, ce qui n’est pas’ le cas dans les matériaux sableux, dans lesquels il 
n’y a, en outre, pas suffisamment de minéraux altérables pour que cette ac- ’ 
tion puisse être importante. 

5.- Les processus multiples 

Certains auteurs font appel à des processus multiples, 
combinant différents schémas. Ils donnent le plus souvent le rôle primor- 
diale aux remaniements latéraux (VOGT et VINCENT, 1966). 

.C.- .Existence de remaniements latéraux au Congo 

Des travaux très variés, fondés’ soit sur l’observation des ‘, ,‘. 
stone-1 ines, soit sur des études géologiques ou des approches géographi:. 
ques, font état d’importants remaniements latéraux, soit sous forme de dé- ‘_ 
placements en masse, ou de transports plus diffus. 

l.- Le littoral 
. 

GIRESSE et al. (1982) ont montré qu’il y a 12 000 ans, .l.a 
vitesse de sédimentation des alluvions du fleuve Congo a été multipliée par 
5. Ce fait est à mettre en liais’on avec une reprise de l’érosion lors de la 
réhumidification kibangienne, sur des versants encore peu protégés par la 
végétation. 

2.- La Cuvette congolaise 

DELIBRIAS et al. (1983) font- état de nombreux cas .d’ho- 
rizons organiques enfouis, dont l’ensevelissement serait consécutif à la 
divagation des rivières. 

3.- Le Mayombe et la Sangha 

GRAS (1970) fait appel à un cycle “pavage d’érosion- 
recouvrement” pour expliquer les stone-lines du Mayombe. Les observations 



137 

approfondies que nous avons pu mener récemment dans ces deux régions 
(SCHWARTZ et LANFRANCHI,* 1984 ;' LANFRANCHI et SCHWARTZ, .en cours de ré- 
daction) montrent des phénomènes que seuls. des remaniements .l’atéraux per- 

,mettent d’expliquer : horizons .enfouis, stone-lines superposées ou recou- 
vertes par plus de 8 m de matériau fin, terrasse maluekienne en sommet de 
colline, ‘à 40 m au-dessus du niveau .de base actuel, présence, au sommet 
des stone-lines, de nombreux ateliers de..taille préhistoriques, parfois 
superposés, visiblement en place . . . 

4.- Formations Batéké 
. 

GÙILLOT ~et,PEYROT (1979) y-ont étudié le fonctionnement 
des vallées sèches. Celles-ci ont un écoulement très intermittent lors de 
pluies exceptionnelles, centenales ou millénaires : elles charrient alors, 
pendant quelques heures, un débi,t solide important, provenant de l'érosion 
des versants. Il s'agit, pour reprendre une expression des auteurs, d'un 
"phénomène cataclysmique". C'est. également à ces phénomènes violents que 
fait' appel SAUTTER (1970) pour expliquer le fonctionnement des cirques :.il 
s'agit de déplacements.& masse, glissements de terrain, c0ncernan.t des vo- 
lumes "importants de matériaux. Pour notre part, nous avons pu observer de 
tels' glissements,.ainsi que,.‘à une autre échelle, des horizons'A enfouis 
(Madidi). 

.. Toutes ces observations font donc.état de l'importance des trans- 
%ferts de matières solides, qui paraissent ainsi,être,.,au Congo, le.princi- 

pal facteur de remaniement des sols. a.. 

.', 

> 
D.- Cas particulier dës loÛsséké$ ' " 

l.- Preuves des'remaniements latéraux 

'. Dans' les loussék.és, 1,es cléments grossiers sont pratique- 
ment tous constitués par des. outils provenant d'industries préhistoriques 
diverses, disposés en nappe relativement discontinues dans les horizon-s A, 
ou lés alios. Il ne s'agit donc pas, à proprement parler, de stone-lines. 
Tout’efois, seuls les’ mécanismes qui permettent. de comprendre les .stone-li- 
nes.peuvent expliquer leur présence en niveaux généralement bien individua- 
lisés. 

Le soutirage chimique, responsable de la formation des dépres- 
sions où se trouveqt localisés les loussékés des plateaux (BOCQUIER et 
De BOISSEZON,' 1959), ne.permet pas d'expliquer la présence d'industries 
lithiques au sein même des horizons A2 podzoliques, parfaitement sableux 
et homogènes. 

De'même, une action biologique semble ici à exclure. Les termi- 
,tes responsables des grandes termitières épigées (macrotermes) n’apprécient 
guère les milieux sableux. De fait, les termitières sont rares sur les for- 
mations batéké. En particulier, dans les loussékés, elles sont pratiquement 
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inexistantes .D’autre part, il ne faut pas oublier’que la présence d’une 
nappe d’eau dans les loussékés hydromorphes ‘est un facteur limitant abso- 
lu à leur présence. On pourra objecter à ce fait que la nappe d’eau n’a 
pas forcément toujours existé. La réponse à cette question est simple : 
prenons par éxemple le cas de Gangalingolo. Selon toute vraisemblance, la 
nappe d’eau y a toujours existé depuis le début ‘du Kibangien, soit 12 000 
ans. Or, l’industrie préhistorique présente dans le A2 est datée à 2 370 
2 80 ans B.P. (Chapitre IX). 

L’activité biologique ne peut donc expliquer la présence de ces 
niveaux archéologiques, pas plus à Gangalingolo que dans d’autres cas ana- 
logues. Cela ne signifie pas qu’il n’y ait pas eu de remaniements d’origine 
biologique : la présence de grains Inkisi non usés dans les sables batéké, 
à Gangalingolo (SCHWARTZ et RAMBALJD,’ 1983), ne peut s’expliquer que par un 
brassage biologique le long des versants. 

D’autre part, on trouve également dans les loussékés la preuve de 
1 ‘existence de remaniements latéraux : présence d’horizons enfouis (Ganga- 
lingolo, Km 45, et in : De BOISSEZON et GRAS, 1970 ; DELIBRIAS et a1 .,, 1983)) 
superposition d’horEons d’origine différente. Nous citerons, pcemple, 
un lousséké démantelé en berge de la Louna. Une industrie préhistorique, 
associée à des charbons de bois datés à 3 700 ans (Gif 6504) s’y trouve à 
la limite d’un horizon A2 de podzol, recouvert par un matériau colluvial 
jaune, provenant des versants. Ce lousséké’presque complètement érodé par 
un méandre de la Louna, n’est donc plus fonctionnel depuis au moins 3’700 
ans. On verra, au Chapitre suivant, un cas ana’logue, où cinq arguments très 
différents prouvent de façon certaine qu’il y a eu des transports de matïè- ‘< 
res solides importants. 

2.- Les explications anciennes 

Plusieurs interprétations ont été données à ces phénomè- 
nes de remaniements latéraux:, dans les loussékés. 

Ainsi, sur les plateaux batéké’, De PLOEY (1965)) cité par LE MARE- 
C-XL (19661, explique l’origine des dépressions où se trouvent les loussé- 
kés, par des tourbillons de vent (“blow-outs”), qui ‘seraient également res- 
ponsables de la couleur blanche du sable , par enlèvement des particules fi: 
nes. Cependant, ,les analyses morphologiques faites par CAHEN et MORTELMANS 
(1973) ne montrent aucune trace de chocs éoliens, pas plus que celles que 
nous avons effectuées dans la région de Brazzaville. CAHEN et MORTELMANS ex- 
pliquent ceci par le fait que l’attrition a dû être insuffisante, ce.qui 
paraît peu plausible quand on voit l’ampleur des phénomènes évoqués par-‘ ,’ 
De PLCEY. Comme l’ont fait BOCQUIER et De BOISSEZON (19.59) il convient. de 
dissocier des phénomènes qui sont responsable de la formation de ces Cuvet-. 
tes (soutirage), des phénomènes ultérieurs de‘podzolisation. En fait, il ne 
semble pas y avoir eu, sur les plateaux, de phénomènes éoliens récents, ana- 
logues à ceux observés par GIRESSE et LE RIBAULT (1981) sur le littoral, en 
raison certainement de surfaces de déflations qui n’ont pas été suffisantes.. 
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Dans les sols de coilines, De BOISSEZON (in : De BOISSEZON et 
', 'JEANNERET, 1965, et De-,BOISSEZON et GRAS, 1970), etLE H.4PECHAL (1966) 

notent de nombreux cas de remaniements, liés à l'érosion. En particulier, 
les loussékés secs des vallées et terrasses correspondent, pour eux, à 

.des ,dépôts de matériel colluvio-alluvial peu évolué, plutôt alluvial pour 
De BOISSEZON, plutôt colluvial pour LE MARECHAL qui souligne l'importance 
du ruissellement. 

Pour'sa part, De PLOEY (1963) net en évidence l'existence d'une 
phase d',active érosion, qui aboutit, par ruissellement puis transport tor- 
rentiel, à des épandages de .sables proluviaux dans la plaine de Kinshasa. 
Cet auteur lie ces dépôts au Léopoldvillien, et donne deux niveaux datés, 
qu'il considère comme les limites.de cette période : 6 300 ans B.P. et 
plus de 30 OC0 ans B.P. On sait maintenant que ces deux dates doivent être 
rapportées aux périodes'humides du Kibangien et du Njilien. Nous discute- 
rons de ce fait dans les conclusions de ce chapitre. 

II.- NOUVELLES DONNEES SUR LES SABLES BATEKE 

. .a 
Face a.ces données éparses, anciennes, 'parfois contradictoires, 

il nous a paru nécessaire de procéder à quelques investigations supplémen- 
taires, parues dans un article,dont.nous donnerons ici un résumé partiel 
(SCHWARTZ et RAMBAUD, 1983).'N,ous ne reviendrons pas sur les analyses mor- 
phoscopiques et exoscopiques (exposées au Chapitre 1) qui ont montré que 
les traces de chocs et le polissage aquatique qui a suivi, sont à rappor- 
ter à des épisodes anciens, contemporains du dépôt. Ce sont les caracté- 

'ristiques granulonétriques des matériaux que nous voulons rappeler et dé- 
velopper ici. . '.< .- 

i. 
_: . 

A.- Homogénéité verticajé des profils .' 

Les horizons d'un même profiS .présentent tous des courbes 
granulométriques superposables, même quand des phases de remaniement sont 
mises en évidence par des'horizons enfouis ou‘.des niveaux archéologiques 
(Figure 38 et 39, Tableau XIV). Des différences, liées à un léger tri, 
peuvent bien évidemment apparaître d'un échantillon à un autre, nais il 
n'y a jamais de différences spectaculaires ou de'gr.adient vertical, au 
sein d'un même sol. .' I. . 

% I.- 

B.- Homogénéité spatiale des sables ~ _ .\ 

Il convient de distinguer deux"niveaux d'observation : 
'. . . 

l.- Echelle du modelé ., ., 
.< 

A cette échelle, les toposéquences semblent homogènes 
(voir l'exemple de Gangalingolo; Figures 38 et 39j, et, lorsque des diffé- 
rentes apparaissent, elles ne correspondent pas à un gradient de triage 
le long des versants. 



GiSC 300 .,GASC 1DD GASC 41 GASC I 

Figure 38.- 

l& 
. 

5oop 1oopr 50tn 

Granulométrie : Toposéquence GASC. 

A. Localisation - B. Coupe topographique,- C, Courbes types. 

a- b = sols ferrallitiques et hydromorphes 
b = podzols. 
1 ZGAL 300-I - 2 = GASC 100-3 - 3 = GASC 1-9 - 4 = GASC 47-5 

Toutes les courbes de la toposéquence sont comprises entre 1 et 4. 
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Tabieah XIV.- GranuTométrie. : Toposéquence GASC.. .,.. 

; .’ ‘. ., 

SicJnificat ion .de QI, 42, 43, Hé : voir Figure‘5. 

Echantillon 

GASC l-l 
l-2 
1-3 
l-4 
l-5 

;::' 
i-8 
i-9 
l-10 
1-11 
l-12 

: I-13 
1-14 
l-15. 
1-16 
2-17 

GASC 47-l 
4i-2 
47-3 
47-4 
47-5 
47-6 
47-7. 
47-a 
Si-9 
‘ii-10 

GASC 100-t 
100-2 
100-3 
100-4 
100-5 

: 100-6 
toc-7 
100-e 

Vofondeur 

o-15 
15-25 
25-35 
35-55 
55-60 
BO-95 / 
9%105 

110 
115 
120 
140 
i70 
200 
200 
230 . 
260 
270 

- 
O-î0 

40 

9: 
90 

130 
120 
100 
110 
140 

O-20 
30-50 
62-79 
05-115 

135-155 
230-300 
370-390 
460-480 

1 
315 
340 
335 
320 
310 
300 
295 
310 
310 
305 
305 
310 
310 
320 
310 
300 
320 

505 
325 
305 
310 
2eo 
290 
290 
200 
290 
290 

- 
325 
325 
330 
340 
340 
350 
330 
330 

- 

92 

220 
230 
225 
210 
205 
185 
205 
200 
205 
200 
195 
200 
200 
240 
205 
200 
220 

il6 
205 
205 
202 
185 
135 
le5 
IV5 
le5 
iic 

220 
210 
220 
2jO 
220 
240 
225 
239 

93 Hé 

140 
160 
145 
151 
125 
11s 
130 
130 
130 
130 
127 
125 
125 
140 
,130 
130 
135 

F35 
135 
130 
130 
120 
120 
125 
125 
120 
125 

- 
140 
130 
135 
i3a 
130 
140 
135 
135 

0,51 
0,53 
0,x 
0,53 
0.60 
0,70 
C,50 
Ca.64 
0,59 
0,60 
0,65 
0,64 
0,60 
0,55 
0,60 
0,60 
OI55 

L 
0,,52 
0,57 
0,5? 
0,62 
0,61 
0,65 
0,53 
0,s 
0,65 
0.5s 

0,56 
0',66 
y; 

0:63 
0,58 
0,55 
0,54 

2.- Echelle régionale 

* Dans la zone des collines drainées vers le Pool; les cour- 
bes que nous avons obtenues en des lieux très divers (Madidi, Gangalingolo, 
ORSTOM, Djili, Bitatolo . ..) se superposent bien. Elles sont parfaitement 
comparables à celles fournies par DENIS (1967) près de Mar.chand (actuellement 
Missafou), ainsi que CAHEN et MORTELMANS (1973) sur le plateau des Batéké, au 

Zaïre. 

* Sur les plateaux, les mesures que nous avons effectuées (km 45, 
Inkoubi) sont également comparables entre elles. Il faut cependant noter que 
les grains sont légèrement plus fins (42 = 170 pn) et mieux triés (Hé = 0,38 
à 0,42), que dans la zone précédente. Nos données sont cependant fragmentai- 
res. Elles confirment toutefois des observations'de LE MARECHAL (1966). 



142 

J( Dans la zone des collines drainées vers la Cuvette. la situation 
est plus variée. Si, vers Gamboma, 

,ceux collectés à Brazzaville, 
les résultats’ ana.lytiques sont proches ‘de 

les grains paraissent plus fins en remontant 
vers Oyo (92 E 150 prn), à défaut d’être mieux triés. 

3.- Conclusion 

Malgré des données nécessa’irement fragmentaires, il semble 
donc y avoir un gradient de taille des grains, ceux-ci devenant de plus ,en 
plus fins du sud vers le nord. 

Ce qui se passe à l’échelle régionale est toutefois.à relier au 
.mode de dépôt des sables, tandis qu’aà l’échelle du modelé, l’influence des 
remaniements est prépondérante. A cet égard, le fait qu’il n’y a ni gradient 
de taille, ni gradient de triage le long des toposéquences et au sein d’un 
même profil, lorsque des épisodes de remaniements sont évidemment’ visibles,. 
nous paraît être une constatation importante. 

: 
2 cm 

2 cm 

. I . 

200 

. . . 

GASC 300 300 

4oIl 

9 . 
.’ 

. 

. . 
. 

. . 

. . 

. , 

GASC 100' 

Zcm 
: I 

Figure 39.- Granulométrie : Toposéquençe GASC. Homogénéité des pro'fi‘ls. 
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C.- HEtérométrie du matériau et des alluvions 

Nous avons rappelé la signification de l'hétérométrie (CAILLELK 
et TRICART, 1959) au Chapitre 1 (figure.5). Les échantillons analyses pro- 
viennent des zones de collines). 

. . 

l.- Le matériau sableux 

Sur 'une centaine d'échantillons de sol. l'hétérométrie Hé 
varie de 0,40 à 0,70, mais 93 % des valeurs sont comprises entre 0,50 et 
0,65 (Figure 40). Il s'agit d'un matériau relativement bien trié, mais dans 
cette gamme de valeurs, Hé.nlapporte aucun renseignement sur la nature du 
dépôt. La courbe de-répartition du.poids des grains varie peu d'un sol à un 
autre. 

nb. tch, 
-l 

lO- 

.40 .5ll 

valeur Hé 

: 
‘. 

Figure.40.- Histogramme des tyétéro@triks. 
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2.- Les .alluvions 

Les alluvions sont ,très bieti triées. Sur 17 échantillons, 
provenant de rivières au débit et .à la force du courant très variés, les . 
valeurs de Hé varient de 0,19 à 0,38, mais les trois quarts sont comprises 
entre 0,19 et 0,32. Leur taille est variable, bien plus que celle des échan- 
tillons de sols, ce qui est dû au fractionnement opéré par le courant. 

A l'aide de ces résultats, il semble bien que l'hétérométrie per- 
mettent de séparer assez facilement les échantillons ayant subi un tri al- 
luvial de ceux n'ayant subi aucun tri; 

. 

III.- CONCLUSION : REMANIEMENTS~ET FORMATION DES PAYSAGES 

A.- Type de remaniement 

Le moment semble venu de ,préciser à quel type de transport sont 
dûs les remaniements que l'on peut observer dans les loussékés. 

Nous avons vu que les transports-éoliens sont à écarter. L'analyse ' 
exoscopique des quartz est formelle : il n!y a pas de marques fraîches de ,, 
chocs sur les grains analysés. Or, un transport, même à faible distance, se '. 
traduit 'toujours par un nombre important de marques : un transport de 1 à 
2 km se traduit, selon LE RIBAULT (1977), par 10 000 chocs non dé.celables 3 
la loupe binoculaire, mais très nets au MEB. 

D'autre part, pour peu que,les alluvions actuelles puissent servir 
de référence, les analyses faites sur les sables de loussékés montrent, à une 
exception près, une absence de tri alluvial, même pour ceux situés'en posi- 
tion de terrasse. 

L'exemple du lousséké de la Njili, situé à une trentaine de mètres 
au-dessus du cours d'eau actuel, à quelques centaines de mètres de distance, 
est à cet égard significatif : l'hétérométrie des sables blancs (0,56) est 
celle d'un matériau qui. n'a pas subi de tri, et s'onnose nettement à celle 
des alluvions actuelles (0,32): Un autre exemple est tout aussi significatif. 
C'est celui d'un.gros affluent de la Nambouli (entre les'plateaux de Npo et de 
Nsa). Deux prélèvements, faits l'un dans la rivière, l'autre juste au bord, 
montrent des différences de même nature (Figure 41, Tableau XV). 

Il semble donc que l'ensemble.des sables formant les loussékés 
des vallées, y compris ceux en position-d,e terrasses, constituent un.maté- 
riau analogue à celui des versants, donc en place, ou transporté à faible 
distance le long des pentes. Les terrasses ne correspondent donc pas réel- ' 
lement à des dépôts alluviaux, mais à un simple niveau de base de rivière 
à charge solide réduite (c'est d'ailleurs le cas de la plupart des cours 
d'eau des formations batéké ; leur limpidité peut être extraordinaire), 
entaillé lors d'un épisode climatique humide. 



Lousséké Njili Affluent de la Nambouli 

Figure 41.- Granulométrie des sables.: différences sols-alluvions. Coupes 
topographiques schématiques 

Tableau XV:- Valeur-des paramètres. 

I Echantillon Profondeur (cm) QI 

Njili 

- Lousséké 130 0,310 
- Alluvions Fond, .rivi$ré '0,200 

Affluent de la Nambouli 

-' Bordure rivière 30 0,355 
- Alluvions, Fond rivière 0,360 

Sur le plateau, mais c'était là plus prévisible, il n'y a égale- 
ment aucun tri 'entre les sols, ferrallitiques et les podzols. 

En raison de cette absence quasi totale de tri, nous pensons que 
les remaniements qui ont affecté ces sables sont, plutôt qu'à un colluvion- 
nement plus ou moins continu consécutif à un ruissellement diffus, dûs à 
des glissements, des transports en masse (solifluxion) analogues, et peut- 
être en rapport avec les phénomènes invoqués par SAUTTER (1970) pour expli- 
quer la morphologie et le fonctionnement des.cirques. 
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Il s'agit donc, dans notre esprit, de phénomènes dont l'origine 
est à rechercher dans des pluies exceptionnelles, tombant sur des sols 
saturés, et qui obéissent aux trois caractéristiques suivantes : disconti- 
nuité dans l'-espace, discontinuité dans le temps, rapidité et violence. 

Seule cette hypothèse permet d'expliquer le recouvrement d'hori- 
zons Al, actuellement enterrés (un ruissellement diffus aurait plutôt eu 
pour conséquence l'épaississement progressif de l'horizon), l'aspect par- 
fois chaotique des niveaux archéologiques, l'absence de gradient de tri, 
la forme en glacis d'épandage de certains loussékés et leur relation appa- 
rente avec des cirques d'érosion (cf. Figure 13). Elle complète de nom- 
breuses observations faisant état de tels phénomènes violents et disconti- 
nus : fonctionnement des vallées sèches (GUILLOT et PEYROT, 1979), des 
cirques (SAUTTER, 1970), des "torrents proluviaux" (De PLOEY, 1963). 

B.- Age des remaniements 

Il reste à relier ces phinomènes à des phases climatiques par- 
ticulières. Les datations par le 14C de niveaux enfouis sont à cet égard 
de bons repères. On dispose à ce jour d'un nombre relativement important de 
datations en R.P. du Congo, et dans les régions limitrophes, réunies en ca- 
talogue par KOUYOUMONTZAKIS et al. (1984). 

Pour les formations batéké etla Cuvette congolaise voisine, tous 
les résultats contribuent à individualiser deux séries de datations : la 
première intègre la durée du Kibangien, la deuxième le Njilien, et peut- 
être le Maluekien (De PLOEY, 1963 ; CAHEN et MOEYERSONS, 1977 ; DELIBRIAS 
et al., 1983). Les résultats que nous exposons au Chapitre IX s'inscrivent 
dans la même logique : les remaniements sont surtout fréquents pendant les 
périodes, humides, et rares pendant les périodes plus sèches ; en particulier, 
le Léopoldvillien, à l'aridité marquée, est une période climatique où les 
remaniements sont exceptionnels. 

Ces-faits peuvent a priori. surprendre : on se souviendra, en ef- 
. fet, que De PLOEY (1963) liait. les “sables proluvia~x” au Léopoldvillien. 

D’autres auteurs ont également tendance à relier les remaniements à des 
phases plus arides, parce que, pendant ces périodes, la couverture du sol 
est moindre, et les pluies. supposées plus intenses (ainsi GIR.&SE et 
LANFRAhYXI, 1984). lais il s’agit d’une attitude ‘a priori”, ou les campa: 
raisons avec un modèle d’aridité méditerranéenne et les idées de ERHART’ 
(ïI’héorie de Za biorhexistasie, 2956). ont certainement joué un rôle non 
négligeable. 

Cependant, des travaux récents, e-Îfectués en Côte d’ivoire 
(ROOSE, 19771, ont montré que dans les régions intertropicales, o-j. la plu- 
viosité n’atteint jamais des intensités méditerranéennes et où la cower- 
ture au sol n’est jamais aussi faible (même certainement pendant les p& 
tiodes semi-arides), c ‘est dans les sols saturés d’eau, lorsque le ruis- 
sellement peut 1 ‘emporter sur 1 ‘in-filtration, que 1 ‘&osian est la plus 
importante. 
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Or, c’est bien évidemment pendant les pÉriodes climatiques humidés 
que ces conditions, J ‘ointes à quelques pluies exceptionnelles, sont le mieux 
réalisées. Il va de soi qv.e, dans les sbl~ sabZ,ezw: 012 Z’infiltration est, 
par nature, i-mportan te, cette condition est indispensable. Les részlAkzts~des 
datations nous semblent donc logiques. 

Au sein d'un même épisode climatique, les âges des remaniements 
sont trèsvariés, ce qui concorde, à notre sens, avec l'aspect local de 
l'événement. 

Une période paraît toutefois critique, ainsi que l'ont montré 
par exemple GIKBSSE et al. (1982) : c'est ie passage d'un épisode clima- 
tique sec, à-une phasede ; c'est en effet sur des sols encore peu 

‘protégés par la végétation que l'augmentation de la pluviosité, consécuti- 
ve à la réhumidification, aura le plus d'effets. 

Il en est ainsi du Kibangien, où le quintuplement de la sédimen- 
tation, au large du Congo vers 12 000 B.P., peut s'expliquer de cette ma- 
nière. Il en est certainement ainsi, également, de la transition Maluekien- 
Njilien, pour laquelle le 14C, qui atteint ses limites d'utilisation vers 
38 OC0 ans, n'est malheureusement d'aucune utilité. 

Evénements ponctuels, la somme de ces remaniements n'en couvre 
pas moins toute l'étendue du pays Batéké. Il sont donc en ce sens, mais 
en ce sens seulement, généralisés. 
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CHAPITRE VIII 

APPROCHE PÉDO-~ARCHÉOLOGIQUE 

.DES PHASES DE FORMATION DES PODZOLS 

Le podzol de la concessions ORSTOM de Brazzaville (PZO), sur le- 
quel porte cette analyse, s'est révélé être un site exceptionnel : la co- 
existence de phénomènes de remaniements des sols ,et d'une industrie préhis- 
torique parfaitement en place y a permis de comprendre les grandes étapes 
de la podzolisation. 

A.- Géologie et géomorphologie 

l.- Généralités 

lateau La concession. ORSTOM s'étend (Figure 42) sur un p 
limité vers l'Ouest par le M'Filou, un affluent du Djoué, vers l'Est et le 
Sud par le "Malades du sommeil", ruisseau qui se jette dans le M'Filou. 
Vers le Nord, ce plateau se rattache à l'ancienne réserve forestière de la 
patte d'oie et à l'aéroport de Maya-Maya, situé lui-même au pied des col- 
lines sableuses. 

Le podzol se trouve sur le côté Est de la concession, à la cote 
approximative de 300 mètres. Il y occupe une surface de quelques 25 ares 
(Carte no 3 en annexe). 
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Figure 42.- Localisat,ion du podzol de la Concession ORSTOM de BraFzaville. 
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2.- Géologie 

Il est possible de distinguer trois niveaux géologiques 
différents (Figure 43) : 

ik Les grès du Stanley-Pool n’apparaissent qu’au fond des fosses 
de la cote 299. Ils se présentent sous l’aspect de grès tendres, blancs, 
poreux, peut-être kaoliniques. Très localement, en bordure d’une falaise, 
ils forment un surplomb silicifié sur 40 cm d’épaisseur et 1 m de large. 
Cette dalle est analogue à des niveaux du même type bien connus à Brazza- 
ville (dalle silicifiée de Makélékélé : CHEVALLIER et al,, 1972). 

3: Au sommet de ce niveau subhorizontal, un petit niveau d’une 
épaisseur maximale de 10 cm est constitué de graviers d’origine alluviale. 
La courbe granulométrique de ce niveau est bimodale (Figure 44), ce qui 
résulte d’un mélange avec les sables batéké. Les gravillons, très émoussés, 
ont un diamètre de 3 à 6 mm. La présence d’oolithes et de. cherts du Niari 
permet d’envisager des apports provenant du Sud-Ouest du pays, liés à un 
anciens cours du Djoué. Ce niveau est induré et constitue la base d’un 
alios humique. 

* Surmontant le tout, les sables batéké ont une épaisseur de 2 à 
8 mètres suivant leur position topographique. Malgré la présence’de grosses 
boules de grès polymorphes (mises en évidence lors de la construction ré- 
cente du pavillon de botanique), ils sont à rapporter aux sables ocres Ba2). 

3.- Géomorphologie 

Il est possible de distinguer trois surfaces structurales 
sur PZO (Figure 43 )’ : 

* La surface actuelle, forme de raccordement entre le plateau et 
le vallon du “Malades du sommeil”. Elle recouvre et cache deux autres sur- 
faces plus anciennes : 

* La surface de l’alios, sur laquelle repose ,une abondante indus- 
trie préhistorique, 

$ Le sommet des grès du Stanley-Pool et -le niveau alluvionnaire 
forment une troisième-.surface subhorizontale, certainement très ancienne, 
à laquelle se raccorde une falaise verticale, qui entaille le grès. A son 
sommet, on note la présence d’une dalle silicifiée, formant un léger sur- 
plomb. Au pied de cette falaise, des blocs de grès forment un éboulis, et 
marquent l’attaque du grès par la rivière et les agents atmosphériques. 
La hauteur de la falaise est d’au moins 4’mètres, pour autant qu’on puisse 
en juger, la présence de 1.a nappe alimentant le “Malades du sommeil” empê- 
chant toute investigation plus profonde. 

Nous avons pu suivre son tracé sur environ 70 m (carte no 3). Il 
longe grosso modo la vallée açtuelle, avec des incurvations. Le dénivelé 
réel est difficile à évaluer, les blocs de grès éboulés empêchant la péné- 
tration de la tarière. Aucun élément de surface ne permettait de supposer 
l’existence d’un tel relief, complètement fossilisé. 
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Figure 44.- Granulométrie des gravi-7 Ions (P.20). (d'après des données 
de A. PETRA) 

B.- La, couverture pédologique 

l.- Les sols 

De l'Ouest vers l'Est; on distingue trois types de sols 
sur la zone d'étude (Figure 43). 

a) Sol'ferrallitioue fortement désaturé,-psam@tique --------------~-----_----------------- - --- e-7 
dans sables batéké colluvionnés sur paléosol --------,-----,------,------------- e-e-__-.. 

Le profil type (PZCJ 10, figure 45') a une épaisseur 
de près de 6 m. Sous un'horizon Al de 20 cm, on trouve un A2 appauvri de 
30 cm d'épaisseur : puis de 100 à 470 cm, un horizon B2 de couleur jaune 
ocre (10 YR 5/8), ne contenant que 2 % d'argile contre,5-8 a de limons, 

'pour 046 W de fer. Il s'agit donc de sols très'pauvres, mais ne présentant 
aucun caractère podzolique. Sous ce sol se trouve un alios humique, d'un 
mètre d'épaisseur, en surface duquel se trouve disposée une industrie pté- 
historique. Une fosse subsphérique de 80 cm de diamètre est certainement 
d'origine anthropi,que. La surface de l'alias est soulignée par un liser& 
rouille, enrichi en fer : les teneurs en fer total y sont de 3 % contre 
0,6 Z pour l'horizon B2, et 0,l Z pour l'alias. 
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A1 (O-20 cm) : 10YR3/3, sec, sableux, structure particulaire 

associée à une structure polyédrique subangu- 

‘2 leuse peu développée; fragile. Bonne porosité. Transition 
_ graduelle. 

A2 (20-100 cm) : pâli (lOPR5/3), sableux. Structure particu- 
laire associée à une structure microagrégée. 

Bonne porosité. Transition graduelle. 

'2 B2 (100-470 cm) : jaune (lOYR5/6, puis 5/8) ; sableux, un peu 
plus riche en argile. Structure fluffy. 

Bonne porosité. Transition brutale. 

II$, (470-570 cm) : Alios humique en continuité avec celui du 
podzol ,avec au sommet, une petite croûte ferrugineu- 

Bh se. Très hétérogène. : zones plus riches en matière organique, 
d’autres moins riches, comme s’il y avait eu minéralisation. 
Nombreuses galeries plus claires, indurées. A la base, niveau 

‘IR de gravillons peu épais. 

.IIIR (570 cm) : grès du Stanley-Pool. 

Figure 45.- Sol ferrallitiquefortement désaturé, pasammitique, dans sables 
batéké colluvionnés, sur paléosol (PZO 10). 

Remarques Une fosse subsphérique de 80 cm de diamètre creusée dans l’alios 
paraît être d’origine anthropique. 
Présence d’une industrie préhistorique (A) 

b) Paléopodzols humiques à Bh en bandes faciès anthro- ---__ ----__----- ---A---, ----------2---------e----- 
LGIue 

Ces sols prolongent vers l’Est les précédents, jusqu’au 
rebord de la falaise. Il s’agit de podzols typiques des loussékés secs, mais 
la partie supérieure du profil a été tronquée lorsque le site a servi de car- 
rière (Figure 46)’ L’épaisseur des horizons A2 n’a .donc ici aucune significa- 
tion. La base du profil présente, sur quelques centimètres, une hydromorphie 
temporaire à la saison des pluies. 

La transition avec les sols ferrallitiques se fait en quelques mè- 
tres, par l’intermédiaire de sols très pâlis, dont la morphologie rappelle 
celle des sols hydromorphes qu’on trouve en bordure des loussékés hydromor- 
phes. 

C’est dans ces sols qu’ont été effectuées les fouilles archéolo- 
giques : les troncatures effectuées lors de l’exploitation de la carrière 
réduisent en effet l’épaisseur des couches stériles. 
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Litière forestière (+ 1-O cm) 

Al1 (O-2 cm) : gris, sec,,sableux, particulaire. 

A21 (2-10 cm) : remanié, blanc. Nombreuses racines. 

A22 (10-43 cm) : blanc, sableux, particulaire, à Bh en 
bandes continues, plus ou moins paral- 

lèles, sinueuses, ondulées, anastomosées, épaisses de 
quelques mm, séparées les unes'des autres par une diz. de 

Â2; (43-95 cm) : blanc (lOYR7/2), frais, sableux, par- 
titulaire, à Bh en bandes discontinues, 

diffuses (en formation ?) disparaissant complètement à 
la base. 

B2lh (95-98 cm) : ciassique, gris beige, massif,,compac- 
té, plus argileux et limoneux. 

Bhs (98-120 cm) : rouille à brun, induré en alias. Im- 
prègne à la base un niveau gravillon- 

naire épais de 10 cm environ, de galets roulés de quartz 
d'un diamètre de 6 n-un environ. Nombreux outils taillés, 
posés au sommet. 

IIR (+ 120 cm) : grès du Stanley-Pool. Contact brutal. 

Figure ,46.- Paléopodzol 
(A : outils 

humique, à Bh en bandes, 
préhistoriques). 

faciès anthropiq;e (PZO 1) 

c) Paléopodzols à Bh en bandes faciès anthropique ----- --m------- ---------->,-----------__ _ __ 

Ils prolongent, vers l'ouest, les précédents, dont ils 
se ,disftinguent par l'absence d'alios et la plus grande épaisseur des A2, qui 
présentent les mêmes distinctions que précédemment : un A2l remanié, un A22 
à Bh en bandes régulières, continues, et un A23 a Bh en bandes s'estompant 
très rapidement. 

Note : Nous avons trouvé dans les A2 de podzols, des cupules de couleur ocre 
jaune, d'un diamètre de 2 à 5 cm. Elles présentent une dépression im- 

portante à leur face superieure et ont certainement une origine biologique 
(terriers ?>. Elle ne semblent pas avoir été décrites par ailleurs. 

2.- Principales caractéristiques des horizons.diagnostics 

a) L'alias caractères généraux -------a----m----m-- ----___ 

Cet horizon (y compris la base, constituée par les 
gravillons alluvionnaires) se trouve plaqué contre le grès du Stanley-Pool 
qui représente un niveau d'arrêt pour une nappe d'eau, et est ainsi peut- 
être, directement à l'origine de la podzolisation. Vers la falaise, il se 
termine en biseau à 50 cm-l m du surplomb. Vers le plateau, il s'épaissit 
pour atteindre 1 mètre d'épaisseur. A l'état sec, il reste très induré. 
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Il présente de:nombreuses diaclases, fissures et galeries (ter- 
riers ou traces de racines) plus claires que la matrice, mais également in- 
durées. Les teneurs en matière organique sont. relativement faibles pour un 
alios, de l,? à 5 %, les zones les plus sombres étant les plus riches. Il 
paraît plus homogène dans sa partie Est (PZO 1) que dans sa partie Ouest 
(PZO 10 et IZ), plus épaisse. 

b) Surface de l'alias -----~-~----____-- 

L'ouverture de fosses archéologiques a permis d'étudier 
la surface de l'alias. Si, à l'échelle du site (40 m), il est relativement 
plan, on trouve, à l'échelle décimétrique et métrique, une microtopographie 
très variée : formes mollement ondulées, mamelons et creux, rigoles et cu- 
vettes, qui ont pu être creusées par l'eau, galeries isolées, creux assez 
profonds, d'oh partent des galeries rayonnantes et que nous assimilons à 
des moules de pivots racinaires. La partie biseautée de l'alias est'relati- 
vement plane. 

c) Interface alias-horizons de recouvrements ---------------------------------------- 

Sous les sals ferrallitiques, l'interface est consti- 
tuée par un niveau enrichi en fer, peu épais (2-3 çm), qui imprègne l'alias 
humique. Cette croûte est très irrégulière. Elle peut être absente, plus 
épaisse, voire pénétrer à l'intérieur de l'alias à la faveur des fissures 
qu'il présente. Il s'agit là, sans doute, de fer mobilisé dans le B2, et 
qui précipite à ce niveau à la faveur de contrastes saisonniers du pédocli- 
mat. Sous les A2 de podzols, l'interface est constituée par le classique 
horizon B2lh. 

d) L'horizon B2lh ----------- 

Cet horizon n'apparaît donc pas lié à l'alias. Non 
seulement il est absent à l'interface sol ferrallitique-alios, mais on le 
rencontre reposant directement sur le grès en bordure de falaise, là oh 
il n'y a pas d'alios (Figure 47), ainsi que sur certains blocs de grès, 
qui constituent l'éboulis du pied de la falaise. 

D'autre part, cet horizon recouvre l'industrie lithique présente 
à la surface de l'alias. Les outils protègent par endroit l'alios d'un con- 
tact direct avec l'horizon B2lh. Parfois, on a des outils ou des éclats, 
qui ne reposent pas directement sur l'alias, mais sur une couche peu épais- 
se (quelques cm) de sables blancs de l'horizon A2. Dans ce cas, la limite 
inférieure de l'horizon B2lh est marquée par la face supérieure de la pièce 
qui a protégé les sables sous-jacents d'une imprégnation (Figure 45). 
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C.- Anthrop-isation du site 

l.- Pendant la Préhistoire 

Une industrie très riche et abondante a été découverte à 
la surface de l’alias. Il n’est pas encore possible de la caractériser très 
précisément, la collecte des pièces et leur analyse typologique n’étant pas 
achevée. 

Cependant, son aspect permet de la rattacher à du Tshitolien an- 
cien, voir à du Lupembo-tshitolien, ce qui la situe approximativement vers 
12.000-9 000 B.P. Des charbons de bois, trouvés dans les horizons A2, au- 
dessus de cette industrie, et datés à 7 400 B.P. (Gif 6504) confirment cette 
ancienneté. 

La matière première est essentiellement du grès polymorphe, mais 
quelques éclats sont également constitués du grès silicifié qui constitue 
le’surplomb de la falaise. Cette dalle a pu servir de matiè’re première ; 
des traces assimilables à des enlèvements de matière sont en effet visibles 
sur le rebord de la falaise (LANFRAXHI, communication orale). 

L’état actuel des fouilles permet d’affirmer qu’il s’agit d’une 
industrie in situ, parfaitement’conservée en place. C’est là le seul site 
de cette nature pour toute l’Afrique Centrale. Il devrait permettre de ca- 
ractériser enfin de façon précise un type d’outillage propre à cette région, 
mais jusqu’à présent provenant de sites plus ou moins perturbés. 
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La fosse découverte au fond de PZO 10 (Figure 45) contenait 
également de l'industrie préhistorique. Certainement anthropique, elle 
a vraisemblablement été creusée par les populations qui sont à l'origine 
des divers restes récoltés (voir également Chapitre III). 

2.- L'anthropisation récente 

* Le podzol a servi de carrière à une période indétermi- 
née, peut-être pour la construction des cases et des laboratoires de 
1'ORSTOM. Les horizons supérieurs sont donc tronqués et perturbés sur une 
certaine épaisseur. Les horizons A2 en pSace sont cependant faciles à recon- 
na?tre' : ce sont ceux où les Rh en bandes.ne sont pas perturbés où l'on ne 
rencontrepas de déchets récents. 

* La végétation actuelle est une végétation totalement anthropique. 
Il s'agit d'une forêt secondaire jeune (30-35 ans), liée, comme le montre 
l'examen des photographies aériennes, à la rapide transformation d'une végé- 
tation de savane arborée sur une parcelle mise en quelque sorte en défens 
(voir Chapitre III). 

II.- RECONSTITUTION DE DIFFERENTES PHASES PEDOGENETIQUES 

A. - Un al-ios mis à nu 

Des arguments de nature et de valeur très différents prouvent 
que 1'.alios a été, à un moment donné de son histoire, une surface de sol re- 
couverte ultérieurement par des apports latéraux de matériau. 

l.- Arguments fondés sur l'observation 

* L'épaisseur du recouvrement, près de 5 mètres par en- 
droits, peut difficilement s'expliquer par un remaniement biologique. 

* La présence, parmi l'industrie, de blocs provenant de 
la dalle silicifiée ne peut s'expliquer que si l'ensemble alios-falaise a 
été décapé. 

k L'homogénéité de l'industrie préhistorique, le fait 
qu'elle est visiblement en place, supposent des perturbations peu importan- 
tes lors de la mise en place du niveau de recouvrement, donc plutôt des ap- 
ports latéraux de matière qu'une descente relative de l'outillage au sein 
des sables. 

9~ Enfin et surtout, le recouvrement d'un alios humique 
par un sol ferrallitique ne peut s'expliquer que par des transferts laté- 
raux de matieres solides. 
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2.- Arguments analytiques 

Nous avons complété ces observations par des analyses, 
dont l'une (teneur en phosphore) est déterminante. 

* Le fractionnement humique de l'alios a permis de mettre en évi- 
dence des différences assez importantes avec les résultats habituels. En ef- 
fet, si la base de l'alias, avec 8 % seulement de matière organique non ex- 
tractible aupyrophosphate, est typique des alios des loussékés (Chap. IV), 
la partie sommitale, avec 45 % de carbone non extractible au pyrophosphate, 
s'en distingue nettement. Une telle différence ne peut s'expliquer que par 
des phénomènes de contamination, ou par une transformation de'la matière 
organique d'un alios après sa mise en surface. 

?t L'analyse des teneurs en phosphore apporte des résultats extrême- 
ment significatifs. On sait que des concentrations exceptionnelles sont un 
excellent indice d'enrichissement par voie biologique, et plus particulière- 
ment d'occupation humaine prolongée.(on rappellera que l'horizon diagnostic de 
surface onthropiqw de la classification américaine (USDA, 1960) est défini 
par sa teneur élevée en matière organique et par un taux de phosphore supé- 
rieur à 250 ppm). 

Ainsi, à Brazzaville C.LAJFRANXI(1980) a mis en évidence des taux 
de phosphore 20 fois supérieurs à la moyenne des sols de la région sur deux 
profils, où une présence humaine était attestée par deux niveaux archéologi- 
ques.' 

Nous avons comparé les taux de phosphore de PZO avec ceux de Gan- 
galingolo, ainsi qu'avec les rares rëférences bibliographiques que nous avons 
trouvées : les analyses de phosphore sont en effet assez rares dans les pod- 
zols, pour la simple raison qu'onlespratique généralement comme diagnostic 
de fertilité. 

Dans les podzols, on note souvent un enrichissement en phosphore 
des horizons d'accumulation humique. A?S. (1975) a ainsi mis en évidence, en 
se servant des‘coefficients de redistribution définis par SOUCHIER (i971), 
des enrichissements relatifs de 2,7 pour le phosphore total, et 8,4 pour le 
phosphore‘assimilable, dans des Bh de podzols du Massif Central. 

Le phosphore est piégé par l'aluminium des alios. On sait en ef- 
fet (BLNcHET, 1959 ; CONESA et al., 1979 ; BOYER, 1982) que l'aluminium et 
le phosphore forment des complexes très stables. C'est la.raison pour la- 
quelle nous avons analysé le profil PZO 10, dont les teneurs plus élevées 
en aluminium sur toute son épaisseur freinent ou empêchent la migration du 
phosphore.,11 apparaît (Tableau XVI) que l'enrichissement relatif de l'alias 
de PZO'est sans commune mesure avec-ceux observés dans les références bi- 
bliographiques, ou même mesurés à Gangalingolo. Il sont 20 fois plus élevés 
que les taux déjà' importants du B2 de PZO 10, 50 à 200 fois plus élevés que 
ceux du podzol de Gangalingolo, 40 fois supérieurs aux teneurs moyennes des 
sols ferrallitiques .de la région de Brazzaville. 

En valeur absolue, des taux de phosphore supérieurs à 1 % sont 
exceptionnels dans les sols du Congo. Ces chiffres prouvent, de façon indis- 
cutable, un enrichissement, dont l'origine ne peut être qu'anthropique. 
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Tableau XVI .- Comparaison des teneurs en phosphore de différents 
podzols. 

Echantillons Horizons 

Conoo 

P20 10-5 
P20 10-Z 
P20 10-4 
P20 10-3 
PZO 10-6 

GASC l-1 
GASC l-5 
GASC I-10 
GASC 1-13 
GASC l-16 

E2 (ferrai.) 
62 (ferrai.) 
B2 (ferrai.) 
Alios humique 
Alias humique 

A1 (Podz.) 
A2 (Podz.) 
Alias humique 
Alias humique 
Alias humique 1 

la Teneur moyenne des sols de 

Profondeu 

250 
410 
550' 
500 
550 

o- 15 
70 

120 
200 
260 

région : 

Biffontaine 
IVosges) 

Plateau de 
Hilievaches 

h'ouvelle- 
Guinée 

kmazonie 

AI 
eh 

0,62 
0.81 

es 0,74 

A11 1 o-5 

AIEh 15-25 

6hEs 40-50 

BC 55-60 

C 70-60 

P2O5 V,, 

0,321 
0,55 
1,121 

12,366 
10,08 

0,041 

O,O4E 
0,344 
0,252 

0,3 

17,7 
G,lï 

13,o 
O,G7 

45,0 
2,7E 

29,2 
3,25 

12,o 
G,t-6 

7 

Réf&ences 

BOUGAKER (1983) 

KYS (1975) 

HAROON (1036) 
- : KLIIIOE (1968) 

SO~!BROEK (1966) 
- : KLINGE (1968) 

* Fond de la fosse d'origine anthropique. 
Les chiffres en italiques indiquent les taux de phosphore assimilable. 

3.- lhi cas non isolé 

Ainsi donc, l'alias de PZO a été, à un moment donné, une 
surface de sol. Les alios décapés de cette maniè,re ne sont certes pas fré- 
quents, mais celui de PZO n'est pas un cas unique. 

A Ganaalingo&, l'alias est décapé sur quelques dizaines de mè- 
tres carrés, en bordure de la Loa (photo.en annexe). L'endroit sert ac- 
tuellement aux villageois a la baignade. L'analogie avec PZO est frap- 
pante : on peut y récolter des restes actuels d'occupation humaine. Que 
des apports colluviaux de faible amplitude viennent recouvrir cet horizon, 
que la Loa se déplace latéralement et s'enfonce (c'est d'ailleurs ce qui 
se passe, puisque cette rivière entaille l'alias sur un mètre d'épaisseur), 
et on aura une situation tout à fait comparable à PZO. 

D'autre part, le profil GASC 7, situé en bordure de marigot, a 
certainement été décapé jusqu'à la hauteur de l'alios : on récolte à sa 
surface quelques éclats, et le sable y présente un léger tri, peut-être 
alluvial. 
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Dans la littérature, d'autres exemples ont été décrits. Ainsi, 
CAHEN et MORTELMANS (1973) décrivent une industrie tshitolienne posée sur 
un àlios. BAUD (1954) a observé des'blocs' de grès polymorphes à la surfa- 
ce d'un autre alios. Il s'agit certainement d'une industrie préhistorique; 
on ne voit pas sans cela ce que feraient ces blocs à cet endroit. BAUD a ' 
également observé des alios à l'affleurement. 

Les témoignages dont nous disposons ne sont certainement pas 
complets, la présence d'une industrie n'étant pas systématique, et ayant 
d'autre part pu échapper à l'observateur non averti ; il faut en effet une 
certaine habitude pour reconnaître la nature préhistorique de certains de 
ces éléments grossiers. 

B.- Les niveaux de recouvrement 

Les horizons supérieurs AZ, Bh en bandes, Bzlh n,'ont pu se 
former qu'après la mise en place du matériau colluvial. C'est là que l'in- 
dustrie préhistorique sert de marqueur : cette industrie datant au plus 
tôt du début du Kibangien, c'est à ce'dernier épisode climatique qu'il 
faut rapporter les phases de pédogénèse qui ont abouti à individualiser 
A29 Bzlh, Bh en bandes. 

aucun rapport 
PZO-10 montre 
de particules 
l'horizon AZ, 
lisation a pu 

l.- L'horizon A2 est ici un curieux exemple d'horizon n'ayant 
avec l'alias humique sous-jacent. L'observation 'du profil 
que c'est un matériau sableux jaune, contenant près de 10 % 
inférieures à 50 prn, qui a été transporté. L'épaisseur de 
4 mètres par endroit, est la preuve qu'au Kibangien la podzo- 
être importante, .même en l'absence d'horizons d'accumulation. 

Cette formation en deux temps, d'un profil composé (DUCHAUFOUR, 19771, a 
nécessité une relative pérénité des sites de podzolisation (Chapitre X). 

2.- La formation de l'horizon Bzih.est intimement'liée à tel- 
le de.l'horizon AZ, comme le prouve sa répartition exclusive à l'aplomb de 
l'horizon éluvial. On a vu (Chapitre VI) qu'il résulte, pour partie, du 
"1avage"'des limons fins contenus dans le AZ, dont la migration (vertical- 
le ?),s'arrête en présence d'un support susceptible de les fixer. Ce fait 
paraît amplement conforté par l'observation du mode de répartition de l'in- 
dustrie préhistorique dans l'horizon (sous l'horizon) B2lh (Figure 48). 

Les loussékés secs étant d'anciens loussékés hydromorphes placés 
en meilleures conditions de drainage par enfoncement des niveaux de base, 
et cet horizon étant systématiquement présent dans les podzols de nappe, 

.il est permis de supposer qu'il s'est formé en phase hydromorphe. Ii se- 
rait donc, dans cette éventualité, au moins dans les paléopodzols de nap- 
pe, également un. horizon reli<lue. 

3.- Les Bh en bandes semblent s'être formés en milieu drainé : 
en effet, on ne les rencontre (Chapitre V) que dans les loussékés secs. De 
même, en Europe, on les rencontre fréquemment dans des podzols drainés 
(TOLJTAIN et GUILLET, communication personnelle). Dans les milieux tropicaux,' 
FLEXOR et al. (1975) ont décrit de telles accumulations dans un podzol 
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drainé du Brésil, et LENEUF et OCHS (1956) dans un podzol à hydromorphie 
de profondeur de Côte d'ivoire, mais dans la partie non hydromorphe du 
podzol. 

Nous relions donc ces Bh en bandes à une accumulation résiduel- 
le, en milieu drainé déjà podzolisé. 

III.- CHRONOLOGIE DE LA MISE EN PLACE DES MATERIAUX ET DE LA PEDOGENESE 

A.- Chronologie relative 

Il est possible, en ordonnant ces observations, de reconsti- 
tuer la chronologie des différentes phases de podzolisation et de formation 
du paysage. 

Un fait est toutefois difficile à replacer dans cette chronolo- 
gie : c'est la formation de la falaise. On peut, en effet, tout aussi bien 
imaginer une falaise ancienne, liée à la paléosurface formée par le grès, 
qu'une formation de cette falaise lors du décapage de l'alias. Cependant, 
divers éléments rendent la première hypothèse plus plausible : ‘alios se 
terminant en biseau à une distance de 0,5 m à 1 m de la falaise, et sans 
lien apparent avec celle-ci, absence de blocs d'alios dans l'éboulis, ab- 
sence de l'industrie au pied de la falaise et dans la partie inférieure de 
l'horizon A2 située à l'est du rebord, ce qui semble indiquer qu'elle n'a 
jamais été complètement décapée lors de l'occupation humaine, C'est l'hy- 
pothèse que nous retiendrons pour la chronologie que nous retraçons. 

Les différentes phases que nous pouvons reconstituer sont les- 
suivantes. 

l.- Des épisodes anciens 

Sur une paléosurface, constituée par le sommet du grès 
du Stanley-Pool et (certainement) par la falaise, viennent se déposer des 
graviers d'origine alluviale. Leur taille et leur position topographique 
évoquent des débordements épisodiques d'une rivière à compétence bien plus 
élevée que le ruisseau actuel,.tandis que la présence de cherts et d'ooli- 
thes du Niari permettent d'envisager une provenance relativement lointaine 
du Sud-Ouest du pays. Il est possible, sans pouvoir l'affirmer avec certi- 
tude, que ces dépôts soient à relier avec un ancien réseau du Djoué. 

Des apports de sables batéké, provenant de l'arrière pays brazza- 
villois, viennent recouvrir cette surface ancienne et les dépôts alluviaux. 
C'est le matériau à partir duquel se formera le premier podzol. S'agit-il 
de remaniements locaux, ou de mouvementsplus amplesde dépôt de matériaux à 
l'échelle régionale ? Aucun élément ne permet de répondre à cette-question. 
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2 .- Une première phase de podzolisation 

Elle se traduit par la formation .d'un podzol d'extension 
inconnue, mais plus importante que les sables blancs actuels. Seul nous en 
est conservé l'alios, formé au niveau-d'une zone de battement de nappe (ce 
qui semble indiquer que la rivière était légèrement en contrebas, donc que 
la falaise existait, bien), dont le niveau d'arrêt est-représenté par le 
grès du Stanley-Pool.' 

3.- Des phases de remaniement 

Les horizons sus-jacents à l'alios sont décapés, de même 
.qu'une partie de la falaise, comme l'attestent les traces d'occupation hu- 
maine, qui a suivi cet épisode. Son indurationa.perrnis la conservation de 
l'alias. 

Des apports de sables batéké, dont le classement évoque un trans- 
port sans'tri, donc brutal et à faible distance, viennent recouvrir le site. 
Ces apports se sont faits à partir de matériau non podzolisés, comme le 
prouve la morphologie du profil PZO-10 (Figure 45). 

4.- De nouvelles ,phases de pédogénèse 

Une première phase, hydromorphe, aboutit à la reconstitu- 
tion deshorizons A2 et.'à la formation de l'horiion B2lh. La transition avec 
les sols ferrallitiques se fait en quelques mètres, par l'intermédiaire de 
sols hydromorphes. 

Une deuxième phase a lieu en milieu drainé, après assèchement du 
podzol. Elle aboutit à la formation des Bh en bandes. 

B.- 

A ce stade de la réflexion, 'il est encore difficile de préci- 
ser la place de ces éléments dans la chronologie quaternaire du Stanley- 
Pool ; c'est l'objet du chapitre suivant. Les seules observations de ter- 
rain, jointes à des comparaisons bibliographiques, permettent cependant 
d'avancer un certain nombre d'hypothèses. 

Deux facteurs peuvent en effet servir de marqueurs : l'industrie 
préhistorique et l'alios. L'occupation humaine caractérise en effet le dé- 
but du Kigangien :'le recouvrement de l'alias et la podzolisation qui a sui- 
vi. sont à mettre à l'actif de ce,tte période. 

En ce qui concerne l'alias, il existait déjà en l'état actuel d'in- 
duration au début du Kibangien, où ii servait de surface de sol. Sa formation 
n'a pu s'effectuer au Léopoldvillien, période à l'aridité trop marquée. A 
l'autre bout de la chaîne, la comparaison avec,les .terrasses du Stanley-Pool .. 
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montre que les podzols se sont, dans la proche région de Brazzaville, déve- 
loppés sur des niveaux de base qui s,e sont individualisés en tant que formes 
géomorphologiques au Maluekien, et que la pédogénèse qui s'y est dévelop- 
pée est donc plus récente. Ceci est confirmé par des observations faites 
par CABU (1937), qui a mis en évidence dans un podzol de la rive gauche du 
Congo, en plein Kinshasa actuel, une industrie sangoeenne évoluée - datant 
donc d'environ 40 000 ans - - répartie en trois couches, deux dans l'alios, 
et la troisième dans l'horizon AZ. Ces faits semblent donc bien signifier 
que la formation de l'alias s'est faite au Njilien. 

A partir de ces deux repères chronologiques, il est donc possi- 
ble d'insérer la plupart des éléments dans la stratigraphie quaternaire 
du Stanley-Pool (Tableau XVII) : 

Tableau XVII.- La chronoloaie du PZO dans le quaternaire du Stanley-Pool 
I 

Chronologie relative Correspondance 

Surface ancienne 
Dépôt de gravillons 
Recouvrement sables 
Formation podzols 
Décapage alios 
Installation humaine 
Recouvrement 
Podzolisation hydromorphe 
Podzolisation milieu drainé 

? 
Maluekien 
Renversement Maluekien-Njilien = 40 000 ? 
Nj-ilien = 30 000 ? 
fin Njilien à début Kibangien 
début Kibangien = 12 000 
début Kibangien 
Ière partie Kibangien 
2ème partie Kibangien z 3 000 ? 

fc S'il est impossible de dater la surface ancienne et la falaise, 
le dépôt de gravillons est certainement lié au Maluekien, période relative- 
ment plus sèche et plus contrastée que le Njilien, mais dont le degré d'ari- 

,dité.réel est inconnu. On a du mal à imaginer que ce dépôt ait pu se conser- 
ver s'il n'avait précédé de peu le recouvrement de sables à partir desquels 
s'est formé le podzol. 

* Le premier recouvrement sableux a également pu avoir lieu au 
Maluekien, mais il paraît plus vraisemblable de l'envisager au renversement 
climatique Maluekien-Njilien ; ces inversions sont en effet toujours des 
périodes charnières critiques, où de tels évènements .sont plus fréquents. 

* La formation de l'alios et du podzol est, on l'a vu, liée au 
Njilién. 

25 Aucun élément ne permet, par contre, de dater son décapage. Ce- 
lui-ci a pu avoir lieu de la fin du Jjilien jusqu'au début du Kibangien. 
Il est toutefois très possible que les évènements décapage-occupation hu- 
maine-recouvrement aient été très proches dans le temps, et à relier au 
renversement climatique Léopoldvillien-Kibangien. 

* La podzolisation hydromorphe.est à mettre en liaison avec la 
première partie du Kibangien , plus humide que le climat actuel, avec un 
niveau de base qui a peu changé depuis le Njilien, et qui est peut-être 
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même légèrement remonté suite au colmatage partiel du vallon par les apports 
de sables batéké. 

* La podzolisation en milieu drainé (formation des Rh en bandes) 
est à mettre en relation avec la seconde partie du Kibangien. Elle a été fa- 
vorisée par deux facteurs : (1) l'enfoncement du niveau de base local dans 
les sables, résultant de l'enfoncement du niveau de base genéral climatique 
(creusement en période humide) a augmenté le drainage externe du podzol ; 
(2) le relatif assèchement du climat depuis 3 OC0 ans (GIRESSE et LANFRANCHI, 
1984) responsable d'une baisse des précipitations. 

En conclusion, nous voudrions brièvement rappeler deux points qui 
nous paraissent importants : 

- L'approche pédoarchéologique du site PZO a mis en évidence un 
cas original de totale indépendance génétique entre les horizons d'accumula- 
tion Bh aliotiques et les horizons éluviaux A2. La durée de la podzolisation’ 
(40 000 ans) rend certes inévitable l'existence de remaniements,mais la su- 
perposition de différentes phases de pédogénèse n'a pu être possible que grâ- 
ce à une relative stabilité du paysage, même si des “retouches” les ont af- 
fectés (Chapitre X). 

- Les résultats que nous avons obtenus illustrent l'intérêt d'une 
démarche associant préhistoire et pédologie. La multiplication des observa- 
tions à une échelle peu usuelle en pédologie, la prise en compte de facteurs 
que le pédologue .n’appréhende pas toujours (charbons de bois, industrie pré- 
historique), et; réciproquement,le raisonnement pédogénétique,.alors que les 
préhistoriens voient le sol comme une succession de couches et de surfaces, 
se sont avérés particulièrement. fructueux dans cette échelle de temps des 
derniers épisodes quaternaires , qui recoupe des périodes climatiques assez 

‘contrastées pour qu’elles aient marqué le sol et le paysage de leurs emprein- 
tes respectives, 
sehées. 

et suffisamment récentes pour que ces marques se soient con- 
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CHAPITRE IX 

L APPROCHE ANALYTIQUE DES PALEOENVIRONNEMENTS 

Cette étude porte essentiellement sur le lousséké: de Gangalingolo, 
02 une riche.flore arborée fossile a’été échantillonnée. La détermination 
des espèces et la mesure des 613C des matières organiques de l’alias ont 
permis d’appréhender l’écologie de la podzolisation, tandis que’les datations 
par le 14C ont mis en évidence les corrélations entre 1,e’s phases de podzoli; 
sation et la stratigraphie du Quaternaire. 

I.- ETUDES PALEOBOTANIQUES 

A.-,Occurrence de végétaux fossiles dans les alios 

. 1 ,.- Abondance _. 

Des indices, ou des traces sûres, de racines d’essences 
arborées ont été relevés dans ‘diverses zones des’ f’ormations -batéké (Figu- 
re 49). Cependant, si les découvertes recouvrent des zones variées, elles 
n’en sont pas moins rares. Diverses raisons permettent d’expliquer ceci : 

- L’étude des podzols est encore ‘très .fragmentaire, et de nombreu- 
ses régions restent à prospecter. 

- les difficultés matérielles d’observation : matériau boulant ou 
fluant, dureté de l’alias, épaisseur des horizons AZ, . . . ont pour résultat 
que très peu d’alias ont été décrits. En particulier,,le Lousséké de 
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Gangalingolo est le seul. où la densité des observations soit si importante. 
Ailleurs, la présence de racines a pu échapper à l'observation. 

- les condit'ions p&?oclimatiques n'ont pas toujours permis la 
conservation de ces restes. En particulier, les loussékés secs paraissent, 
a priori, peu favorables à la conservation de végétaux. 

Figure 49.- Occurrence des fossiles végétaux dans les alios. 
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2.- Localisation des observations 

a) Collines drainées vers l’a Cuvette -------------------______________ 

: Les prospections menées pour l’établissement de la car- 
te pédologique de Gamboma (LE COCQ et BOSSENO; 1983),ont revélé un grand 
nombre de restes végétaux déterminés par DECHAMPS (inédit) et datés (DELI- 
BRIAS et al., 1983). Ils proviennent, pour. la plupart;d’horizons enfouis 
ou de dépôts de fonds de marécages, abusivement appelés alios, comme le 
prouve le type de, restes végétaux : branches;fruits, feuilles, graines, 
et les caractéristiques des affleurements. Un des échantillons décrits 
(GAL 2246, racines in situ ,; notes inédites de LE COCQ ; DELI,BRIAS et al., 
1983) provient cependant d’un alias de podzol. 

La plupart des échantillons pris dans des horizons organiques 
sont datés de 31 000 à plus de 35 000 B.P. L’étude anatomique a montré qu'il 
s’agissait d’espèces de forêts claires pu de savanes arborées. 

Au cours de noslpropres prospections, nous avons également pu obser- 
ver, près de Gamboma,,des racines d’essences.ligneuses in situ, dans un alios 
de podzol. Elles n’ont pu ‘être analysées pour l’instànt. 

” 
b) ‘Collines drainées vers le Stanley-Pool’. ---------_---------------------- _-__- 

DE’ BOISSEZQN et GRAS (1.975))' signalent “des morceaux de 
bois, moignons de racines et morceaux de résine” dans le Bh localement indu- 
ré d’un podzal situé au Sud ,de Vinza (Nord ,de K,indamba) f 

A Brazzklle, nous avon,s rapporté à des traces de.pivots racinai- 
res, certaines empreintes ‘en creux de l’alias de PZO (Chapitre VIII), site 
sur lequel 1,e décapage de -l’.alios n’a pas permis. la conservation de la v&gé- 
‘tat ion. .’ ‘. 

c) Plateaux ----c--e 

..’ 

h&s avons pu observer quelque> radic.elles, ainsi que 
‘des’ galèries ayant pu être creusées par des racines dans des alias, mais 

jamais de racines de taille centimétrique ou plus grandes. 

Quelques jours avant notre départ du Congo, des hydrogéologues du 
BRGM nous ont signalé la presence de racines in situ dans un alios, près de 
Djambala. 

~ 

d)‘Zaîre -i--w 

.’ LEPERSONNE (1937) décrit, à Léopoldville‘ (Kinshasa), un 
alios humifère.,, épais de 2 m, et contenant à, son sommet des i’restes de troncs 
d’arbres, dont les racines traçantes, rayonnantes, s’enfoncent faiblement 
dans le grès et circonscrivent des cercles de plus d’un mètre de rayon”. A 
la base de l’alias se trouvent encore des débris organiques, radicelles et 
“peut-être”.nervurés de feuilles. CABLJ (1937) a trouvé dans ce site des in- 
dustries préhistoriques sangoennes, dont le degré d’évolution plaide en 
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faveur d’une mise en place des matériaux à la transition Njilien-Maluekien 
(vers 40 000 B.P.). 

# , Sur le plateau des Bateke, p rolongement zaïrois des plateaux con- 
golais, à unë soixantaine de kilomètres de Kinshasa, CAHEN et MORTELMANS 
(1973) signalent également des traces de racines dans les alios. 

Ainsi donc, des restes végétaux in situ ont pu être décrits, à 
défaut d’être analysés, dans diverses zones. des formations batéké. La plu- 
part des trouvailles proviennent du Stanley-Pool, région, il est vrai, plus 
activement prospectée. 

B .- Etude des fossiles végétaux de Gangalingolo 

l.- Morphologie du gisement 

Les restes observés sont ceux de racines et de pivots ra- 
cinaires. Sur le terrain, deux faits sont frappants : 

- l’abondance des racines : pratiquement toutes les fosses creu- 
sées dans les podzols, et une tarière sur deux, ont livré des échantillons 
d’une flore très homogène sur toute l’étendue du lousséké. Dans les fosses 
(1 à 2 m’), où leur densité apparaît parfois considérable, plusieurs kilos 
de matériel ont pu être à chaque fois récoltés,, 

- la bonne conservation des racines : leur état de fraîcheur ‘est 
exceptionnel, vraisemblablement à mettre à l’actif de l’hydromorphie ambian- 
te (l’alias n’est jamais complètement sec, même en saison sèche); 

Les racines ont UnErcouleu’r brun rosé à acajou. Elle’s sont généra- 
lement revêtues d’une écorce qui se détache facilement. Leur taille est va- 
riable : le plus gros pivot avait 5 cm de diamètre, mais nous avons également 
récolté des radicelles de quelques mm d’épaisseur. L’essentiel des racines 
se trouve dans Les 30 cm supérieurs de l’alias, ou d’un B22h localement non 
induré, mais de gros fragments ont pu être prélevés jusqu’à plus de 1 m de 
profondeur, et‘des radicelles descendent presque jusqu’à la base de l’alios. 
Leur limite supérieure est nette : il n’y en a pas dans l’horizon B2lh, qui 
surplombe:.et protège l’alias. 

L’essentiel. des racines traverse verticalement l’alios, preuve 
d’une végétation in situ. Il est également possible d’observer des réseaux 
de racines et radicelles qui suivent des plans subhorizontaux, correspondant 
à dez zones de moindre résistance, entre des .blocs d’alios déjà indurés. On 
a là, sans contestation possible, la végétation contemporaine de l’induration 
de l’alias : en effet, si ces réseaux plans attestent de l’existence de zones 
déjà indurées, les racines verticales traversant l’alios à l’emporte-pièce 
montrent que celui-ci devait être encore meuble. Il nous paraît en effet dif- 
ficile d’admettre que cès racines aient pu s’enfoncer dans un alias aussi ci- 
menté qu’actuellement. 
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2.- Détermination et caractéristiques des espèces 

La détermination des espèces (Tableau XVIII) a été effec- 
tuée sur coupes anatomiques par R. DECHAl$PS (Musée Royal de l’Afrique Cen- 
traie, Tervuren, Belgique). 

Tableau XVIII,- Détermination des espèces' trouvées à Gangalincjolo dans un 
alios de podzol. 

Profil Espèces 

GASC 1 Ptero~arpus efr. t7hctorius ( raci ries) 
bfonopetulanthus m<crophylZus (racines) 

GASC 2 MonopetaZanthus microphyZ2u.s (4 morceaux de racines) 

GASC 4 indéterminable (racine ou écorce de racine) 

GASC 7 Grewia sp. (branche ? racine ?) 

GASC 9 Monopetulunthus microphyZZus (branche ? ou morceau de tronc ?) 
MonopetaZanthus dwandii (3 morceaux .de racines) 
Mqaopetalanthus microplzyZ& (2 morceaux de racines) 

GASC 65 Monopeta2arithu.s Zetestui (racine) 

GASC 66 Nonopeta’Lanthtii heitzii (racines) 

GASC 83 MonopetuaZanthus microphyllus (branche ? racine ?) 
l$ftinopetaZanthus Zetestk (branche' ? racine ?) 

GASC 30 MonopetaZanthus mZcrophyZZus (un tronc et deux racines) 

GASC 600 tionopetiZanthus durandii (raci ne) 

. 

On remarque la très,nette prédominance du genre MonopetaZanthw. 
Ce fait peut , a priori, paraître surprenant quand on connait la diversité 
et l’hétérogénéité de la forêt tropicale, mais de tels peuplements ont pu 
être observés au Gabon (AUBREVILLE, 1970). 

Un autre fait est la présence possible de quelques branches parmi 
ces racines. Il faudrait admettre,:,..soit que localement l’alios a été mis 
. . . a tour, soit que l’épaisseur des horizons A2 était moins importante au mo- 
ment de la formation e.t de l’indur’ation, de l’alias, soit qu’il y a eu inter- 
vention humaine, explications, il faut bien l’avouer, hypothétiques. Mais 
R. DECHAMPS (communica.tion orale) adme.t que la distinction.entre branches et 
racines n’est pas toujours aisée. 

Le genr’e MqnopetuZanthus comprend 13 espèces de grands arbres de 
forêt primaire, et deux esp.$ces ripicoles un peu plus petites. Ce sont des 
Césalpinacées. 
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a> Monopeta’Lanthus heitzii est un grand arbre spécifiquement gabonais. 
On le rencontre essentiellement dans le Nord-Ouest du pays, en bou- 
quets de quelques pieds. Il à des contreforts minces, s’écartant 
loin du pied. Le bois est brun rosé, tendre, léger, Son diamètre 
peut atteindre 2 mètres (AUBREVILLE,1970). C’est un arbre de forêt 
primaire (PELLEGRIN, 1948). 

b) Monopetalanthus microphyZZus, le plus abondant des restes analysés, 
est un arbre atteignant 20 m de haut. C’est.une espèce rîpicole de 
1 ‘Afrique Centrale, où elle a une distribution assez large. LEONARD 
(1952) précise que c’est une tropophyte des formations rivulaires 
marécageuses et sèches, et qu’on la trouve également en galerie fo- 
restière. 

c) MonopetaZunthus durandii est un grand arbre pouvant atteindre 4 m‘ 
de diamètre. Le tronc est droit, cylindrique. C’est un bois lourd, 
de densité 0,85 à 0,95. Il forme des.peuplements purs, parfois im- 
portants, dans les Monts de Cristal gabonais. Il n’est pas signale 
en dehors du Gabon (AUBREVILLE, 1970). 

d) MonopetaZanthus ZetestuS est un grand arbre pouvant atteindre de 
gros diamètres. Il se trouve en bouquest de quelques pieds en mélan- 
ge avec d’autres Monopeta2anthv.s. On le trouve au Gabon et au Rio 
Muni (partie continentale de la Guinée équatoriale)(AUBREVILLE, 
1970)..PELLEGRIN(1948) précise qu’il peut s’agir d’un arbuste et 
qu’on le trouve le long de 1’0gooué et au Cameroun, 

e> Pterocaqus tinctorius est un arbre de 12 à 20 m de haut. C’est une 
papilionacée, distribuée au Bas Congo et en Angola. Il en existe 
deux variétés : 

- var. odoratus caractérise les forêts claires et les savanes. Au vu 
de ce qui précède, il ne semble pas qu’il puisse s ‘agirde celle- 
ci. 

- var. chrysotria a un habitat très large : forêt remaniée ou non, 
emplacement de villages, galeries forestières, savane arborée, fo- 
rêt claire, sur termitière (RAU?%@, 1954). C’est donc une espèce 
relativement ubiquiste, qui ne fournit pas de renseignements sur 
un type d’habitat; 

3.- Interprétation écologique 

En raison de l’hydromorphie nécessaire à la podzolisation 
en milieu équatorial, on pouvait s’attendre à trouver une végétation de fo- 
rêt marécageuse. Il n’en est rien. Si on excepte Monapetalanthus microphyl- 
lus, assez ubiquiste (forêts de bordure de-cours d’eau sèches et marécageu- 
ses), les autres espèces sont des essences de forêt primaire ombrophile ou 
mésophile, donc de milieu relativement bien.drainé. Il paraît raisonnable 
d’envisager, en fonction des informations apportées par les différentes es- 
pèces, que le milieu où elles croissaient était une forêt-galerie primaire 
relativement sèche, s’étendant en bordure d’un cours d’eau ou d’une étendue 
marécageuse restant à déterminer. 

Une réponse à cette apparente contradiction peut être la suivante, L’in- 
duration en alios des accumulations humiques est la conséquences de deux 
facteurs différents : 
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J; la présence de taux relativement élevés de matière organique, 
* un relatif assèchement du profil. En effet, la déshydratation partielle 

des profils, des grandes alternances humectation-dessiccation, favori- 
sent la consolidation des gels organo-minéraux (DE CONINCK, 1980). 
C'est une constatation que fait également RIGHI (1977) dans un milieu 
où l'hydromorphie est le feu1 facteur de différenciation des sols : 
c'est dans les profils où l'engorgement est le moins prononcé, que l'in- 
duration des horizons spodiques est le plus poussé. Cette induration 
contribue à fossiliser le milieu. 

On peut dès lors faire l'hypothèse que l'induration des alios de loussé- 
kés s'est effectuée après l'accumulation de l'essentiel des complexes 
organo-minéraux lors d'un relatif assèchement du climat, et que la végé- 
tation récoltée, contemporaine de cette induration, cormne le montre la 
morphologie des racines, n'est pas celle, également forestière mais plus 
hydrophile, qui a préludé à la formation des accumulations humiques. 

Les espèces caractérisent toutefois un climat encore très humide. 
Trois d'entre elles (Mi heitzii, M. durandii, M. Letssbi) sont des essences 
t,ypiquement gabonaises, et plus particulièrement du Nord-Ouest du Gabon (Monts 
de Cristal), où la pluviosité varie de 1 800 mm à plus de 3 000 mm, avec tou- 
tefois une saison sèche de 3 à 3,5 mois. 

<. ,4.- Comparaison avec la Cuvette congolaise 

Les végétaux collectés à Gangalingolo datent du Njilien 
(cf. infra', III. de ce chapitre)',. et sont contemporains de restes provenant 
de la Cuvette congolaise (DELIBRIAS et al., 1983). Ils caractérisent des mi- 
lieux très différents. En effet, la flore récoltée dans la Cuvette provient 
d'essences de forêts claires ou de savanes arborées (DECEAMPS, inédit, cité 
in : GIRESSE et LANFRANCHI, 1984). - ' 

Pour expliquer ces différences, il convient d'envisager plusieurs 
hypothèses. GIRESSE .et LANFRANCHI (1984) estiment que la composition sableu- 
se du matériau n'a jamais permis le d&eloppement de la forêt ombrophile. 
L'ensemble des résultats impliquerait également. la permanence d'une saison 
sèche assez prononcée. En fait, la composition du matériau n'est pas suffi- 
sante, à elle seule, pour expliquer-la présence ou l'absence de forêts. Les 
résultats obtenus à Gangalingolo en sont une preuve flagrante. De même, la 
saison sèche, si elle n'excède par 3 à 4 mois, n)a, à notre avis, qu'une im- 
portance secondaire : les grandes forêts du Chaillu et du Mayombe le prouvent 
amplement. D'autres facteurs, ou combinaisons de facteurs, doivent donc éga- 
lement intervenir. 

D'autre part, rien ne prouve que les végétations du Sud et du Nord 
des formations batéké aient été si radicalement différentes. Dans les deux 
cas, il s'agit de trouvailles stationnelles difficilement extrapolables. En 
effet, ce n'est pas parc.e que la forêt s'est développée sur la zone des pod- 
zols de Gangalingolo qu'il faut imaginer un manteau forestier continu sur 
le pays Batéké.: il peut tout aussi bien s'agir de forêts-gale.ries, certes 
plus développées qu'actuellement en raison d'un climat plus humide, mais 
toujours stationnelles. De la même manière, il ne faut pas oublier que la 
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flore récoltée dans la Cuvette provient, pour la plupart des échantillons, 
d'accumulations de fonds de marécage, et qu'il ne s'agit donc pas d'une vé- 
gétation in situ, mais quelque peu transportée. 

Il est également possible, pour expliquer la différence de végé- 
tation entre les deux secteurs, de faire appel à des différences de pluvio- 
sité, liées à des déplacements de l'équateur climatique, suivant le schéma 
proposé par BERNARD (1962), q ui oppose de part et d'autre de l'équateur, au 
sein d'une même phase climatique, des périodes plus ou moins humides, qui 
s'inversent régulièrement tous les 10 500 ans. 

Ainsi, si la Cuvette congolaise est actuellement plus humide que 
le Stanley-Pool, c'est l'inverse qui aurait caractérisé le Njilien. Nous ne 
retiendrons cependant pas sa terminologie de displuvial et d'isopluvial. Il 
semble, en effet, pour peu que le climat actuel du Nord-Ouest du Gabon puis- 
se servir de référence, que, à la fin du Njilien, l'existence d'une saison 
sèche soit attestée aussi bien dans la région de Brazzaville, alors plus hu- 
mide, qu'en bordure de la Cuvette, plus sèche. 

c.- Composition isotopique 'SC des matières organiques 

l.- Méthodologie 

L'utilisation des variations de la teneur en 13C des végé- 
taux et des humus est une technique qui commence à se répandre en pédologie. 

Le principe de la mesure est le.suivant : les plantes ont une te- 
neur en 13C qui varie en fonction du type de photosynthèse (DEINES, 1980$ 
pour une revue bibliographique conséquente). Les plantes en C3 (cycle de 
CALVIN), comme les espèces forestières, présentent un taux de 13C plus fai- 
ble que les plantes en C4 (cycle de HATCH-SLACK), comme la plupart des Grami- 
nées tropicales. Les matières organiques des sols ont des caractéristiques 
très voisines de celles de la végétation qui leùr a donné naissance. 

On a donc procédé à l'analyse de différents alios en provenance de 
diverses zones des formations batéké. Les résultats ont été comparés à des 
témoins constitués par des essences végétales et par des humus typiques des 
steppes et savanes batéké. 

La teneur en 13C des échantillons est déterminée et comparée à cel- 
le du standard, un rostre de belemnite fourni par le NBS des U.S.A. Le résul- 
tat est fourni sous la forme suivante : 

ôt3C = P&h. - Rstandard x 1 ooo R = rapport isotopique 

Rstandard 
Standard : PBD 

Certaines mesures ont été doublées sur deux spectromètres diffé- 
rents. Elles sont extrêmement homogènes, en raison du broyage préalable très 
fin des échantillons avant analyse. 

La détermination de la composition isotopique a été effectuée par 
le laboratoire de A. MARIOTTI, à l'université Paris VII, 
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2.- Résultats 

Les résultats sont exprimés sous forme synoptique (Tableau 

a) Les témoïns ----------- 

Les principales espèces formant la steppe lousseké (LOW 
detia simplex, Monocymbim ceresiifomne, Bu’lbqstylis Zmkeps) sont des es- 
pèces en C4, tandis que les racines provenant de l’alios (ldonopetalanthus SP.) 
ont un 613C typique des espèces forestières. 

Les différences enregistrées sur les espèces végétales sont tout aus- 
s.i nettes pour la matière organique qui compose les différents horizons AI 
servant de référence : les horizons AI de steppe et de savane, même arbustive, 
qui caractérisent de facon assez uniforme les formations Batéké, ont un 613C 
très différent des AT forméssous forêt. Ce fait est particulièrement important 
P car on eut ainsi 0 
organiques des sols développés sur sables Batéké en fonction du type de végéta- 
tion, forestière ou de savane, qui leur a donné naissance. 

On remarquera que, lorsqu’une végétation du type C3 remplace une végé- 
tation en C4 (cas de la forêt secondaire de PZO, qui s’est substituée à une sa- 
vane), ce remplacement demeure inscrit dans le sol sous forme d’un 613C inter- 
médiaire, qui exprime le mélange de matières organiques provenant des deux ty- 
pes de végétation. 

On notera enfin que le ô’3C de l’humus de steppe (- 13,35) est lkgè- 
rement moins important que celui de la végétation qui lui a donné naissance 
(A 13,8 ; - 15,2). De telles variations ne sont pas toujours aisément expli- 
tables. Elles peuvent cependant,provenir.de différences de composition isoto- 
pique existant par exemple, entre les racines (source essentielle de l’humus) 
et les parties aériennes de la plante (an,alysées), et ne remettent pas en, cau- 
se la validité des résultats (MARIOTTI, communication personnelle). 

b) Echantillons Provenant de Podzois --------cI--- --,.w----^---i ------ 

* Les échantillons de Gangalingolo (GASC) montrent très 
nettement que ‘l’alias et l’horizon B2lh se sont-formés sous une végétation 
de type forestier. Plus surprenante est la valeur relevée.dans l’horizon A2 
(24,25), qui témoigne: également d’une nette influence forestière. Ce résul- 
tat signifie que la matière organique solubilisée par la nappe dans les hori- 
zons AI (acides fulviques libres notamment), intégrant donc la composition 
isotopique 13C de la steppe actuelle, n’a pratiquement aucune influence sur 
la’composition de la matière organique contenue dans l’horizon A2, laquelle 
semble ainsi provenir d’un vieux fond forestier hérité, tandis que les subs- 
tances organiques dissoutes dans la nappe ne. font que transiter dans l’hori- 
zon AZ. 

* Les échantillons provenant de PZO offrent des résultats plus con- 
trastés. En effet, si, là encore, l’alios paraît bien s’être formé sous cou- 
vert forestier, la matière organique de l’horizon B2lh et des Bh en bandes 
montre un 613C intermédiaire, ce qui traduit un mélange de matières provenant 
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de plantes en C3 et en C4. Ce mélange peut résulter d’une végétation compre- 
nant des espèces des deux types C3-C4, mais plus vraisemblablement d’une suc- 
cession dans le temps de deux végétations différentes : végétation forestière 
remplacée par un savane, ou 1’ inverse. 

* Les autres échantillons d’alios, provenant de la Cuvette (SCH 6) 
ou des.plateaux (BOUL 4) sont également typiques d’un couvert végétal fores- 
tier. Les valeurs obtenues sur BOUL 4 sont légèrement plus faibles que les 
précédentes, mais cet échantillon a été prélevé à l’affleurement, ce qui a 
pu être source de contamination (voir également les résultats des 14C). 

Tableau XIX.- Mesure du 61% d'horizons de sols et de fragments végétaux. 

Y0 échantillon Localisation Nature echantillon 6'3C 

MG Gangalingolo Appareil vegétatif de - 13,8 
Monocymbium ceresiiforme 

ts Gangalingolo Appareil végétatif de 
Lottdetîa &mplex 

- 15,2 

BL Gangalingolo Appareil végetatif de 
Eulbostÿl& laniceps 

- 16,5 

:ASC R Garigalingolo ' Racines de Monopetulanthus SP. - 28,85 ; - 28,?6 

SCH 1 Djoumouna A1 de forêt-galerie - 26,6 

SCH 5 Hayombe A1 de foret primaire - 27,8 

SCH 2 Région Brazzaville A1 de savane a Lotidetia demeus<i - 14,5 
et Xndropogon 

SCH 3 Region Brazzaville A1 de savane arbustive - 15,5 

SCH 4 Région Brazzaville Al de savane a Lotie$& dczmeusii et 
Cteniian neutonii, avec strate a 

- 14,3 

Landolphia lanceo2ata assez dense 

ZASC l-l Gangalingolo A1 de steppe a LoudetM si~tex, 
I4onocÿmbiun ceresiifome et 

- 13,35 

Eulbostylis laniceps 
GASC l-2 Gangalingolo A2 de podzol (t = 80 cm) - 24,25 
GASC l-3 GangalinQolo 52lh - 25,15 

GASC l-a Gangalingolo Partie superieure alios humique - 27,55 ; - 27,5-S 
GASC l-b Gangalingolo Partie médiane alios humique - 27,55 ; - 27,55 
GASC l-c Gangalingolo Partie inférieure alioe humique - 27,45 

PZO-a Brazzaville A1 foret secondaire (35 ans) - 20,65 ; - 20,65 
PZO-b Brazzaville Eh en bandes - 20‘65 

PZO-c Brazzaville 82th - 21,85 

PZO-d Brazzaville Alios humique - 26,45 ; - 26,45 
BOUL 4 Boulankio (plateaux) Alios humique - 24,55 ; - 24,55 
SCH 6 Cuvette congolaise Alios humique - 27,7 
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3.- Conclusion 

Ainsi donc, les alios des' formations batéké se sont formés 
sous forêt. Ces résultats pouvaient sembler prévisibles, car on imagine mal, 
en effet, la maigre végétation actuelle de lousséké comme étant à l'origine 
de telles accumulations. Ils n'en sont pas moins nouveaux et importants. 

* Ils confirment en effet l'existence de la forêt pendant un temps 
très long, tout le Mjilien, dans des milieux très pauvres, caractérisés ac- 
tuellement par une végétation steppique, qui semble de fait relativement ré- 
cente, résiduelle, ou tout au moins de dégradation 'et sans lien réel avec les 
principales phases de podzolisation. En particulier, ils attestent de la plus 
grande extension passée de la forêt sur les Plateaux. sensu stricto, où une 
.telle formation est actuellement exceptionnelle. 

* La formation, semble-t-il exclusive, des alias sous forêt montre 
que le type de végétation, primordial dans la podzolisation tempérée, est éga- 
lement important dans la podzolisation tropicale. Ce fait nouveau s'oppose à 
diverses observations faisant état de l'existence de.climax très différents 
sur les mêmes podzols (RICHARDS, 1941). Ils tendraient à prouver que les pod- 
zols sur lesquels il est possible de trouver différents types de végétation 
sont des sols reliques, dont l'écologie actuelle ne permet pas d'appréhender 
les facteurs de. formation. 

*'Il nous paraît, à cet égard, fondamental d'élargir les résultats 
obtenus ici à tout à un éventail de podzols tropicaux. L'utilisation des va- 
riations de la teneur en 13C est un. outil qui devrait contribuer à améliorer 
l'écologie de la podzolisation tropicale. 

II.- LES DONNEES DE LA RADIOCHRONOLOGIE 

A.- Introduction 

l.- Principe de la méthode ‘ 

La méthode du 14C est couramment utilisée en préhistoire 
et en pédologie. On se contentera d'en rappeler les principes généraux, une 
importante littérature existant sur le sujet (LLBBY,' 1962 ; GUILLET, 1979 ; 
DESCAMPS, 1979 ; DELIBRIAS, 1981 ; BALESDENT et ,GUILLET, 1982). 

Le l4C de l'atmosphère résulte de l'action en haute atmosphère des 
neutrons d'origine cosmique sur le 14N. Le ,14C 
mélange au 12COi de l'air, 

s'oxyde immédiatement et se 
avec'lequel il se trouve en proportion à peu près 

constante. Il est ensuite incorporé par les plantes lors de la photosynthèse, 
puis ingéré par les animaux. 
le l*C. 

Là également il est en proportion constante avec 

A la mort de l'organisme, la quantité de 14C décroît en fonction de 
la radioactivité caractérist.ique du 14C (période T = 5 570 ans). On peut donc 
trouver l'âge de l'organisme en fonction de la quantité de carbone radioactif 
restant dans l'organisme. 
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Le principe est donc simple, mais la pratique est rendue un peu 
plus complexe, par l'existence de variations de l'activité du carbone : va- 
riations anciennes assez mal connues, dilution par le CO, des combustibles 
fossiles, concentration: dues aux explosions nucléaires. 

Cette méthode permet de remonter de façon assez précise jusqu'à 
30 à 35 000 ans. Depuis peu, certains laboratoires pratiquant un enrichis- 
sement artificiel en 14C remontent jusqu'à 70 000 ans. 

2.- Datations absolues et âges moyens 

En archéologie, cette méthode permet de dater des objets 
.ponctuels contenant du carbone organique, ou sous forme de carbonates : char- 
bons de bois, os, coquilles, végétaux, objets manufacturés. L'âge obtenu est 
la date à laquelle est mort l'organisme analysé. On a donc, abstraction faite 
des erreurs systématiques et des corrections, une datation précise, absolue, 
portant sur un individu, et dont les applications sont diverses : mesure di- 
recte de l'âge d'objets ou d'organismes, corrélations avec des objets impos- 
sibles à dater (métaux, outillage en pierre), chronologie et comparaison de 
couches archéologiques . . . 

Pour le pédologue, le problème est plus complexe. Rn effet, l'objet 
à dater, la matière organique de certains horizons, n'est pas un individu, 
mais un double "continuum" ; 

- un continuum spatial, un horizon s'étendant sur une surface en gé- 
néral importante, 

- un continuum temporel : la formation d'un sol, d'un horizon, est 
un phénomène continu dans le temps. 

Bh, 
Les apports de matière organique, qu'il s'agisse d'horizons A1 ou 

se font par apports successifs, de telle sorte qu'on peut affirmer que la 
matière organique du sol est formée d"'entités hétérochrones" (BALESDENT et 
GUILLET, 1982) très différentes. 

La mesure au l4C intègre ces différents âges, et on obtient ainsi 
un âge moyen, qui dépend de la courbe de distribution des âges de chacune de 
ces entités. 

La signification de ces âges moyens dépend du type d'horizon (GUILLET, 
1979) sur lequel porte la mesure. 
- Dans le cas de sols fossiles, enterrés, l'âge moyen peut le plus sou- 

vent être assimilé à un âge absolu‘. 
- Dans les Bh de podzols, l'âge moyen est très variable et dépend de 

l'activité biologique (GUILLET et ROBIN, 1972), autant que de la du- 
rée de la podzolisation. Dans le cas des podzols à très faible acti- 
vité biologique, l'accumulation de matière organique intègre la durée 
de la podzolisation (PERRIN et al., 1964) et l'âge moyen est alors 
élevé. Dans les podzols tempérés, * 11 correspond à peu près à la moi- 
tié de la durée de la podzolisation (GUILLET, 1972 ; RIGHI et GUILLET, 
1977). 

- Enfin, dans le cas d'horizons de surface:, l'âge moyen est une fonction 
inverse du turn-over de la matière organique. 
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3,- Données bibliographiques sur les âges moyens des horizons 
spodiques 

a) En Europe ------- - 

Les TMR de podzols’forestiers, relativement bas, de 
l’ordre de quelques siècles (TAlai et HOLMEM, 1167 ; GUILLET, 1972 ; GUILLET 
et ROBIN, 1?72 ; ROBIN, 1979)s’opposent aux podzols de landes, dont le TMR 
varie de 1 500 à 3 000 ans (PERRIN et al., 1964 ; DELIBRIAS et al., 1966 ; 
GUILLET;l972b ; RIGHI, 1977 ; RIGHI et GUILLET, 1977 ; SCHARPENSEEL, 1977 ; 
ROBIN, 1979). Les premiers indiquent un certain renouvellement de la matière 
organique, alors que dans les seconds, il n’y 8 qu ‘une faible biodégradation 
de la matieire organique des horizons spodiques souvent indurés, ou. tout au 
moins formés de complexes alumino-organiques stables. 

Dans ce dernier cas, l’âge apparent. est souvent de l’ordre de la 
moitié de l’âge des landes qui ont. donné naissance aux podzols. 

De même, des différences apparaissent entre les horizons meubles et 
indurés de podzols hydromorphes des Landes (RIGHI, ?977 ; RIGHI et GUILLET, 
1977). et entre diff$rentes fractions humiques (SCHARPENSEEL et al., 1968 ; 
SCHARPENSEEL, 1977). Par contre, RIGHI et GUILLET (1977) ne notent aucune dif- 
férence entre les diverses fractions.granulométriques”d’agrégats. 

D’une façon générale, les TMR croissent. avec la profondeur. C’est 
une loi .qui dépasse largement le cadre des .podzols (on’ lira avec intérêt 
GUILLET, 1979 et BALESDENT et GUILLET, 1982, pour une revue bibliographique 
conséquente). 

,: 

b) En milieu intertropical -----d------------ -m-w 

Des T&R très élevés ont’été observés dans des alios de 
podzols hydromorphes de Guyane. (TURENNE, 1975 1 RAPAIRE et TURENNE, 1977). 
Des différences apparaîssent suivant. les fractions humiques ; l’humine et les 
acides fulviques ayant le même âge apparent (7 200 ans pour les plus anciens), 
les acides humiques paraissant plus vieux (11 300 ans). Les auteurs notent 
également un gradient de temps de l’amont vers l’aval, les parties les plus 
hautes étant les plus anciennes (tout comme pour les sols étudiés par RIGHI 
et GUILLET, 1977), et ici pratiquement fossilisées, 

Enfin, au-Brésil, FLEXOR et al. (1973) ‘ont trouvé des n% variant 
de 550 à 3 300 ans sur des podzols drainés, 06 la podzolisation est encore 
actuelle. 

En Afrique, nous n’avbns pas connaissance que de telles mesures 
aient été effectuées. 3. 

. 
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B*- Résultats et interprétation 

Les mesures d’âges figurent au Tableau XX, Elles ont été effec- 
tuées pour partie au Laboratoire du Radiocarbone du C.N.R.S. (G, DELIBRIAS) 
et au C.P.B. (B. GUILLET) pour les autres. 

On remarquera notamment, ainsi que nous l’annoncions au Chap: VIII, 
que les datations absolue,s se répartissent dans les épisodes climatiques hu- 
mides du Kibangien et du Njilien, ce qui apparaît maintenant classique en ce 
qui concerne les formations batéké. 

Tableau XX.- Mesures d'âge par le '4C. 

Echantillons 

PZO 3 

LOU 1 

GASC 75 

GASC 83 

GASC 98-a 

GASC 98-b 

GASC l-82lh 

GASC l-a 

GASC l-b 

BOUL 3 

PKSC 4 

Rappel : 

GASC l-1 

. 

N" Labo 

GIF 6311 

GIF 6504 

GIF 6053 

GIF 6054 

GIF 6501 

GIF 6052 

Ny 1064 

Ny 1015 

Ny 1016 

Ny 1042 

Ny 1043 

Ny 1063 

Lieu Profondeur 
(cm) 

Brazzaville 100 
N.C. Plateau Mbé 80 

Gangalingolo 40 

Gqngalingolo 104-135 
Gangalingolo 80-110 

Gangalingolo ql-ii0 

Gangalingolo 2 110 

Gangalingolo 130 

Gangalingolo 

Boulankio 

KJll 45 

Gangalinbolo 

200 

- 

m 

,.o- 10 

Horizon 

A2 
limite Al-A2 

A2 
alios 

Al enterré 

Al enterre 

82lh 
alios 

partie Sup. 

.alios 
partie méd. 

alios 

alias 

4 

Nature 

charbons de bois 

charbons de bois 

charbons de bois 

racines 
charbons de bois 

matiere orgarrique 

matiere orga$que 

matiére organique 

matfere organique 

matiere organique 

matiere organique 

matiere organique 

Age BP 

7 400 * 110 

3 700 * 80 

2 370 * 80 

i: 30 000 
12 100 k 180 

11 500 5 160 

10 400 2.150 

29 400 4 800 

38 500 + 2 000 

18 500 * 300 

17 100 2 200 

61% = 4 146,3 xp 

1.- Problème de contamination par du ‘carbone actuel 
(éch. GASC 98) 

Lors de mesures d’âges ,par le 14C, la contamination par . 
du carbone récent est une source d’erreur importante, en particulier sur 
les échantillons de sols, et dtiicilement décelable. 

Afin de mesure l’importance possible de la contamination des matiè- 
res organiques par le carbone en solution dans l’eau de la nappe,‘nous avons 
procédé à l’analyse de deux échantillons complémentaires, provenant tous deux 
d’un horizon organique d’extension réduite, quelques mètres carres, compris 
entre deux AZ. Cet horizon n’est apparemment pas un horizon spodique, mais un 
niveau organique enfoui (peut-être un fond de mare recouvert ou un niveau an- 
thropique). En effet, cet horizon non induré, mais relativement compacté, 
montre des figures pédologiques très nettes par endroits : zones décolorées 
le long de passage de racines , présence de fentes délimitant des assemblages 
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structuraux. Le fractionnement humique montre quJi1 y a 22 % de matières 
non extractibles au pyrophosphate, ce’qui le distingue assez nettement des 
alios (Chapitre VI). La présence, à ‘sa surfac,e,. dè pierres taillées renfor- 
ce cette hypothèse. Dans ces conditions, et sauf contamination par du car- 
bone récent, l’âge moyen des substances organiques de cet horizon est as- 
similable à l’âge absolu de l’horizon. Les deux échantillons prélevés et 
analysés sont les suivants : 

- un échantillon de sol susceptible d’avoir été contaminé par du 
carbone plus récent, 

- des charbons de bois inclus dans cet horizon, peu susceptibles 
de contamination, et dont l’âge à l’époque de leur enfouissement est a prio- 
ri peu élevé, ce qui, en toute bonne logique, doit se t,raduire par des âges 
1% peu différents des deux échantillons. 

Les résultats paraissent en effet très. probants. Les très faibles 
différences, a peine significativss (elles ne le sont d’ailleurs plus en 
prenant un:intervalle de confiance à 95 Z) peuvent être dues au fait que les 
charbons de bois avaient un âge de 200 à 300 ans à leur enfouissement, tout 
comme à une très légère contamination par du carbone récent. En tout état de 
cause;cette p,ollution est infime, négligeable. 

‘A plus forte raison, l’horizon B2lh et l’alios, relativement prote- 
, gés par leur imperméabilité, seront-ils exempts de pollution par les eaux de 

la nappe. 
-. 

> 
2 .- Interpretation des datations absolues, 

a) Echantillon PZO-3 ----------------- 
” 

Ces charbons de bois proviennent du’ site étudié au 
Chapitre VIII, Ils se trouvaient à un mètre de profondeur, à l’Est du re- 
bord de la falaise (Figure 43). Plus récents que l’industrie posée sur 
l’alias, ils apportent une confirmation analytique à son ancienneté. Ils 

‘permettent même d’envisager l’hypothèse que les apports sableux se sont 
faits en plusieurs fois. En effet, l’allure de l’outillage tend à prouver 
que le recouvrement principal s’est effectué vei-s 12 000-10 000 BP. Dans ce 
cas, ces charbons à 7 400 BP proviennent soit d,e remaniements sur place, soit 
de nouveaux apports sableux. D’autre part, ils se trouvent’en plein A2, à 
nombreuses raies .de. matière organique non perturbées. Il sont donc nécessai- 
rement plus anciens que ces Bh en. bandes. 

b) Echantillon LOU-1 ------------..---- 

Ces charbons de bois proviennent d’un lousséké complè- 
,tement démantelé par l’érosion latérale provoquée par le déplacement d’un 
méandre de la Louna (N-O du. plateau de Mbé). De ce lousséké ne subsiste plus 
qu’une frange, à peine visible en coupe le long, de la berge, recouverte par 
des apports sableux provenant des versants. Les charbons de bois se trouvent 
associés à une industrie préhistorique sur galets de quartz, à 80 cm de pro- 
fondeur, à la limite entre l’horizon A2 podzolique blanc et son recouvrement 
de sables jaunes provenant des pentes avoisinantes. Leur datation à 3 700 BP 
montre que ce lousséké n’est plus fonctionnel depuis au moins cette date. 
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c) Echantillon GASC-75 --_-------------_-- 

Ces charbons de’bois prouiennent d’un profil situé près 
de la bordure-du lousséké de Gangalingoio. Ils sont associés à une industrie 
préhistorique attribuée à du Tshitolien récent, présenteassez systematiquea 
ment à Gangalingolo, entre 40 et 90 cm, et preuve d’apports latéraux. Ce 
fait, si les apports se sont eff&ués canne c’est probable à partir de matériau 
non podzolisés, signifie que la tranche supérieure de l’horizon A2 résulte 
d’apports ayant moins de 2 370 ans, et qu’ils ont été podzolisés depuis cet- 
te date. Cependant, dans cette. tranche d’âge, et à cette profondeur (40 cm), 
des remaniements anthropiques ne sont pas à.exclure, 

d) Echantillon GASC-83 --d----------------. 

Les racines in situ dans l’alios ne sont datées que par 
une limite inférieure. Elles ont 30 000 ans ou plus. Cette relative impréci- 
sion provient en partie.de la politique adoptée par le Laboratoire du Radio- 
carbone du C.N.R.S. En effet, ce laboratoire considère que dans cette tran- 
che d’âge élevée, la moindre pollution engendrê des erreurs importantes. 
Plutôt que de donner une date apparemment précise mais en fait entachée d’er- 
reur, ce laboratoire préfère introduire cette imprécision dans le résultat, 
en exprimant celui-ci sous forme d’inégalité : âge supérieur ou égal à .‘. 

Cependant, différents éléments nous font penser que ces racines ont 
un âge voisin de 3@ 000 ans : faiblesse de la contamination par de la matière 
organique actuelle, en raison de la nature même de 1 ‘horizon, dans lequel 
elles ont été récoltées, attribution probable de cette végktation au début 
d’une phase d’assèchement du climat, donc à la fin du Njilien,, soit vers 
30 000 BP. 

3.- Interprétation des âges moyens de la matière organique 

a) Alios de Gangalingolo -m-c------e- ---^ _^^ 

L’âge moyen de la partie supérieure de l’alias est de 
29 400 ?r 800 ans. Celui de ,la partie médiane, 38 500 4 2 000 BP. La, base de 
l’afios n’a pas été datée, car trop’ proche.des limites de la méthode du 14C, 
mais son âge ne peut être que supérieur à celui de la partie médiane. 

Ces âges ‘confirment l’ancienneté de la podzolisation, et permettent 
de préciser amplement les limites de celle-ci. 

En effet, il apparaît que la formation de l’alios est un phénomène 
limité dans le temps. Celle-ci n’a pu commencer au Maluekien, période certai- 
nement trop aride et pendant laquelle s’individualisent les reliefs sur les- 
quels vont se former les podzols (voir également Chapitre VIII-III). A l’in- 
verse, la podzolisation n’a pu se dérouler de facon continue, du Njilien jus- 
qu’à nos jours, car on aurait, dans ce cas, des âges moyens bien moins éle- 
vés que ceux obtenus. Les mesures d’âge qui s’inscrivent de fait dans la.pé- 
rîode du Njilien, suggèrent deux conclusions importantes : 

* La formation des horizons d’accumulation B22h et B23h a été li- 
mitée à la période du Njilien, encadrée par deux épisodes climatiques rela- 
tivement arides .; c’est vraisemblablement au cours de cette période que s’est 
accumulée la quasi totalité du stock organique de l’alios. 
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* Dans ces horizons fossiles et anciens, l’âge moyen des marières 
organiques se confond avec l’âge absolu de l’alias. 

b) Horizon B2l.h --3------ 

La genèse de cet horizon s’inscrit dans le cadre du 
Kibangien : c’est la conclusion qui s’imposait suite à l’étude pédoarchéo- 
logique du site PZO (Chapitre VIII). D’autre part, la matière organique de 
cet horizon ne semble pas provenir d’une reprise sur place de la matière 
organique des alios, comme le prouve la transition brutale entre les deux 
horizons : la matière organique qui s’y trouve provient donc de phénomènes 
pédogénétiques datant de moins de 12 000 ans. 

L’âge moyen relativement élevé de ces matières organiques (10 400 
ans) prouve alors que la formation de l’horizon B2lh ne s’est pas effectuée 
de façon continue du début du Kibangien à nos jours (on aurait également, 
dans ce cas, un âge moyen moins élevé), mais qu’au contraire, elle s’est fai- 
te relativement rapidement au début, ou tout au moins pendant la première 
partie, plus humide (Kibangien a) de cette période.. 

c) Les alios des Elateaux (BOUL-3 et PKSC-4) ---m.--^_--c--- -----mm 

Les âges moyens des matières organiques des alios des 
plateaux sont un élément quelque peu discordant par rapport à l’ensemble des 
résultats. Ils sont certes élevés, mais très différents des résultats prove-. 
nant de la région de Brazzaville, ainsi que de ceux de la Cuvette congolaise, 
dont les évènements sont contemporains des premiers, 

Trois hypothèses permettent d’expliquer ces différences : 

- La formation des alios s’est poursuivie nettement plus longtemps 
sur ,les plateaux que dans le-Stanley-Pool. 

.- Un écoulement ve.rtical de la nappe d’eau, possible dans ces dé- 
pressions fermées, a pu provoquer une contamination des Bh par des apports 
de matière organique plus récente. 

1 
.- Le mode de prélèvement est responsable de la contamination i 

les deux tchantillons ont en effet été prélevés’à l’affleurement sur des alias 
qui ont.donc pu êtrè très facilement contaminbs par des racines de graminées, 
ou par l’activité, visible à l’oeil nu, de la mésofaune: 

De ces trois hypothèses, la première semble la moins probable : les 
loussékés où ont été:prélevés les échantillons ne sont pas si éloignés de 
Brazzaville (30 et 50 km àvol d’oiseau) pour que les climats passés y aient 
été si différents. D’autre parts la morphologie des sols, très comparables à 
ceux des zones de collines, plaide en faveur d’une formation très voisine et 
contemporaine. Enfin, la mesure du 613C de ces alios montre qu’ils se sont 
formés sous l’influence d’une végétation forestière. Or, ceci nous paraît 
impossible, si cette formation était réellement centrée vers 18 000-17 000, 
c’est-à-dire au coeur de l’aridification léopoldvillienne bien connue sur 
l’ensemble de l’Afrique Centrale (FAURE, 1980), période pendant laquelle la 
forêt a très nettement regressé au Congo (CARATINI et GIRESSE, 1979). 
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Par contre, une pollution récente de la matière organique provenant 
de graminées permet d’expliquer pourquoi le 613C de cette formation n’est 
pas purement forestier (-24,5 ; Tableau XIX). 

C’est-pourquoi, tout en reconnaissant que ces résultats,appareinment 
contracdictoires, auraient besoin d’être confortés par d’autres analyses, 
nous considérons comme probable la simultanéité de la podzolisation sur l’ensemble 
des formations batéké 

4.- Conclusion 

La datation l4 C permet de conforter les hypothèses formulées 
‘sur le terrain. En particulier, elle montre que la podzolisation des sables 
batéké est un phénomène discontinu, étroitement lié aux variations paléocli- 
matiques. 

D’autre part, pour les alios, l’âge moyen des matières organiques se 
confond avec l’âge absolu de la pédogénèse. Ainsi, en l’absence de rest’es vé- 
gétaux, les constituants humiques de l’alias peuvent être utilisés en datation 
à la condition expresse de prélever en profondeur des échantillons protégés 
d’éventuelles contaminations actuelles. 

III.- LA PODZOLISATION LITTORALE I 

A.- Introduction 

Nous avons incorporé à ce chapitre quelques données partielles 
sur les podzols de la plaine litt,orale de Pointe-Noire. Bien que très frag- 
mentaires, ces résultats font en effet entrevoir des divergences importantes 
entre ces podzols et ceux des formations batéké. - 

Le podzol analysé est situé à Djeno rocher, à quelques kilomètres 
au Sud-Est de Pointe-Noire. Le développement du profil est peu important. 
Sous un A1 d’environ 20 cm, 
ron 40 cm. L’horizon Bh, 

on passe progressivement à un A2 épais.d’envi- 
brun, est meuble à passées nodulaires indurées. Il 

est épais de 30 cm environ. En dessous, vers 90 cm, apparaissent les sables 
ocres de la série des cirques. 

Deux échantillons de Bh ont été analysés. Le premier (Dje 1) est 
le Bh meuble. Le deuxième (Dje 2) provient de nodules indurés au sein de 
ce Bh (Tableau XXI). 
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Tableau XXI.- 

B.- 

Podzolisation littorale 
pique 13C. 

: mesure d'âge et compos-ition isoto- 

Echantillons 613C Age BP 

Djel - 19',8 ; -20,o 1330+70 

Dje 2 - 21,8 ; - 21,9 ,1 880 2 70 

Datations 14C 

En. supposant-qu'il n'y a pas contamination par du carbone ré- 
cent, l'âge apparent relativement. faible des deux échantillons s'explique par 
un:certain renouvellement de la matière organique des horizons spodiques. Ce 
renouvellement est: plus inportant dansleBh meuble, ce qui est un résultat clas- 
sique (RIGHI et GUILLET, 1977). 

Si on admet que dans cette tranche d'âge la durée de la podzolisa- 
tion est à peu Près du double que l'âge apparent des sols, elle aurait débu- 
té il y a environ 3 000-3 500 ans, c'est-à-dire dans la deuxième- partie du 
Kibangien, marquée par une très légère aridification depuis 3 000 ans, et 
surtout depuis 1 000 ans'(CARATIN1 et GIRESSE; 1979). 

C .- Mesures du 613C 

Les échantillons de Djeno rocher ont un 6136 intermédiaire en- 
'tre celui des steppes et celui des forêts. Il est vrai, qu'ils s'insèrent dans 
le cadre chronologique des trois derniers millénaires, pendant lequel la vé- 
gétation, formée d'une mosaïque de forêt mésophiie.et de savanes, a peu varié. 

La genèse de ces horizons s'inscrit donc, soit dans un contexte de 
forêt claire 'et de savane arborée, soit dans-une alternance de phases fores- 
tières et de savanés (sous'l'influence de facteurs anthropiques ?). Ces faits 
tendraient à prouver que ces podzols ne se sont pas formés sous forêt pure, 
comme le pensait JAMET (1969, 1976). 

D.- Conclusions 

Ces podzols s'in,dividualisent nettement des podzols des sables 
batéké, aussi bien d'un.point de vue morphologique qu'analytique et généti- 
que. La podzolisation qui affecte ces sols semble, de toute évidence, récente, 
au pire, subactuelle, et s'est effectuée sous des conditions de milieu peu 
différentes des conditions actuelles : même régime des pluies et niveau de base 
(d'après GIRESSE (1981), le. 0 marin a peu varié depuis cette date), même végé- 
tation. Il ne semble'pas y avoir 'de nappe d'èau dans ces podzols. Il s'agirait 
dans ce cas d'une réelle podzolisation en milieu drainé, ainsi que tendraient 
à le prouver les taux de fér importants (jusqu'à 1,9 % de fer total et 0,96 % 
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de fer libre relevés par JAMET.et.RIEFFEL (1976) dans ces horizons spodiques). 

Une question fondamentale reste cependant en suspens : pourquoi 
une telle podzolisation récente et aussi nette en région côtière n'a-t-elle 
pas d'équivalent sur les sables batéké, alors que les conditions climatiques 
qui règnent sur le littoral (Pointe-Noire : 1 209 mm de pluie par an, répar- 
tis sur 7 mois, contre 1 400 mm sur 8 mois, à Brazzaville), paraissent a 
priori moins favorables à la podzolisation. Faut-il faire appel à des dis- 
continuité granulométriques, dont on sait qu'elles sont importantes dans ce 
matériau (JAMET et RIEFFEL, 1976), susceptibles d'induire des nappes per- 
chkes très temporaires ? Il est pour le moment impossible de répondre à cet- 
te question. Nos données sont trop fragmentaires pour que l'on puisse se ha- 
sarder à quelque interprétation que ce soit. Elles ont toutefois le mérite 
de soulever un-problème intéressant, qui reste à approfondir. 

IV.- 1 CONCLUSION : ECOLOGIE DE LA PODZOLISATION SUR SABLES BATEKE 1 

Deux types complémentaïres d'approche ont été employés ici ; la 
caractérisation des racines et la détermination de la composition isotopi- 
que 13C servent de traceurs écologiques, et permettent à ce titre de mieux 
comprendre les conditions environnementales de la formation des podzols, 
dont les étapes sont datées par le Carbone-14, traceur chronologique, qui 
donne ici des âges relatifs pratiquement confondus avec l'âge absolu des 
phénomènes. L'approche analytique des paléoenvironnements de la podzolisa- 
tion conforte et précise ainsi les hypothèses fondées sur les observations 
de terrain, et aboutit à des conclusions importantes. 

Ji La podzolisation des sables batéké est un phénomène pédogénéti- 
que qui s'inscrit dans le cadre des qurante derniers millénaires. Il s'agit 
d'un processus discontinu dans le temps, qui s'est effectué en plusieurs 
phases étroitement corrélées avec les variations des paléoclimats des der- 
niers épisodes du Quaternaire. 

-k Les différentes observations que nous avons pu faire, la grande 
ressemblance des profils sur toute l'étendue des sables batéké, ia concor- 
dance des épisodes que nou's avons pu mettre en évidence avec des datations 
semblables dans la Cuvette congolaise, plaident en faveur d'une simultanéité 
des phases de podzolisation sur l'ensemble des formations batéké. Cette pod- 
zolisation semble s'opposer à celle qui caractérise le littoral congolais, 
plus récente, qui s'inscrit dans la dernière phase de 1'Holocène. 

.* Si la podzolisation s'est effectuée en plusieurs phases, l'épi- 
sode principal, caractérisé par la formation des alios,,s'est déroulé au 
Njilien, entre 40 000 et 30 000 BP, sous l'influençe d'une végétation fores- 
tière. L'intensité des autres phases est sans commune mesure avec la première. 

* La forêt est une formation végétale qui apparaît ainsi nettement 
plus développée au Njilien que de nos jours sur ces formations sableuses, ce 
qui dénote d'un climat plus humide que l'actuel. Ces deux facteurs ont eu 
une influence prépondérante dans l'intensité des phénomènes. 



* Des influences forestières, bien que m8ins nettes, sont encore 
perceptibles au début du Kibangien (formation de J’horizon Bzlh). Il est 
clair que la végétation actuelle, la.steppe $~$cX&tia, m’a p,as’eu d’influ- 
ence notable sur la formation de ces sols. 
de dégradation, 

Elle semble être.une Végétation 
installée relativement récemment. 

* Il apparaît ainsi nettement qui la genèse de ces sols s’est dé- 
roulée dans des conditions écologiques variées. .kn particulier, les facteurs 
écologiques et le pédoclimat actuels ne peri‘nettent pas de comprendre la ge- 
nèse de ces sols, essentiellement reliques. 

<. 

. . 
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CHA'PITRE 1 

ET HISTOIRE DE LA PODZOLISATEON 

BILAN DES APPROCHES 

I.- RECONSTITUTION E'T $HbNOLbbIE DE &A'PObiOLiSATION 

: 
En toute rigueur, la reconstit+tion que nous proposons concerne la 

région de Brazzaville. Toutefois, .les poihts de cohparaisofi dPnt nous dispo- 
sons permettent, sans g,r~nd risque d’erréur, de les gédraliser à l’ensemble 
des formations batéké. (Figure 50). 

,: 

A.- Le Maluekien (7.0 OOO.? - 40 000 BP) 

Le Maluekien est une.période encore relativement Ïnal connue. 
considéré comme relativement aride, notamment en raison de la régression ma- 
rine mise en $vidence ‘$u, large au Congo XGIRE~SE, 1978). et de l’existence, 
dans le Stanley-Popl,,- de dépôts alluviaux soulignant l& faible compétence des 
COU~S d’eau (GIRESSE et al., 19811, son degré d’aridité réel est cependant 
inconnu. C’est pendant cette période, et peut-être plus particulièrement à 
l’inversion Climatiqtie’Maluekien-Njilien, -que s’individualisent les formes 
de relief (fonds de vallées) sur lesquelles vont se développer les poazo~s. 
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Figure 50.- Reconstitution des phases de podzolisation sur sables ,batéké. 
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B.- Le Njiljen (40 000-30 000 BP) 

_Le Njilien est une courte période de réhumidification, pendant 
laquelle la podzolisation a &té particulièrement intense. Elle s’,est effec- 
tuée dans les vallées, sous l’influence delanappe phréatique. 

1:- Elimination du fer 

On connaît le rôle inhibiteur du fer dans la podzolisation 
en climat tempéré (TOUTAIN, 1974). Il joue le même’ rôle dans les sols ferral- 
litiques (TURENNE, 19751, où il est relativement abondant. L’élimination du 
fer estdonc un préalable indispensable à la podzolisation. 

En milieu hydromorphe, comme l’étaient ces fonds de vallées l’éli- 
mination du fer ne pose pas de problèmes :’ il est très facilement mobilisé 
par -les eaux réductrices desnappes. Par contre, l’aluminium.est peu mobile 
dans.ces milieux (JUSTE, 1965)., C’est lui qui formera les complexes organo& 
minéraux. : 

L’élimination ,au fer est quasi totale, comme le montrent les taux 
relevés à l’analyse : 

_ 
* Dans les zones de collines, cette élimination impiique l’existen- 

ce d’une circulation ‘latérale’,’ même lente, de la nappe4 Le fer est finalement 
entraîné dans les eaux courantes des rivières. 

‘* Sur’ les Plateaux, la c.irculation du fer’ est .peut-être plus com- 
plexe. Les loussékés se sont le plus souvent développés dans des dépressions 
f em-nées, sans écoulement permanent. L’entraznement au fer s’est certainement 
effectué sur’des distances moins importantes : LE’MARECHAL (1966) signale des 
niveaux ferrugineux en bordure de lousséké. Toutef.ois, même dans ces condi- 
rions, oit a ,toujours une ségrégation systématique au fer ; sùr les plateaux, 
les alios sont) eux aussi., des a,lios humiques. 

:’ 2.- Première phase de ,podzolisation 

‘,, . : 
C.ette première’phase de podzolisation, pendant laquelle se 

sont formées .èn particulier les a’ccumulations humiques, a suivi de près l’éli- 
mination du fer. Elle a même pu en être, partiellement concomittante : on ob- 
serve de tels phé,nqmène,s dans certains sois de transition de Gangalingolo 
(Chapitre’ V> . 

Au co.urs ,de cette phase, la podzolis.ation a été particulièrement 
intense. L’altération s’est traduite par la formation d’horizons éluviaux 

. , . A2 tres epais, plusieurs mètres parfois , mais l’élément le plus remarquable. 
réside dans l’ampleur qu’ont atteinte les accumulations humiques. En effet, 
les âges moyens des matières organiques des alios montrent que ces accumula- 
tions s’inscrivent en totalité dans cette période humide du Njilien. Ainsi, 
les quelques 2 200 t/ha de matière organique accumulées dans les horizons 
spodiques à Gangalingolo résultent-èlles d’apports annuels de l’ordre de 
220 kg/ha. 
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Pour expliquer de telles accumulations, plusieurs conditions pa- 
raissent nécessaires : 

- la présence d’une végétation luxuriante capable de produire une 
abondante “matière première”. La forêt est, en l’occurrence une végétation 
fournissant aux litières des apports organiques bien plus importants qu’,une 
maigre steppe. 

- une très faible biodégradation de la matière organique dans les 
Bh, condition qui, malgré la présence au MET de traces d’activité biologi- 
que (Chapitre VI), a été réalisée, comme en témoignent les CJN élevks, ain- 
si que la confusion possible entre l’âge moyen des matières organiques et 
l’âge absolu de l’alias: 

- un drainage externe faible, favorisant l’accumulation de la ma- 
tière organique plutiit que son élimination latdrale dans les rivière (on 
peut, à cet égard, supposer que les podzols à.A très épais et sans Bh sont 
ceux dont le drainage externe a été suffisant pour favoriser l’exportation . 
des substances organiques). Il convient donc d’imaginer un drainage externe 
assez faible pour expliquer l’accumulation des matières organiques dans les 
horizons spodiques, mais d’autre part suffisant paur que le fer soit exporté 
hors des profils. ANDRIESSE (1968) avait déjà fait cette remarque pour les 
podzols de Malaisie. 

- un assèchement saisonnier, donc un battement de nappe important. 
susce$tible d’expliquer l’entraînement en profondeur de la matière organique 
solubilisée. 

RIGHI (3977) a mont& 2 ‘htportanne du battement de nappe, et de 
Za position reZat%ve des’ ~02s -2e Zong des ticroretiefs sur, 2 ‘ohenta- 
tion de Za pldogh&se : Zes sol& en.sommet de buttes, d,ass&hement 
estiva2 mapqué, forment des-podzols a” A2 et Eh hzdure?, eeu3: en position 
inteméd<aire, des podzo2s sans A2 et à BJ~ meubte, tandis que ZQS sols 
des dépressions, dans ZesqueZs 2’hwnidZtd reste toujours proche de Za 

‘cbpacitd de rdtention, meîne’ pendant Za pdriode est&aZe, sur toute 
Z’épaisseur non engorgbe du profi2, sont dee,soh peu.humifères à gley. 

On peut toutefois ‘rester sceptique sur l’amplitude d’un battement 
de nappe saisonnier devant atteindre, voire dipasser 8 m, au vue de l’épais- 
seur de certains podzols; Il faudrait alors admettre que l’incision des ni- 
veaux de base, importante et continue au Njilien, a favoris& ce battement 
et ainsi provoqué ou.accéléré la podzolisation dans une portion de l’unité 
de paysage, correspondant à des intensités bien précises des variations des 
gradients d’hydromorphie, se déplaçant vers l’aval au fur et à mesure què 
l’incision se poursuivait. 

Ces différents schémas sont bien évidemment hypothétiques, mais 
il ne nous est pas possible de les préciser. 
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3.- Induration de l’alios 

Ainsi que nous l’avons vu au,Chapitre’IX, la vkgétation ré- 
coltée à.,Gangalingolo ne peut être postérieure ,à l’induration de l’alias. 
Elle est au mieux contemporaine. Une telle induration,nécessite un relatif 
assèchement des podzols. Cet assèchement a pu avoir deux origines différen- 
tes : 

- l’améliorati.on ‘du’drainage externe , par l’enfoncement des niveaux 
de base des cours d’eau , qui s’est produit au Njilien ; 

- un assèchement du climat, avec le passage à’une période aride 
(Léopoldvillien)-. 

Les âges moyens des matières organiques du sommet de l’,alios, assi- 
milables ici à des âges absolus (29.400 2 800 BP) et les âges des racines 
(2 30 000 BP et vraisemblablement .g 30 000 BP) qui apparaissént contemporaî- 
nes ‘du début; de 1’ induration, tout en témoignant d’un climat encore très hu- 
mide, permettent de placer. l’induration à la fin du Njilien et à l’inversion. 
climatique Njilien-Léopoldvillien. 

C.- Le Léopoldviliien (30 000-12 OOO'SP) 
: ." 

-Nous citons cette période à l’aridité marquée pour mémoire. En 
effet, rien, dans nos observations, ne permet de faire état de I”èxîstence 
de phénomènes de remaniements ou de phases de pédogénèse. 

Dans le matériau sableux.(où l’infiltration prime, par nature, sur 
le ruîssellement),qui compose le pays batéké, les remaniements de sols sem- 
blent surtout s’être effectués pendant les périodes climatiques humides, 
comme le montre la répartition des âges des niveaux datés. Les témoignages 
datés de remaniements sont parti,<ulièrement rares pendant Cette période du 
Léopoldvillien, qui s’i8scri.t dans le cadre’maintenant bien connu d’une ari- 
dification générale à tout le continent africain (FAURE,1980) et quT semble 
avoir ‘été localement, malgré les hypothèses avancées par De PLOEY (1963 j 
19691, un.. épisode de. relative stabilité des. paysages. 

* En ce qui concerne les phases ‘de pédogénèse, cette aridificatîon a 
: provoqué un arrêt. de la podzolisation. LE COCQ a recueilli, dans la Cuvette 

congolaise, un tronçon de branche qui a été secondairement silîcifié, ceri 
tainement pendant cette période (DELIBRIAS et al.‘, 1,983). 

D.- Le Kibangien (1'2 OOO-actuel) 

Pendant le Kibangien,, on assiste à une reprise de la podzoli- 
sation, en liaison avec la réhumidification du climat. C’est ici la nappe 
perchée sur l’alios, et non. plus la nappe générale, qui est responsable 
d’une pédogénèse dont l’intensité-n’a.jamais atteint, semble-t-il, .l’ampleur 
des phénomènes du Njilîen. ‘. . 
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1.- Podzolisation hydromorphe (podzolisation II) 

a) Formation de l'horizon B2lh ~~~~~~---~~~~~--__----~~ 

Cet horizon, de faible épaisseur, se caractérise essen- 
tiellement par une accumulation de particules quartzeuses fines (< 20 um) 
et la présence de matière organique sous forme de microagrégats. 

A Les particules.minérales siliceuses fines sont des quartz rési- 
duels, provenant d'un lavage vertical de l'horizon AZ. Ils sont entraînés 
en profondeur jusqu'à un support où ils se fixent. 

Jx L'origine des microagrégats de matière organique a fait l'objet 
de plusieurs hypothèses, comme le.rappelle RIGHI (1975, 1977). Aucun élément 
ne permetici d'accréditer l'hypothèse d'une origine autochtone de la matiè- 
re organique (De CONINCK et al., 
tière organique des alias, 

1973), soit par reprise biologique de la ma- 
soit par décomposition de racines. Par contre, 

une formation par précipitation de substances organiques dispersées dans les 
vides d'entassement (ALTMLJLLER, 1962 ; FITZPATRICK, 1971) est tout à fait 
compatible avec les images observées en micromorphologie (HET). 

L'âge moyen des matières.organiques de cet horizon prouve que ce' 
lui-ci s'est formé assez rapidement, au début du'Kibangien (vers 12 OOO- 
8 000 BP ?) et qu'il est actuellement, lui aussi, un horizon relique. Les 
613C des matières organiques montrent que le Bzlh s'est formé sous l'influen- 
ce plus (Gangalingolo) ou moins (PZO) nette- d'une végétation en C3, fores- 
tière certainement. 

b)' Formation d'horizons A2 _-----_---^-----__-___ 

D'une façon générale, l'horizon A2 s'est formé dès le 
?iUjilien. Cependant, dans certains cas (apports latéraux de matériaux non 
podzolisés),,la formation de.cet horizon a pu se poursuivre au Kibangien.. 
L'exemple de PZO est, à cet égard, significatif : c'est,ici, tout l'hori- 
zon A2 (soit près de.5.m d'épaisseur par endroits), qui s'est formé pendant 
cette période. Dans certains loussékés, la présence de,niveaux archéologi- 
ques tshitoliens (2 12 000 ans BP), tout comme:, dans d'autres cas, celle 
d'horizons A1 enfouis, plaident en faveur d'une origine kibangienne de la 
partie supérieure des AZ.concernés. Dans le cas des-niveaux relativement 
récents et peu profonds ,,on.ne peut toutefois écarter entièrement l'hypo-, 
thèse de remaniements latéraux de très faible amplitude, à partir de sables 
déjà podzolisés, ni celle d'un enfouissement sur place, par action anthro- 
pique plutôt que par action de la mésofaune, toujours très faible dans ces 
podzols. 

c) Formation d'alios - ----- -_- ----- -_- 

Si l'exemple de PZO montre que les conditions propices 
à une podzolisation relativement intense existaient au Kibangien, il ne sem- 
ble pas qu'il se soit formé des accumulations humiquesde façon importante 
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pendant cette période. C’est là, certainement, ‘l’,amélioration du drainage 
externe‘ qui est en cause : l’enfoncement des’ niveaux, de base, déjà impor- 
tant au Njilien’, se poursuit au Kibangien. La matière organique’solubili- 
sée et la phase migretrice.des.minéraux:hydrolysés ont été pres.que en tata’ 

sion latérale, sunnontant,un:niveau plus géngral; Il reste cependant à preci- 
ser l’âge de .ces .fonnat+ons ). q: ui ne, sont pas forcément $ attribuer, au Kiban- 
gien. : ; r :_ _ .’ ,_ I. 1. \ . . 

-. .; ‘_ .’ . ,i., .‘..< :::. _‘ 1 , I ‘5 : : ‘: 
_’ ..: :. ‘_ _:’ : :. : ., ‘, . . ., .’ _. ‘. : ,: 

. . A, 
,d), Phénomènes de marge 

.: ,: i < 
------r?-- ------P.. es.. _, :: ~.p ‘I .: ., .- .i t 1 ,:. 

‘.. ‘. : , . .‘ . . IL: existence de,, ph’&mènes, d$;,,i’bordure”, jamais très déve- 
loppés j., formant une. transition,ide :quelques :mètres, a plus.ieurs, dizaines’:de mè- 

.’ tres+ entre ‘sols ,ferrallitiqùe,s et,: pods0ls.i 
tie; au Kibangien : ‘ainsi 

-est :Peut-être- à;‘lier., pour par- 
,‘~de.s ,ph<nomène.ss de- fo,Fation. des Ai par soutirage 

en bordure:du’ lousséké .de,‘Gangalingolo; :Nous’ n’avons’cepand&t ‘que’ peu’ d’elé- 
ments pour appr&ièr~ i’intensïté: ac,tuelle, .“< 

“ou.. subactee,l,le, ‘de: ces phénomènes. _ ,” I, ” :.: ‘. ” 
i ,..: i i 

: Èn, tout.:..“gtat de cau’se, les’ l.imites des lous.s&kés ‘ne’ ,sèmblent pas’. 
avo’ir’ évolué’. de .f&on signi’ficative. au. {ours du:,Kibang,ien, ;,, I 

,, “.,.:_:‘.. ( s...,,, : _ ‘. ; .‘.. 
’ , ‘. j !, << <. II ;: ~.i 

‘: : ’ :1:. .:, .i : i,,,< .-<: .’ >*’ 
>. 1: .: . j. :. ..,‘,.,., ‘.,,_ r,“.. ..;, II ..-.j:/ . s. ,. I’ . .’ ,, ’ 

,’ ,, _ 4” , <’ ‘_: .. ; -‘z,;- &élio&&e<‘. 4~’ -d)a&aiL. &t&e, .{T 
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I A partir d’ün certain ,momentt,’ difflcilela.‘préCisè~-; il 

s’est‘produit,une:divergenee dans l’évolut’ion des: podzols. Dans l.es uns,, 
la,nappe perchée. a d.isparu en totalité. ou,.par.tie; dans’ le& autres elle.: a : 
subsis,té jusqu’à nos’.jou,r‘s;i’ ~ . ..;: ‘.. !..‘I ,“.’ .“, ,,, , ,, 
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.Diff,ér:ënts facteurs p&e’&t. être .avancés pour expliquer la dispari- 

‘: tien de la’nappe. Ce&ins sont gé&raux; -d’autrès ‘stat‘ionnels. Parmi les ‘, 
i f act:eu.r’ ‘géneraùx, on âssiste depuis’ environ 3, 000’ ans ‘àl un’ assèchement re- *’ 

,’ ., latif. du, climat. (CARATINI”et ‘GIRESSF:,‘ !9’79)‘.,’ D’autre- ,p&rt;’ au’ moins dans la 
” région ,des, co’liines draïn$es’ver’s‘ le Pool,, iI ,:‘.. ‘1 ‘àbaissement du niveau de base , .1< . 

. . .‘< s “es-t, poursuivi ,’ ce qui a provoqué un’e’. ‘augmenta~tioh no’table. du, drainage ex- 
terne ‘: cèrtains’ 60d.olS.s.e:ËroBYent !ainsi,.B,‘p,lus. d;e’.30,,Im &i$essus du ni- 

.I_ 
ve& $2 ‘bàs-ë actuel .r Parmi les facteurs’ sta‘tionnel.sJ 
~i$&&k’i 

.on, citera la nature du 
,:‘le débit. de, la, r$v;ière, l,a distance/% uri’grand affluent, tous ;: 

‘, fact&‘rs:‘qui +t,:.p,u’ ‘acc.&lérer ,! ou au, :contr~ire,..ra’ientir 1 ‘enfoncement, local :. ,- .‘. .’ ._ .! 
, ;. I._ db., niv,e’au:.d,e’ bàse.. : ,. , ., I ,-s :, : ,.:, ‘. // ’ , \’ . . Fi.‘, i ,:, , ,: ‘. 

. . 
.1.“ . .’ ~.e’s différen;s’ facteurs cumules loni’ àonC’ Une i?e~ort~nce variable; 

mais ils ont. pu,, dans certains, 
tains podzols,t 

d$cl,enc,her des seuils à partir: desquels cer- 
et. en particulier ceux dont les horizons, A2 sont’ les plus 

épais5 ont été ex,pndés en partie’ ou totalité. , -.: ,. ‘: 1 
,:’ ._,’ f .‘.,f. .’ t,: 

Il.,,est diffici.le de préciser de’ quand date l’amélioration du drai- 
,. .., , / : .: nage externe des podzols... ,Il par&st. ,toutef ois. vra:i,se,mblable d.‘est,imer que 

‘. la. divergence-d.iévolution entre- ~loussélk becs actuels et ‘lou’s’sékés hydro- 
: ,,, morphes a.débuté.vers 3.000-4 000 ans;,,avec l’assèchement relatif du cli- 

mat, et se poursuit de nos jours comme l’enfoncement des niveaux de base. 



3.- Podzolisation en milieu .drainé (Podzulisàtion ?ÏÏ) 

Cette troisième phase de podzolisation affecte la plupart 
des podzols entièrement secs. Elle se’ traduit par là formationde Bh en 
bandes de quelques millimètres d’épaisseur’ , plus ou moins anastomosées, 
séparées les unes des autres par un intervalle de l&20 cm, Le 6130 montre 
que ces Bh en bandes ne se sont pas formés sous l’actüelle steppe louss&é. 
En effet, la composition isotopique 13C de la matière organique,qui consti- 
tue les Bh en bandes, est intermédiaire entre celle des plantes en C3 et 84, 
Ce fait peut s’interpréter de deux manières différentes; II est possible 
d’envisager que la formation des Bh en bandes se soit effectùée sous üne v& 
gétation unique, constituée d’un melange de plantes en C3 et en E45 mais il 
est tout autant possible que cette formation se soit faite à partir de ma- 
tière organique provenant de végétations. successives et diffgrentes; Ainsi, 
on peut imaginer que cette matière organique provient, pour partie,.d’un he- 
ritage.ancien de matières humiques contenues dans le A2 (et provenant par 
exemple d’une végétation forestière), auquel se rajoute de la matière orga’ 
nique de percolation plus récente (provenant d’une steppe lousséké). Il pa- 
raît difficile, pour le moment, de préciser ces hypothèses. 

La formation de ces Bh en bandes est en fait un épiph&romène : ini- 
gration et accumulation de fines lamelles de matière organique, dans.un mi; 
lieu déjà podzolisé. De telles accumulations. sont classiques dans de nam- 
breux podzols drainés. LENEUF et OCHS (1956) en décrivent en Côte d’Ivaire, 
FLEXOR et al. (1975) au Brésil, dans des podzois qui ne sont plus soumis à 
l’influence d’une nappe d’eau. En France, ROBIN (1979) en signale dans les 
podzols du Bassin Parisien. Il s’agit, dans ce dernier cas, de matière or- 
ganique se,fixant sur de fines bandes argileuses, pour donner des “Bh en 
lamelles". Il ne semble pas, toutefois, que dans le- cas précis des loussé- 
kés, ces accumulations soient à lier à de’ telles discontinuités. L’origine 
de ces Bh en bandes reste donc à préciser. Ils sont peut-être le résultat 
d’une production importante d’hydrosolubles, lors d’années exceptionnelies, 
qui se fixent ,après avoir balayé le peu de fer et d’aluminium présents 
dans le A2. 

D.- Acfüel " 

l.- Dynamique des humus dans les loussékés 

Les limites des zones podzolisées sont, dans l’en’semble, 
stabilisées : il n’y a, en règle générale, plus rien à podzoliser dans les 
loussékés, et la podzolisation ne peut progresser le long des versants, 
puisque la nappe y est inexistante& 

Il paraît donc difficile, dans ces conditions, de parler de podzo- 
lisation dans les loussékés (sauf peut-être en bordure basse de certains 
loussékés hydromorphes, dans une frange de quelques mètres). Dansles hori- 
zons À2, à 100 % quartzeux, le seul facteur de différenciation est i’hydro- 
morphie, qui joue sur l’évolution des humus4 Ceux-ci varient très rapide- 
ment, de la tourbe au mull oligotrophe, en fonction du.dègre d’engorgement. 
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Il est, à la limite, possible de consid&er:.ces.A2, dans l'esprit 
de la.classification américaine, comme des roches-mères sur lesquelles se 
développent, en fonction DDE l.'engo'rgément, des, toqrpes,, des sols hydromor- 
phes, des, sols,,m,i.néraux bruts. : . . _: " .., i-! '-CL i< "._ ~ , . . ,. *, 

; : . . ,: ." I, ::a; ., : .G"; . . ‘. :, ,;.: ,<.,, ._. 1. ,c:,: 
, :’ -. \. <- 8 k! ;-,/. ‘: .' .,' hi . . 

" _,:. 2,..k:'iri,gine' de la végétation ,des:,louss&és. :1: ,,:, .! ,3',, ,,:; : -' .j:., 

,. Bien qu'ils nIlentrent pas dans le cadre..de,cet,te.@tude, .I <. : 
.nous. ,rappe,l,lerons' .que la dégrada,tion d.es, hori,zons de sqrfac.e..;d:e*s so,ls fer: 
rallitiques- psammitiques forestiers du,,pays bateké, se,traduisant.par-'l'appa- 
ritiop d!un faciès podzolique.,sur quelques, dizai,nes de centim.ètres, est un', 
ph&m$ne,mén;agé,:,actuel; s'effectuant;en.milieu drainé à l'Gechelle.de, $a,! 
cent-aF?e~,d!1an~,é.es. _, ,.,.. i: : ,.. .: : ~ , ,, ,, ,. .y;.;c. ,.,...!...< : 

..::r. - .., , . . ..; I'. .* ., .I 1 -<: ~ , : ..) j ,,; ,? I ..,. ,, I , ', , L ;: 1. :- 4 .: ): ': ., -.,< ..f‘ 
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.j ,-, : i,, .: <+ ! ..) ! :i :., ,\/ I I ", " * : :. ':_ ._‘ , / _ .:.a;. ;.s.i ,:- .;'y ",'. .,:. 

I I... :, : j_, a ., /' 1_.l~_,../ j .a. .; ., .;y': .,, ~ 1 i ! :, : -.;-. '~ i " '. 6. ( ';,:' ,.Z!, ii ^_, _, .';:;,-;., ; ::,. :. 
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^’ - ,,. i! .._ . ..a. 
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1.- Les remaniements de sols ^ 
.:,:;:.:.: - I' 
._, .._ __' 

Les remaniements de sols, dont la plupart peuvent être at- 
tribués avec' certitude à des !transparts la,téraux-de.ma,tériaù#:à faible dis'-.. 
'tance, ont dè tout temps affecré lesloussékés, même.sui- les plateaux où les 
pentes sont,très faibles (< l-2 W). Ainsi qu'on l'a vu au Chapitre VII, én 
raiBoB:.aë',la.natuTe~du matériau;,.Ces remaniements .sé,kont surtout pendant 
lés ipe~iodès-Clihià~iqGeS :hümide& : ~~dans~~les'sols sableux:' l!infi$tration.. 
prime, :Par 'nàturè, -sur le ruissell&nent;:Pour que,-ce'derriier-'soit important, 
il faut que le sol soit saturé d'eau..Ce n'est'kgalement que'.dàns ces!:condi-. 
tions que peuvent se faire les transports en masse plus ou moins importants, 7. 
auxqutils'nous attribuons T'es'sentiel'des remaniementsllqui.affectent une tran- 
che'de‘sol d'kpaisseurvariable : quelques idizàines. de"cent&ètres à. plus de 
5.metres*:. :<: ' <"#: ‘/ '1, ,*' : i, :, :<,>: ,,- ::_;, . ‘.>.,.,,.. 

\.< F, ; 1 : . . ii,: ,* .' , 
-.;F;,.:. .:s’ ,.i,,. 

.i'. ;, r',";:... , ( < T.' ,. :: !' .- :. '1.. _, .,<. _j 

,i .'i .> ..; c, .:. = 
,:. ;._ .,/:, :: / j., -,i.‘.y,l ; I :-,. 7 l _,.a :- -’ ,., 

., ,b q,.. .- : < ; .. _, , ,J :, .i‘ /, .: : :;., <... .i., . . . . . y, ; .: .;..; iI 4 j _’ ’ ? :: i.-r.,: 
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Les remaniements peuvent prendre deux formes différentes : recou- 
vrements par apports’de matériaux, ou a’u contraire, ablation d’une tranche 
de sol. 

* En-présence de niveaux archéologiques et/ou d’horizons enfouis, 
les recouvrements sont nets, faciles à mettre en évidence. Dans les pod- 
zols, ils ont pu se faire à partir de matériau podzolisé (à faibie distan- 
ce), ou, à plus grande distance, à partir de matériau ferrallitique prove- 
nant des versants. Dans certains cas cependant en particulier pour les ni- 
veaux archéologiques protohistorique ou historique, les remaniements ne 
peuvent a’expliquer que par un enfouissement sur place, consécutif alors à 
une action anthropique, dont on a vu (Chapitre III) qu’elle reste durable- 
ment marquée dans les sols des loussékés 
de la mésofaune (termites), 

, plus qu’à une activité biologique 

‘lui sont peu propices. 
relativement négligeable dans ces milieux qui 

En l’absence des indices que constitue la prbsence d’une industrie 
lithique, il est pratiquement impossible de mettre en évidence l’existence 
d’un quelconque remaniement, en raison de l’homogénéité même du matériau. 

* L’ablation d’une tranche de sol est, par contre, difficile à dé- 
celer, sauf cas particulier : ainsi de PZO, où l’on a pu prouver que l’alias, 
horizon pédologique d’accumulation,a également été, à un moment donné de son 
histoire, une surface géomorphologique sur laquelle ont vécu des hommes. 
Ceci a nécessité, au vu des conditions présidant à la formation des alios, 
le décapage de la totalité des horizons qui le surmontaient, Rien n’interdit 
de penser que des ablations, plus partielles et. impossibles à mettre en éyi- 
dence, se sont produites localement.- 

2.- Pérennité des sites de podzolisation 

Une apparente contradiction existe entre morphogén&se des 
paysages et pédogénèse (au sens de ENRART (1956) : biostasie et rhexistasie). 
Divers indices permettent pourtant d’estimer que le paysage général n’a pas 
énormément variédquis l’individualisation’des formes de relief du Malue- 
kien ; les remaniements qui ont affecté les sols et le5 paysages ont plus 
consisté en retouches plus ou moins importantes, qu’en bouleversements ra- 
dicaux. Il y a eu, depuis le Njilien, une relative pérennité des sites de 
podzolisation. Mous prendrons les deux exemples de PZO et Gangalingolo, pour 
illustrer ces propos. 

* PZO : l!alios, formé au Njilien, a été entièrement décapé, puis ’ 
recouvert. Lareprise de la podzolisation, au Kibangien, a abouti à la 
formation d’un horizon A2 de plus de 4 m d’épaisseur par endroits, à par- 
tir de matériau ferrallitique. Il n’y a certes pas juxtaposition parfaite 
entre l’alias de paléosol et les horizons éluviaux. Mais la superposition 
de deux phases de podzolisation hydromorphes,aussi eloignées dans le temps, 
n’aurait pas été possible sans une grande conservation du paysage. 
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a. _. * Gangalingolo : Dans ce lousséké,’ les marigots ont un tracé en 
baïonnette; qui souligne les accidents tectoniques (Figure Y3). Ils cou- 
lent pourtant sur l’alios; qui a donc;.lui aussi, gardé le souvenir de 
ces accidents’ structuraux. Leur lit se situe ‘ià où la surface de l’alios 
est le plus bas, et correspond ainsi, de toute .évidence, à l’ancien axe 
d’écoulement des eaux du Njilien, dond pendant la formation des horizons 
d’accumulation. L’aliotisation a fossilisé le tracé antérieur’ du réseau 
hydrographique. 

On rappellera également la relative’stabilité du paysage au Léo-, 
poldvillien, comme en témoigne l’absence - au moins apparente - de rema- 
niements au cours de cette période. 

Cette pérennité des paysages n’est pas’toujours aussi totale : 

.: - ainsi, entre le plateau de Djambala et celui de Nsa, se trouve 
un loussékéo.en position de col. De part et d’autre partent, en contrebas 
et en.directions opposées, deux rivières. Un tel c.as de figure ne peut 
s’expliquer que par une’ inversion du paysage.. 

,.. ./. \: 
- de même, on rappellera les observations que nous avons faites 

‘le ,long d’un méandre de-la Louna (Chapitre IX-II-B), qui entaille la-ber- 
-âge su,r près de 10 mètres d’épaisseur, et qui a pratiquement complètement 
démantelé un lousséké, dont ne subsiste qu’une relique de A2, lui=même~ re- 

couvert par du matériau ferrallitique non transformé. ‘. 

Ces deux cas sont extrêmes,, car, dans l’ensemble, la tendance 
semble plus à la conservation, ou mieux à l& fo.ssilisation des paysages, 
sur lesquels s’effectuent des retouches plus.ou moins importantes, liées, 
à des phénomènes stationnels. La -présence de’1 ‘alias, horizon induré, a 

~ Eertainement contribué! à la.conservation du paysage.’ 
i. : 

I, I 
..i..,; : B;- Chronologie du quaternaire du Stanley-Pool 

1 .- Aspects paléogeographiques 
i .’ .; ‘. 

a) .Climats‘ 
: t . . ..--,m”.“.. .’ 

La qlupart des.‘espèces récoltées à Gangalingolo sont actuel- 
lement ‘réfugiées dans les Monts de Cristal gabonais. Il ,paraî.t donc raison- 
nable, ,d’.estimer que le climat actuel de ce.tt.e. région est proche de celui 
qui régnait au Njilien dans la région de Brazzaville. Ceci implique notam- 
ment une pluviosité (> 1 800 mm) plus,importante que l’actuelle (1 4’00 mm). 
D’autre part, l’existence. prévisible d’une saison sèche, indispensable à 
la podzolisation (création d’une. zone de, battement de nappe), se trouve 
ainsi également. attestée. Il apparaît dès ,lors que la ,terminologie d”‘iso- 
pluvial”, due à BERNARD, (1962)) et souvent ,employée pour ,désigner le cli- 
mat du Njilien (GIRESSE, 1978, par.exemple), ne peut être utilisée. Ces 
résultats, vont dans le même sens que des observations effectu,ées dans la 
Cuvette congolaise (DELIBRIAS et al., 1'983 ; GIRESSE et LANFRANCHI, 1984), 
et qui attestent également de la permanence d’une saison sèche depuis. le 

’ Njilien. 
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Pour ce qui est du Kibangien, la reprise générale, bien que dis- 
crète.dans l’ensemble, de la podzolisation (formation de l’hrizon Bpjh) 
dès 12 000 BP, plaide en faveur d’un climat.également plus humide que l’ac- 
tuel, ce qui est en accord avec les variations climatiques mises en éviden- 
ce sur le littoral congolais (CARATINI et GIRESSE, 1979). 

b) Botanique ------ -- 

Les variations des climats ont évidemment exercé une 
action sur la flore. 

,Au Njilien, la formation des alios s’est faite sous l’influence 
d’une végétation forestière. La forêt paraît ainsi , .tout comme sur le litto- 
ral (CARATINI et GIRESSE, ‘1979), plus étendue qu’actuellement. Y a-t-il eu 
pour autant un manteau forestier continu couvrant l’ensemble d.es formations 
batéké ? Il est bien difficile de répondre à cette question. D’une part, les 
précipitations caractérisant le Njilien semblent bien plus élevées que le 
seuil retenu par AUBRBVILLE (1962) comme limite de la reprise forestière 
(soit 1 400 mm), mais d’autre part, les végétaux attribués à cette période, 
et provenant de la Cuvette congolaise, sont des espèces de forêts claires 
ou de savanes arborées (DECHAMPS, in,édit). 11 semblerait donc qu’il faille 
concevoir.une mosaïque de forêts-galeries plus étendues qu’actuellement le 

‘. long des cours d’eau (sur toute les zones de podzols notamment) et de sava- 
nes arborées ou de forêts claires ailleurs. Une végétation donc plus luxu- 
riante que l’actuelle, mais pas fondamentalement différente. 

D’autre part , et bien qu’en l’absence de données palynologiques 
nous ne puissions l’affirmer de façon certaine, il semble que dans les 2~7 
nes où se sont développés les podzols, deux végétations successives se 
soient développées : une végétation de forêt .hygrophile, puis une forêt om- 
brophile, témoignant d’une amélioration du drainage externe et/ou d’un re- 
latif assèchement du climat. Cette dernière végétation est celle récoltée 
à Gangalingolo, et qui a prëludé’a l’induration en alios des accumulations 
humiques. 

Après la savanisation, voire la steppisation, qui caractérise le 
Léopoldvillien, on assiste, au Kibangien; à une reprise forestière. Celle- 
ci ne paraît cependant pas aussi importante que celle du Njilien. Si le 
613C de l’horizon B2ih de Gangalingolo est assez typiquement forestier, ce- 
lui de PZO traduit plus un!mélange d’espèces forestières et graminéennes. 
Ce mélange de végétation sembl’e encore se faire sentïr sur la formation 
des Bh en bandes. 

Il apparaît ainsi que la végétation actuelle, steppique, des lous- 
sékés, est une végétation‘ relativement récente, actuelle ou subactuelle. 
Le relatif assèchement du climat depuis 3 000 ans a peut-être joué un rôle 
dans son apparition (encore que, dans le cas des loussékés hydromorphes 
comme celui de Gangalingolo, l’assèchement relatif ne s’est pas trop fait 
sentir), mais il semble surtout que cette végétation provienne d’une dégra- 
dation du milieu.par l’homme, par action généralisée des brûlis notamment, 
Elle serait alors à relier aux migrations bantoues, peuples arrivés au Congo 
il y a moins de 2 000 ans, 
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c) Géomorphologie ----mew m..-- -- 
<< 

Cette étude des podzols et de ia podzolisation nous a 
également permis d’apprécier certaines caractéristiques de ‘l’évolution géo- 
morphologique du Stanley-Pool au cours des 70 derniers millénaires, Les 
ayant déjà signalées dans ce chapitre, nous nous contenterons.d’en rappeler 
ici.les caractères principaux : 

- Individualisation, ‘au Maluekien, des formes de relief sur les- 
quels se sont développés les podzols. 

i on excepte - Relative stabilité des paysages depuis le Njilien, s 
f’enfoncement des, niveaux de base. 

- Enfin, fait plus nouveau, insertion des remaniements 
les périodes climatiques les plus humides. 

de sols dans 

,’ 2.- Aspects chronologiques 

Cette étude nous a également permis de préciser certaines 
limites chronologiques des différentes périodes climatiques, qui ont affec- 

.’ ,té le Stanley-Pool lors des 70 derniers millénaires. 

a) Limite Maluekien-Njilien. ^-----mI---M-m-w..- -me--- 
‘, I 
,:. 

.’ La limite entre ces deux périodes est souvent fixee à 
> 40 000 ans (GIRESSE, 1978) en raison de l’existence d’une phase’de trangres- 

> . sion ayant débuté à cette période sur le littoral. La datation obtenue sur 
la partie médiane,de l’alios de Gangalingolo (soit 38 5OO.k 2 000 BP) est 

I tout à fait compatible avec cette limite. 

b) Limite Njilien-Léopoldvillien ------“.- ----.mb.--- m-------w- 
I' 

Diverses dates ont été avancées ‘comme limite entre ces 
! deux périodes (Cf.‘Chapitre 1). C’est généralement vers 30-35’000 BP que 

l’on place cette inversion climatique. Les racines récoltées à Gangalingolo, 
Elatées > 30 000 BP (et vraisemblablement ff 30 000 BP), les âges moyens des 
matières, organiques de la partie supérieure de l’alios (29 400.1: 800 BP) 
permettent de fixer la limite du Njilien vers 30 000 BP. 

c) Limite Léopoldvillien-Kibangien --...--,..--m.- ---..-----m.--..--- w-w 

Les travaux de GIRESSE et al. (1982) ont permis de da- 
ter assez précisément le début du Kibangienm 000 BP sur la zone litto- 
rale. Dans le Stanley-Pool,‘De PLOEY (19691, cité par GIRESSE et LANFRANCHI 
(19841, estimait que l’aridité a pu perdurer jusque’vers G 000 BP. La re- 
prise de la podzolisation, p reuve d’une réhumidification du climat, est ce- 
pendant attestée depuis au moins 10 400 ans par la datation effectuée sur 
les matières organiques de l’horizon B2lh. S’agissant d’un âge moyen, il pa- ,’ 
rai’t en fait logique d’estimer que la podzolisation a également débuté vers 
12 000 ans. 
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L’ensemble des limites des phases climatiques paraît ainsi logique- 
ment proches de celles attestées sur,le littoral, d’où proviennent les don- 
nées les plus complètes et les plus précises. .Elles se raccordent également 
à des données-plus fragmentaires, connues dans. la Cuvette congolaise (DELI- . 
BRIAS et al., 1983) et le Niari (GIRESSE et al., 1981) . 

Le tableau XXII synthétise l’ensemble des conditions écologiques de 
la podzolisation sur sables batéké. 

Tableau XXII.- Bilan des condit..ions de milieu de la podzolisation sur 
sables Bat6k6. 

Conditions Autres Wnements 
stationnelles Conditions Hydromorphie climatiques Végetatlon Correspondances (Pool) 

(1) 
Elimination du fer Drainage lateral Humide Anaeroble Hydromorphe 40 000 

(2) 
Podzolisation 1 Fort battement de nappe Humide, Anaérobie- Foret hygrophile NJILIEN Entaillement 

Drainage latbral faible contraste adrobje terrasse 
maluekienne 

Indurati~~)alios hsséchement relatjf Humide, Abroble- Foret mésophile 
contraste anaerobie 30 000 

(Aérobie) (Savanes, steppes) LEOPOLDVILLIEN Dépbt terrasse 

(4) 12 000 
Podzolisation 11 Nappe perchee battante Humide Anaerobie- PorGt claire 7 Entatllement 

Fort drainage lateral (contrasté) aerobie KIBANGIEN terrasse leopoldv. 

Podzolisa:!on III 
.-..--.3 @yJ ? 

Milieu exondé Humide Aérobie Bot-9 claire 
(contraste) 

? 
(6) 

Lousseké hydromorphe Nappe perchee battante Humide Anaerobie- Steppe hydromorphe Anthropisatipn 
Fort drainage latéral (contrasté) aérobie Galerie forestiére du mjlieu 

(7) 
ACTUEL 

Lousseké sec :Ulieu exondé Humide Aerobie 
(contrasté) 

Steppe seche, 
locelement savane 
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CONCLUSION 

La podzolisation qui a affecté les loussékés présente un certain 
nombre de particularités : 

;k elle est ancienne, fossile, comme le”montre la d’isharmonie entre 
ses environnements successifs et le paysage actuel de iousséké, 

* elle s’est effectuée de façon discontinue’dans le temps, en étroi- 
te liaison avec les Variations climatiques, sur des sites, qui ont perduré 
depuis 40 000 ans, 

* l’existence d’une phase principale de podzolisation entre 40 000 
et 30 000 BP montre que de nombreuses conditions stationnelles doivent se 
conjuguer pour que l’intensité de la pedogénèse soit maximale : présence 
d’une nappe d’eau battante et de matériau sableux sont des conditions, ter- 
tes nécessaires, bien connues, mais un drainage latéral faible et l’exis- 
tence d’une végétation forestière sont cigalement indispensables. 

D’autre part, que ce soit sous forme de niveaux archéologiques, de 
restes végé\aux, parfois conservés dans ces milieux relativement abiotiques, 
ou tout simplement de matière organique constituant les horizons d’accumula- 
tion, les podzols gardent des traces des différents événements qui les ont 
affectés. Ils sont, en ce sens, d’excellents témoins des variations de l’en- 
vironnement, auxquelles ils réagissent relativement rapidement. Cela a pu 
être montré dans d’autres milieux, notamment par DIMBLEBY (1962) et GUILLET 

.(1972). Les loussékés n’échappent pas à’cette règle. Leur intérêt pour l’étu- 
de des paléomilieux est donc grand. Les résult,ats présentés ici (chronolpgie 
du Quaternaire, paléogéographie) ensont la preuve évidente. 

8 

.. 
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Pour dresser un bilan de ce travail, nous avons hiérarchisé les 
conclusions en fonction des échelles d’observation et de leur importance. 

,. 
> I .* < 

I.'- LES,LOUSSEKES ET LA‘PODZOLISATION-SUR SABLES BATEKE 
<..' I . ' 

<'. ,A.& L'unité de paysage lousséké 
I ) L Y. 

. .' 
“, Les loussékës -constituent une unité de paysage ‘caractérfstiqse 

.du pays batéké. Quelques critères simples permettent de la définir :, 

>k L8calisés dans les points bas des ‘reliefs, ils’ désignent des dé- 
pressions fermées sur les plateaux? des fonds de vallées-et des terrasses 
pour les zones, de collines. ,.. 

‘. >?Les sols de l’un,ité,sont des paléopodzols hy.dromorphes, sujets ou 
non à’une actuelle hydromorphie secondaire, postérieure à la différenciation 
podzoiique, 4 ,l’aliotizat’ion notamment.. 

: ,... 
i. 

‘.,.‘.,, 1 
:.I::, ,?.La végétation dominante est une steppe graminéenne à~.&ou&& 

s<&$&. Il sI.agit. d’une végétation paraclimax, conséquence d’une action 
,snthropique (brûlis) sur un sol très pauvre. Dès que, 1:’ inf luencc des brû$.is 
s’atténue, une végétation plus ‘dense,. Voir4 arbustive, peut ‘apparaftre. ., 

‘ 
* La pressionanthropique sur les paysages transparaît non seuiement 

par ces hrûiis, mais par une utiiisetion étonnamment dense et variée, de ia 
Préhistoire à nos jours : proches des points d’eau, .les ioussékés ont tou- 
‘jours et& dés lieux attractifs pour l’homme; Cette util.isa.tion,peut rester 
profondément m,arquée dans les paysages,‘et les sols. 

A Les variations d’hydromorphie permettent, de distinguer deux sous- 
unités, selon ia présence ou l’absence d’une nappe pérchee.secondaire : le 
lousséké sec, à paléopodzols’à mull acide.et steppe sèche; lorsque la nappe 
e,st absente ou.profonde; le lousséké hydromarphe, lorsque ,la nappe baigne 
pendant un temps plus ou moins long les horizons supérieurs des paléopodzols 
dont l’humus est alors sous la.dépendance des régimes d’engorgement. . . . 

fi Les deux. types de loussékés caractérisent assez uniformément. 
1’ense:mble desAformations batéké, mais leur fréquence varie.selon la zone 
géographique considérée : dans les collines drainées vers le Stanley-Pool, 
les ,loussékés secs prédominent., tandis que dans les.collines drainées vers 
la Cuvette congolaise et sur les plateaux i abondent les loussékés hydromor- 
phes. 
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Le paysage lousséké est en fait l’aboutissement d’une longue évolu- 
tion géomorphologique, pédologique et floristique. Le paysage tel que nous 
le’connaissons actuellement s’est individualisé à une époque relativement 
récente. 

B.- Histoire de la podzolisation 

Les podzols qui occupent les formations batéké sont anciens 
et fossiles : la podzolisation s’est échelonnée sur 40 000 ans. Plusieurs 
phases successives de pédogénèse ont pu être précisées, mais la phase prin- 
cipale de podzolisation s’est déroulée entre.40 000 et 30 000 ans BP, au 
Njilien, qui correspond à une brève période climatique humide. 

Les résultats que nous avons mis’ en évidence dans la région de 
Brazzaville semblent pouvoir être étendus à l’ensemble des formations baté- 
ké. Ils montrent, en particulier, que l’écologie et la végétation actuelle 
ne permettent rien de saisir les conditions‘de la genèse et de la forte dif- 
Sérenciation des prof ils de’ podzols humiques. 

C,- hkanismes de la'po'dzolisation. 

Nous avons.montré que la’ formation des podzols a été disconti- 
nue, en phases successivës’dans le temps. La podzolisation est une,podzoli- 
sation hydromorphe, sur laquelle ont pu se surimposer ultérieurement, en 
milieu drainé, des phénomènes secondaires (Bh en bandes). Elle:présente un 
certain nombre de points communs avec la podzolisation hydromorphe en c,limat 
tempéré (RIGHI, 1977) : élimination du fer’, importance des complexes Al-m,a- 
tière organique, formation de l’alios au niveau d’une zone de battements de 
nappe, induration dans les zones les moins hydromorphes, micromorphologie de 
l’alias . . . . et même avec la podzolisation tempérée en milieux.drainés très 
sableux. Nous avons en effet pu montrer que la présence d’une végétation fo- 
restière était indispensable Z’la podzolisation des sables batéké, fait nou- 
veau en milieu tropical, mais qui .paraît logique au vu des quantités de ma- 
tière organique contenues dans’les horfzons spodiques,. où les apports de ma- 
tière organique dans 1es’Bh ont pu dépasser’220 kg/ha/an, ce qui est consi- 
dérable, et n’aurait pu se faire sans l’existence d’une végétation luxurian- 
te (N.B. : Aux USA,STONE et Mc FEE (1965) citent des maximums de 100 kg/ha/ 
an, en conditions trbs favorables). 

Nous avons également pu opposer la dynamique actuelle, résiduelle, 
de ‘ces .sols reliques, à une intense différenciation ancienne et fossile. 
Cette dynamique actuelle ne semble porter ‘que sur l’évolution des humus en 
fonction des gradients a’hydromorphie (et, peut-être, sur des phénomènes de 
bordure; d’extension et d’importance réduites). Les podzols de loussékés 
‘sont des sols très évolués, dans lesquels il ne reste plus rien à podzoliser. 
Il est,à la limite, possible de considérer les .A2 comme des roches-mères, sur 
lesquelles se,développent des sols minéraux bruts et des sols hydromorphes. 
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II.- LE.FAYS BATEKE ET LE CONGO 

A.- Evolution paléogéooraphique du Stanley-Po,ol 

Les podzols humiques à profils très développés des loussékés 
sont des temoins de la stabilité des paysages. En effet, leur étude a éga- 
lement permis de préciser l’évolution paléogéographique d,u Stanley-Pool, au 
cours des 40 derniers.millénaires; Nous avons montré qu’il y avait eu, dans 
l’ensemble, une relative stabilité du paysage, affecté. par des retouches 
plus ou moins importantes, mais rarement bouleversements réels (importance 
des phénomènes stationnels au sein d’une même évolution générale). 

Les remaniements qui ont affecté les sols sont des transports laté-, 
raux de matière, ponctuels dans le temps, ponctuels dans l’espace, violents, 
certainement liés à des pluies exceptionnelles provoquant des transports, en 

.masses plus ou moins importantes. Ces remaniements se sont essentiellement 
.‘produit’s pendant les périodes climatiques humides, et non pendant les pério- : 

des plus arides, a priori plus favorables à l!érosion. 

Pour ce qui est de l’évolution climatique, le Njilien apparaît comme 
une période ‘plus humide que l’actuelle. La permanence d’une saison sèche-, né- 
cessaire à la podzolisation (création d’une zoné de battements de nappe), ‘y, 
est attestée. La forêt couvrait, à cette époque,’ des surfaces plus importan- 
tes qu’actuellement, sans que l’on puisse préciser si elle était stationnel- 
le (forêts-galeries) ou généralisée; 

B.- Chrono:logie du Quaternaire au Congo 

Les phases paléoclimatiques du Stanley-Pool, dont nous avons pu 
préciser l’action sur la pédogén&se, paraissent en totale coincidence avec 
les épisodes mis en évidence sur le littoral (travaux de GIRESSE et al.) et 

.dans la Cuvette (DELIBRIAS et al., 1983). La poursuite de l’étude-podzols 
de loussékés devrait permettre de préciser la compréhension des milieux con- 

.tinentaux des derniers épisodes quaternaires , pour le moment encore bien ‘moins 
‘connus que les environnements sédimentaires, marins qui leur sont contemporains. 

C.- La podzolisation au Congo 

Bien que nous n’ayons qu’effleuré le sujet, nous avons posé des 
jalons permettant de comparer la podzolisation des formations batéké et celle 
de la plaine littorale. Il est apparu que les podzol,s qui se développent sur 
le littoral sont fondamentalement différents de ceuxdesloussékés, par leur 
répartition, leur position topographique,-leur morphologie. En outre, leur 
formation semble s’inscrire dans un contexte relativement récent, actuel ou 
subactuel, et ce, sans que l’on puisse pour le moment proposer d’explication 
réellement satisfaisante à l’existence de ces deux domaines distincts de pod- 
zolisation. 
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III.- LES PODZOLS TROPICAUX 

Malgré un nombre d'études assez important, les podzols tropicaux. 
demeurent un milieu relativement mal connu. Peu d'études précises leur ont 
été consacrées. Deux domaines différents de podzolisation semblent se déga- 
ger.:d'une part, les plaines littorales, où les podzols se forment en posi- 
tion sommitale sous l'influence d'une nappe perchée (TURENNE, 19751, d'autre 
part, le domaine continental, où ils se forment dans les vallées sableuses, 
sous l'influence d'une nappe phréatique battante. 

Par ailleurs, notre étude a mis l'accent sur l'existence de deux 
grands types de podzols tropicaux : les podzols à genèse hydromorphe actuel- 
le,'et les podzols à genèse fossile. Nous proposons ainsi de distinguer, au 
sein d'une sous-classe de podzols tropicaux.nouvellement créée (justif'iée 
par la très large répartition des podzols tropicaux), deux grands groupes : 
d'une part les podzols hydromorphes tropicaux à genèse actuelle, d'autre part 
les paléopodzols hydromorphes, à nappe perchée secondaire ou non, dont l'en- 
vironnement actuel ne permet pas de comprendre la genèse, et qui sont des pa- 
léoclimax stationnels, semblant avoir une distribution très large. 

Pour le moment, et en toute rigueur, seuls les podzols développés 
sur sables batéké au Congo, au Gabon, au Zaïre9 peuvent être rangés dans ce 
groupe. Mais un certain nombre d'indications relevées dans différentes des- 
criptions permettentd'estimer que d'autres podzols sont également dans ce 
cas. Ainsi, certains podzols du Cambodge (PLATTEBORZE, 1969), du Brésil 
(FLEXOR et al., 1975), de Colombie (FAIVRE et al., 1975)) ceux de Zambie 
(BRAMMER, 1973) semblent bien être des podzols fossiles, ce qu'une caracté- 
risation analytique (146, 1%) 'permettrait sans doute de prouver. 

IV.- ASPECTS METHODOLOGIQUES 

A.- Intérêt d'une démarche pédo-archéologique 

L'étude des conditions d'environnement actuel de sols hérités 
d'une histoire paléoclimatique longue, complexe et contrastée, peut ne pas 
être une clé suffisante pour comprendre la formation de ces sols. Cependant, 
les podzols gardent une certaine mémoire de leur histoire, et les processus 
de la podzolisation se prêtent bien à des approches de reconstitution, sou- 
vent indirectes,mais très démonstratives. Ainsi, DIMBLEBY (1962), en se ser- 
vant de la présence de tumulus, GUILLET (1972) par l'approche palynologique, 
ont pu mettre en évidence la succession de plusieurs phases de podzolisation, 
dans les podzols de landes'. Nous avons procédé d'une démarche analogue, no- 
tamment en confrontant les deux manières d'aborder le sol du préhistorien 
(succession de couches) et du pédologue (entité biologique). 



L’exemple du profil particulier du podzol PZO illustre bien cette 
démarche pédo-archéologique : le choix d’un “site”, dont le sol est très dif- 
férent de l’orthotype, ne procède pas d’une approche habituelle en pédologie, 
de même que l’échelle des fosses ou la prise en compte de l’outillage préhis- 
torique. Par contre, l’approche pédologique a permis de mettre en évidence 
une phase de décapage de l’alias (ce.qu’un raisonnement de type archéologi- 
que, en succession de strates, n’eut pas révélé), .suivie d’une reprise de la 
pédogénèse. 

C’est en confrontant les apports respectifs des d’eux sciences, que 
nous avons pu mettre en évidence les différentes phases de pédogénèse et de 
remaniements qui ont affecté les podzols. Cette façon d’appréhender les sols 
ne peut évidemment être généralisée : il est vrai que nous avons bénéficié 
d’un élément favorable et.déterminant, en l’occurrence la présence d’une in- 
dustrie lithique. Encore fallait-il qu’elle puisse être mise en rapport avec 
des événements pédologiques particuliers, ce qui signifie qu’elle devait être 
suffisamment ancienne pour recouvrir des phases climatiques différentes, mais 
assez récente pour que l’action de ces épisodes puisse être mise en évidence. 
Les pays d’Afrique Centrale, oh diverses industries, datées de 70 derniers 
millénaires, recouvrant donc quatre périodes climatiques différentes, abon- 
dent dans les sols, paraissent à cet égard un milieu privilégié pour ce genre 
d’approche, non seulement dans les podzols, mais également dans les sols fer- 
rallitiques à stone-line (SCHWARTZ et LANFRANCHI, 1984, par exemple). 

B .- Podzols et Quaternaire 

ment cette 
les compas 

L”‘approche indirecte” des loussékés, c’est-à-dire, non seui;- 
démarche pédo-archéologique, mais également les datations au C, 

itions isotopiques 13C, les determinations des espèces végétales 
contenues dans les alios’, ont mis en évidence deux faits qui nous paraissent 
fondamentaux : 

* nous avons ainsi pu préciser les conditions écologiques de la for- 
mation de certains podzols trop,icaux, conditions qui demeurént d’une façon 
générale encore.: très mal connues, 

* p,arallèlementj dans les milieux tropicaux humides, l?environnement 
.quaternaire continental est souvent plus mal connu’ que les environnements sé- 
dimentaires marins contemporains, Les podzols, qui servent de marqueurs, de, 
témoins des différents événements dont ils ont conservé la trace, .contribuent 
à réduire ces inégalités de connaissance. 

Il nous paraît ainsi extrêmement important de poursuivre, ou d’en- 
treprendre une étude des podzols tropicaux dans cette même optique à la fois 
quaternariste et pédologique, afin de mieux comprendre la dynamique spatiale 
et historique des milieux intertropicaux. 
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METHODES D'ANALYSES DE SOLS 

*Analyses de caractérisation simple : 

Carbone : méthode Waltkley et Black (attaque sulfochromique à froid) 

Azote : méthode Kjeldhal (attaque sulfurique avec alliage de De Warda) 

PH : eau et KCl - 

Granulométrie : Attaque de la matière organique par H202, dispersion au pyro- 
phosphate de sodium, sédimentation en pipette de Robinson. 

Capacité d'échange 

Bases échangeables 

Fer total : 

Fer libre : 

,.. 

Saturation avec CaClz à pH 7. Désaturation avec KNOJ à 
pH 7. 

Echange à l'acétate d'ammonium à pH 7. Dosage des ions 
par absorption atomique (Ca, Mg) et émission de flamme 
(K, Na). 

Attaque avec HC1 concentré à chaud. Dosage après réduction en 
Fe++ par le bichromate de potassium. 

" 
Méthode DEB. Dosage colorimetrique. ' 

*Méthodes utilisées pour la caractérisation des horizons spodiques (Chap. VI): 

Sesquioxydes : Fe et Al : extraction au pyrophosphate, tétraborate, oxalate, 
citrate-dithionite-bicarbonate (CDB) d'après les 
modalités décrites par JEANROY (1983). 

Matière organique : fractionnement par la méthode Bondy (DABIN, 1971). 

*Dosage du phosphore total (Chapitre VIII) par la méthode TRUOGG. 

Q. Des différences sensibles apparaissent dans l'extraction du fer, par la 
me%hode DEB et par le CDB, méthodes dont les résultats sont en général com- 
parables, meme si la méthode DEB, qui s'effectue en milieu acide,est plus 
agressive vis-à-vis des silicates et extrait davantage de fer. Ces diffé- 
rences sont une conséquence des faibles teneurs en fer des sols, ce qui a 
pour effet d'exagérer les différences relatives entre les deux méthodes 
(les teneurs en fer restant dans l'absolu toujours faibles). 
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Paféopodzol humique, à nappe perchée secondaire et hydromull CUnité 6, profil GASC 1, Figure 20) 

"035 I 95::05 
.a;;; 

3,3 

3.3 

2.9 

43 

44.5 

3.1 

2slh 
- 

6.0 

1 .6 
2.5 

30.2 

41.0 

10.1 

*II Al2 
O-15 15-25 

@Zh 
990" 

- L%!h 
120 170 

3.2 5.3 5.0 
1.3 1.7 2.2 

2.0 12,a. 2.9 
35.6 : 41.1 39.3 

.41,5 41.9 : '41.7 

17.0 8-1 7.7 

ILIl, 100.9 99.6 

102.96 47,14 44.02 

1.575 1.070 0.90' 

6'1.3 43.7 115.4 

38 4.3 4.3 

j,i 3,3 3.5 

A2 
s-00 

1 .o 

1.3 

3.3 

42.6 

53,5 

0.1 

101.0 

0.35 

0.091 

3.0 
6.6 
5.6 

0.03 

0.02 

0 .Ol 

tr. 

U23h a23h 
200 -230 

6.4 6.3 

1 .A 2,3 

2.6 3.1 

37.2 39 .o 

41,4 42.0 

9.4 4.5 

90.4 97.2 

54,60 26.26 

1,050 0,511 

52.0 50,6 

4,6 47 

4.0 4.2 

0.03 0.01 

0 0.02 

0.01 0.07 

0 0 

.o ,04 0.10 

2.2 g,3 

1 .a 1.1 

0 .a0 0,40 

0.15 0.04 

023h U3? 
260 270 

4.6 4.5 

t,o 0.4 

2;3 1.9 

35.7 44.3 

54.5 47.0 

I .o 0.9 

;:!;: 
($1 
0.7 

2.7. 
40.7 

55.6 

0 2 

00.5 

1.38 

0,126 

10.9 

5-9 

4.1 

k a 1.1 0.9 

S.F. 2 0.7 0.7 

L-G. a 2.3 1.6 
S.F. % 42.7 35.0 

S.G. a 52.9 GO.5 

kl.0:: 2.3 1.1 

fil-2 
25-35 

0.9 

0,4 

1 .l 

37.9 

59,7 

0.5 

101.1 

2.87 

0.210 

13.1 

5.4 

3.9 

0.07 

0 ,a 

0,03 

0.01 

0,13 

18.4 

0,7 

0,oa 

0.00 

0.9 1.5 

0.4 0.6 

-r 

6.7 3.2 
50.1 43.7 

41.2 51.2 

0.1 0.1 

Total 02 99.0 99.3 100.3 

0.30 

-?- 

0.42 

0.004 0.020 

4.5 :5.0 

99.0 lOO,l~ 100.2 

sa.73 

1.064 

55.7 

101.1 90.6 

5.95 5,40 

0,102 0.224 

32.7 24.1 

5.4 5.2 
4 ,4 4.2 

0.04 0.03 

0 0.01 

0.02 0.03 

0 3.01 

0.06 a.w! 

14.3 4.0 
0.4 1.7 

0.16 0.32 

0.08 0,05 : 

c a. 13.14 6.62 

N a. 0.420 0,392 

WN’ 31.3 16.9 

5,15 

0.27 

la.9 

ta,16 

0.42 

43.0 

499 
3.4 

6.6. 

4.9 

5.9 

4 .a 

0,06 5 

0.02 0.01 

0.01 0.01 

! 
0 0 

0.09 0.02 

3.5 0 ,a 

2.6 2.5 
0.40 0.24 

0.6 0.19 

5..6 

3.T 
7 

0.05 

0,Ol 

0.01 

0 

0 ,oi 

1 .a 

3.9 

D.ll 

0.2: 

4.9 

3.5 

4.3 

3.7 

PH.?.3U 

P"KCI 

aares echang 
m:e./100 9 

Ci" 

'+Y+ 

K' 

Nd. 

5 -. 

T 

S/i 

Sd 
3.7 

0.01 0.04 

'0.04 0.03 

'0.06 0.03 

ir. 0 

0.11 0.10 

14.11 21.6 

0.6 0.5 

Fe total 2 0.16 0.32 

-Fe libre I 0 .oa 0.11 

0.01 

-0.01 

0.01 

0.01 

oy 

2.1 

1.9 

0.72 

0.11 

0.12 

0.02 

0.02 

0 

0.16 

2.3 

6.9 

0.32 

0.06 

"La differencer QYEC le tableau IX sont conn?cutivcs aux dpoques.de pr@lfwments. 
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Paléopodzol humique,.à mull a,cide, à nodul.es de;matière organique dans 
le A2 (Unité Ila, GASC 195, Figure 22). 

If 
Al1 AI~ 

o-e0 40-60 

A X 0,6 077 

L.F. % ‘3.6 O,l 

L.G. P 184 138 

S.F. % 32,o 43,8 

S.G. X 64.6 53,3 

M.D. % 1,s 03 
Total 100,9 100,5 

C X0 8.92 4,?2 

N 4. 0,662 0,30: 

CJN 14,a 15,3 

@eau 598 5,5 

PHKc~ 423 4,O 

Fe total % 0,40 0,40 

Fe libre % 0,03 0;05 

T 
A2 

70-90 
- 

.0,5 

0,6 
2,2 

40,s 

.4a,7 

0.2 

A2 

120-14t 
- 

0.7 

l,O 

232 
43,7 

‘53,3 

O,l 

100,7 

1.45, 

0.14; 

9.9 

I 

101.0 
- 

0,56 

o;oas 

11,4 

6,2 6,0 

435 43 

0,64 0,32 

0,03, 0,05 

A2 B2lh 

165-185 iaa 

0,5 5,3 

l,Q 5s 

2,o 0.2 
42,a 37,6 

54,8- 4a,2 

os1 28 

101,2 100,6 

LX,72 16,2.9 

0,077 0,701 

924 23,o 

692 5,O' 

4,7 4,2 

0,32 a,88 

O,OJ 0,09 

622h Partie interne Partie externe 
Nodule indure Nodule indure 

1 2 

8,5‘ 4.6. 2,3 

13 2.9 2,7 

1,2 1,6 1,4 
30-5 3a,9 31,4 

50,l 42,7" sa,6 

9,s 7,o 3,7 

101.4 97,7 t lc!O,l 

55,30 41,14' 21,53 

1.47 1,190 n,77c 

37;6 <. 34,6 2a,o 

' j,f 5,4 596 
4.1 .4,3 '. 434 

0,96 .0,56 0,40 

0,13. 0,13 0,05 

iodule non indure 

2,7 

33 

193 
30,9 - 

5a,1 

3,7 

100,5 

21,20 

1,001 

21,2 

523 

435 

0,64 

0,15 

Sol ferrallitique fortèment d&aturé; ps-kmitique, hydromorphe, série 
podzolisée (Unit6 12, GASC 95, Figwk 24). 

. . .> 

(1) (21 
O-20 35-5: 

A 'Z 221 1,7 

L.F. % 182 180 

L.G. % 3,5 3,3 

S.F. X 43:4 52,4 

S.G. X 46,l 39,2 

M.O. x 2,4 ,_ 1.9 

Total . . 9a,7 09.5 

C x, 13,,87. 10,75 

N Xe 0,847 0,560 

CJN 16,4 19,2 

Neau 5,7 5,7 

PHKCI 4;6 4;a 

- 
(3) : (4) 
1cc lG0 

A 
(5) 
105 

3,2 3,4 4,4 

032 1 ,g 1 ,o 

2,5 3.8 22 
43,3 42,6 36,O. 

48,3 43,0 51,5 

1,3 297 3,2 

98,a -&.-.- 
7,32 

0,399 

la,3 
L 
: 6,4 

43 

97;4 98,3 
- - 
15,91 y5 

0,672 1,101 

23,7 16;7 

6.1 
499 

0.40 0,72 

é, 1s 0.24 
L A 

5;9 

4,7 

0.64 

0.24 
A- 

(61 (6) 
140 170 

2,a 190 
2.0 1.3 
3,9 '. 3‘6 

45,7 '46,l. 

42,9 47,2 

0,9 131 

9a,2 1rr.3 

,5,05. 6,73 

0,39i 0,39i 

12,9 17,2 

5‘6 6,0 

5,l S>I 

0,48 0.64 

0,15 0.24 

, 

-- 

(7) (8) 
200 170 

1.0 3,5 

1.0 .l,3 
'4 ,t ‘2.8. 

49,3 42,4: 

43,9 44,4 

0,3 2,7 

99,6 97.0 

1 ,96 15,67 

0,126 0,413 

15,s 37.9 

' 6,1 694 

5.0 4,g 

0,PO 0,64 

0,12 0,18 
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Solshydramwphes, moyennement humifêres 
(Un.ité 23, GASC 48, Figure 23). 

, à gley, sur matériau sableux . 

A :. 

L.F. x 

L.G. Z 

S.F. I 

S.G. : 

n.0. % 

Total 

iases echang. 
a.e./lOO g 

:a++ 
qc+ '. 

C+ 

la+ 

i 

r 

i/T 

'e total % 

'e libre X 

AII 
o-15 

43 

1,9 

390 
36,4 

45.0 

11,7 

102,9 

67.71 

1,792 

37 ,a 

5,9 
4.5 

0,17 

0.07 

0,07 

0 

0.31 

lP‘3 

3,O 

0,64 

0.14 
- 

A12 
20-40 

A12 
40-60 

5,3 7.5 

1.4 1.1 

3.2 ‘5.3 > 

37.4 43.1 

45,0 40.1 
11,6 2.8 

03.9 

67,02 

1,645 

40,7 

99.9 

16.05 

0,931 

17,2 

5.9 

4,7 

589 

48 

0,02 0.05 

0,02 0 

0,04 0.02 '< 

0 0 

0.08 0.07 

a.7 7.7 

079 0.9 

olas 0,96' 

0.19 0.15 
- 

G G 

80-100 i40-16 

7.8 7.9' 

1.1 1.1 

3.9 4>9 
44,0 44.5 

41,9 41.6 

J*O OJ 
99,7 

s.i9 

0,427 

13.1 

99,7 

1,17 

0.1% 

6.4 

6.1 
5-G 

0,05 

0 

0,Ol 

0 

0.06 

3,4 

1.8 

0.56 

,O,lj 

579 
4.7 

0,os 

.O 
0,Ol 

0.01 

0.07 

2J 
3.2 

'o.so 

.O,lj 

0 

! 

-+ 

Sols, ferpallitiques, fort;ement desaturés, 
(Unité 19, FASC 54, Figure 27). 

hydromorphés, su6 sables Ba't6kB 

4 % 
i.F. f 

L.G, % 

S.F. I 

,s.ç. %' 

M.O. % 

Total 

c X0' 

N :e 

C/N 

PIfeau 

PHKCI 

Fe totë1 :. 

Fe libre : 
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Sol ferraltitisue fortement.désaturé, humifêre, appauvri, hydromorphe 
(Unité 18, GASC'74, Figure 26) 

A % 

L.F. % 

L.G. % 

S.F. X 

S.G. % 

M.O. % 

Total 

c $0' 

N X. 

GIN 

P"eau 

P"Kc1 

Fe total % 

Fe libre 4 

*II 
O-20 

- 
A12 

40-60 

A12 

go-100 

1,1 1,g 1-1 

1 J 124 1,7 

1.5 2.9 3.5 
39,6 45,s 35,6 

53,5 47.7 57,2 

332 134 12 
,100,l 100,8 IO0,3 

18,64 7,86 6,89 

1,036 0,476 0,434 

18,0 16,5 15,9 

5,g 53 53 

495 4,7 4.7 

0,72 0.24 0,32 

0,21 0,14 0,05 

A3 concretions 
ferrugineuses 

115-130 130 

41,O 38,5 43,9 

51,3 ,' 45,6 44,5 

03 325 1,3 

100,8 93,4 100,o 

5.19 20,28 7,30 

0,357 @,R40 0,490 

14,5 24.1 14,9 

62’ 5,5 62 

4,8 4,7 5,l 

0,24 1,PO 0,40 

0,18 0,40 0,20 

Sols ferrallitiques, fortement désaturés, psammitiques, sur sables Batéké, 
des bas de pente.(Unité 16, GASC 100). 

A !L 

L.F. % 

L.G. X 

S.F. % 

S.G. % 

M.O. x 

Total 

C $0 

N x.2 

C/N 

P"eau 

P"~c1 

Fe total i 

Fe libre Z 

Al1 A12 .A8 

O-20 30-50 62-79 

12,0 

03 

2,s 
35,4 

48,5 

1 a6 
01.1 

9,05 

0,637 

14,2 

5,o 

4.1 

13,8 

1,6 

2.6 
34,4 

47.4 

0.9 

100,7 

12,2 

137 

3,7 

31,9 

48,3 

035 

5,34 

0,427 

12.5 

5.2 
4.2 

98,3 

2,86 

q.322 

a,9 
4,g 
4,2 

2.08 1.84 2,48 

0.63 0.85 0.87 

81 82 
95-115 133-155 

14,6 14,3 

1.5 2.2 . 

4.6 4,2 

31,9 33,0 

44,s 44,6 

0,6 0.4 

97,7 98,7 

3,49 2,12- 

0,448 0,343 

7,8 6.2 

4,2 4.2 

2 

1 

ï 

'70-3oc 

15.9 

2.1 
427 

29,o 

48,8 

0,3 

00,8 

1.61 

0,357 

4,5 

5.1 

4.2 

2,SO 

1,ll 

I 370-390 460-48( 

15.6 lb,4 

2,1 2.4 

5,g 531 

32,8 30,7 

41.9 46,l 

0.2 0.2 
98,5 100.9 

1.09 1,15 

0,329 0,321 

3.3 385 

5~5 533 

4,3 4,2 

2,16 2.96 

0,93 1,18 
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ANNEXE III 

DIAGRAMMES DE R.X. 
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RAYONS. X 

Foudre - Fraction O-50 prn 

Profil GASC 1 (voir figure 20) 
horizon B2lh.(Z = 110)' 

Profil GASC 1, 'alias, partie supérieure 
hqrizon B22h (Z = 115) 

UARTZ UARTZ 

Profil GASC 1, alios partie médiane 
horizon Bj2h (Z = 170) 

JARTL 

Profil GASC 1, alios,partiq infgrieure 
tiqrizofi B23h (Z = 230) 
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RAYONS X 

Poudre - fraction O-50 pm 

PZO : Horizon f321h 
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Lames orientées - fracti on'0-2 prn ; traitement argile-Mg 

Profil GASC 1 : horizon.B2lh Profil GASC 1 : 
(horizon B22h) 

partie supérieure alios 

FELDSPAT 

i 

RAYONS X 

4RTZ 

UARiZ 

: 

FELDSPATH 

Profil GASC 1 :' 
(horizon B23h) 

partie inférieure alios 



RAYONS X 

Recherche de la gibbsite (poudre O-50 pm, après traitement MEHRA-JACKSON et 
W,! 

Profil GASC 1 (horizon B2jh) Profil GASC l(izrtie supé- 
rieure de 1' hOr.822h) 

IARTZ IARTZ 

&RTZ mi: 

Profil GASC 1 (partje inférieure 
de l'alios : horizon B23h) 

OUARTZ OU IARTZ 
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ANNEXE IV 

RELEVES FLORISTIQUES DES PRINCIPALES UNITES DE SOLS 
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RELEVES FLORISTIQUES. 

Les relevés ont été effectués le 27 janvier 1983, dans 1~s principales 
unités 'de sols du lousséké de Gangalingolo. Les déterminations sont de Paul 
SITA, systématic.ien à 1'ORSTOM. La CorrespQndance avec les types de sols est 
‘à chaque fois indiqués. 

LOUSSEKE HYDROMORPHE : Podzol hydromorphe; à hydromull, série 
(Unité6 ) 

5 

:. 
l-+ 
1.t 
+ 
t 
t 
+ 

Lov.detiu simplex 
Bulbosty,lis ~aniceps. 
fifonocymbium ceresiiftirme 

Mesanthemwn radicans 
Xyris densa 
Platycoryne Duchicqza . 
Jïabenatia sp. 
Erioglosswn SP.. 
Cyanotis longiftilia 
Sauvagesia ei*ecta 
Craterostigma latibracteatqn 

graminées 
cypéracêes 
graminées 

euryocaulac4es 
xyridacées 
orchidacêes 
Qrchidacées '?.. '," 
ptéridophytes ., 
comméliacées 
ochnacées 
scrofulariacées. 

l$USSEKE HYXÜMORPHE : Podzol hydromorph2é;, à Eydrotiull;s&ie 
(Unité 7) .' 

Même végétation, mais M$santhemwn et Xytis disparaissent. Par 
sent : 

I-+ Ctenium ne7Aonii graminées 
t SopubiIa .s&iple~ scrofulariaréeg 
t Eulophia cucul lata orchidacées 

Eriosema-pellegrina papiljonacées 

plus humide 

plus 'sèche 

contre, apparais- 
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LOWEKE HYDROMDRPHE : Podzol de transition. entre.les précédents et les 
zones tourbeuses (Unité 9) 

5 

+ 
t 
2 
2 
t 
t 
t 
t 
t 
+ 
t 

Monoeymbiwn ceresiiforme 
Hyparrhenia d@Zand>a 

graminées 
graminées 

PaspaZwn nervatvm graminées 
Loudetia simplex graminées 
Seleria hirtella cypéracées 
Xyris densa xyridacées 
Pyereus 'seattae cypéracées 
Vireetaria multiflora rubiacées 
PZastystoma afrieana labiées 
Zssotis glaberrima mélastomacées 
Thesiwn fizipes santalacées 
AnadelpKa hmnata graminées 
OphiogZossvm sp. ptéridophytes 
Borreria sp. rubiacées 

LOUSSEKE HYDROMORPHE : Végétation des podzols hydromorihes 2 AI semi-tourbeux 
(unités '3 et 4 de la carté no 2) 

k 
2 
1 

.4 
1 
1 
t 
t 
1 
+ 
t 
f 
t 
t 
t 
t 
t 
+ 
t 
t 
+ 
+ 
t 

Hypogyniwn spathiflorum 
Paniewn nervatum 
Monoeymbiwn eeresiiforme 
Triehopteryx drageana 

Dissotis heliotti 
MeZastomastrum autranianwn 
Seleria hirtella 
Seleriu melanomiphala. 
Dissotis glaberrima 
Le0cv.s africanus 
Vireetaria muZtiflora 
Clappertonia fieifoiiia 
SeZagineZla ~~0suru.s 
EtiZophia carissifoZia 
Eulophia milsonii 
Eulophia platistoma 
hparrizenia diplandra 
Xyris hildebrandtii 
Xyris imitatrix 
Abrtls canescens 
Mesanthemwn radieans 
Osbeekia eongolensis 
Gtomeria sp. 
Utrieularia sp. 
Fhirena wnbeZZata 
Marisem smatrensis 
Sabieea afrieana 

graminées 
graminées 
graminées 
graminées 

melastomacées. 
mélastomacées 
cypéracées 
cypéracees 
melastomacées 
labiées 
rubiacées 
tilliacées 
sélaginelacées 
orchidacées 
orchidacées 
orchidacées 
graminées 
xyridacées 
xyridacées 
papilionacées 
eryocaulacées 
melastomacées 
rubiacées 
lentibulariacées 
cypéracées 
cypéracées 
rubiacées 
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LOUSSEKE HYDROMORPHE, (mares) : Podzols hydromoyphes à anmoor ol,igotrgphe 
(Unité 5a) 

Plusieurs associations (de l'intérieur vers l'extérieur) 

- Eau libre 

3 Paspalum scrobieulatwn graminées 
2 Panicwi parvifZorwn graminées 
2 Eleoehatis variegata qypéracée.s 
t Panie-um nerva 737,077 graminées 
+ Cyperus haspan cypéracéés 

3 Melas tomas trii autrani anum melastomacées 
1 Jardinea gabonensis 
1 Irymphaea heudo Zotii nymphéacées 

- Autour : 

5 Hypogynium spathif lorwn graminées 
2 Panicum nervatwn graminées 
l-2 Paspalum serobicuZatwn graminées 
2 Kyllinga p%ngens 

Xyris hildebrandtii 
cypéracées 

1 xyridacées .' ,. 
., .< 

- Bordure externe, auréole interne : : 

4 Hypog&wn spathif Zorwn graminées 
2 Panieum nervatwn graminées 
t Rh.ytuehne rottboeZlioides graminées. '_' ', 

1 Osbeakiu congolensis melastomacéos' 

- Bordure externe, auréole externe : " 

Ç Hyparrhenia dip Zandra 
3. Anadelphia hamata 

graminées 

I-2 Monoeymbiwn ceresiiforme’ 
graminées 
graminées 

+ Seleria hirtella cypéracées 
+ @saïzthemum radicans eryocaulacées 
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LOUSSEKE SEC : Podzo.1~ à mull acide (Unité'lQa) 

i 
3 
2 
1 
t 
t 
+ 
t 

t 
+ 

.t 
t 
t 
+ 

Loudetia simplex 
Ctenium newtimii 
Digitaria brazzae 
Bulbostylis lanieeps. 
Monoeymbiwn eeresiiforme 
Cyperus amabi lis 
Loudetia demeusii 
Trachypogon thoJlonii 
Andropogon afrieanus 

Eriosema glomeratwri 
Hypoxis angu2ata 
Anisophyllea quangensis‘ 
Polycarpaea eorymbosa. 
EuZophia cueu22ata 
Stryehnos pv.ngens 
Sehizaehyriwn sanguinea 
BuZbostyZis pi2osa 
Oehna arenaria 

SOLS HYDROMORPHES moyennement hum fères à gley,(Unité 2) 

5 
.c: 
5 
2 
2 
1 

1 
t 
t 
t 
t 
t 

2 
t 
t 
t 
+ 
t 

t 
+ 
+ 
+ 

Loudetia arundinaeea 
Panieum dregeanvm 
BuZbostyZis lanieeps 
~oudetia-.&mpZ~.x 
Andropogon sehirensis 
Monoeymbium eeresiiforme 
Hyparrhenia diplandra 
Panicwn ner3a tvm 
Cteniwn neWt&ii 
Lozdet-k demeusii 
Loudetia fZammi& 
Sehizaehyrium platyphyl2um 
Rhynehospcra eandida 
Cyperus zollingeri 

Osbeekia eongo2ensis 
Congo2anthu.s Zongidens 
SehinzieZla tetragona 
vigna tri 2 oba 
Mmdania s-Gnp2e.x 
Pgaygi-mn gïïineense 
var. maeroearpa 
OZden Zandia angolensis 
Dissotis g2aberrima 
Tephrosia barbigera 
Eriosema g2omeratw-n 

graminées 
graminées 
graminées 
cypéracées 
graminées 
.cypéracGes 
graminées 
graminées 
graminées 

papilionacées 
hypoxidacées 
rhizophoracées 
polygalacées 
orchidacées 
loga riacées 
graminées 
cypéracées 
ochnacées 

graminées 
graminées 
cypéracées 
graminées ‘ 
graminées 
graminées 
graminées 
graminées 
graminées 
graminées 
graminées 
graminées 
cypéracées 
cypéracées 

melastomacées 
scrofulariacées 
gentianacées 
papilionacées 
comméliacéés 
myrtacées 

rubiacées 
melastomacées 
papilionacées en transition vers 
papilionacées sols ferrallitiques 
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SOLS FERRALLITIQUES HYDROMORPHES (Unité 19) 

5 h’yparrhenia diplandra graminées 
4-3 Ctenium newtonii graminées 
2 
2 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

3 
1 
+ 
+ 
+ 
-l- 
i 
i 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

BuZbostyZis laniceps 
Sporobolus congoensis 
Trachypogon thollonii 
Panicwn nervatwn 
Loudetia arundinacea 
Cyperus incompressus 
Loudetia demeusii 
Andropogon schirensis 

Eriosema giiomeratwn 

Parinari capensis 
Osbeekia eongolensis 
Anona arenaria 
Brachyaria kqtsehyana 
Tephrosia barbigera 
Bymenocardia aeida 
Saprounea aftieana 
Xurdania simpZex 
Anisophyllea quangensis 
Polygala acieularis 
Indigo fera eonges ta 
Psorospermzon febr-ifugwn 
Phyl. Zanthus amarus 
Stryehnos pungens 

cypéracées ,, 
graminées 
graminées 
graminées 
graminées 
cypéracées 
graminées 
graminées .'. 

iapilionacées, 
rosacées 
melastomacégs 
anonacées. 
graminées 
papilionacées 
euphorbiacées 
euphorbiacées 
commélinacées ; 
rhizophoracées 
polygalacées 
papilionacéeç 
guttifères 
euphorbiacées <, 
logariacées 

_SOLS FERRALLITIQUES fortement désaturés, huifiifèyes, hydromorphe; (Unité 18) 

5 Ctenium newtonii graminées 
4 Loudetia demeusii graminées 
3 Traehypogon tholZoni$ graminées. 
2 Bulbostylis lanieeps cypéracées 
2 Digitaria brazzae graminées 

papilionacées 
rhizophoracées 
rosacées 
anonacées 
verbenacées 
euphorbiacées 
asclepiadées 
logariacées 
papilionacées 
periplocarées 
euphorbiacées 

3' Eriosema glomeratwn 

3-2 AnisophylZea quangensis 
2 Parinari aapensis 
+ Anona arenaria 
+ Vitex madiensis 
+ Hymenoeardia aeida 
f Aselepias sp. 
+ Strychnos pungens 
+ Vigna ambacensis 
+ CryptoZepis hensii 
+ Bridelia ferruginea 
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Photo 1 : 

Photo 2 : 

Photo 3 : 

Photo 4 : 

Photo 5 : 

PLANCHE 1 

LES PAYSAGES ET LES SOLS 

Le lousséké de Gangalingolo. Extrait du vol IGN 78 Congo,. 
05/150 UAG 455. Echelle : 1/15 000. 
(voir Figure 15, cartes no 1 et 2). 

Vue générale du lousséké de Gangalingolo à la saison des pluies. 
Au premier plan, une mare. Les differences de végétation entre 
l’avant et l’arrière-plan sont consécutifs à l’action des brû- 
lis. Au fond, la forêt-galerie de la Loa, puis les collines sa- 
bleuses (Vue prise .du Sud .vers le Nord). 

Lousséké de Gangalingolo, Un podzol typique du louss’éké hydromor- 
phe (voir figures 20 et 32 du texte). 

Détail de l’horizon Aj/A2. Pénétration de glosses 
l’horizon A2. 

Lousséké, de Gangalingolo. L’alios èntaillé par la 
de 1 mètre de profondeur. 

humifères dans 

Loa sur près 



PLANCHE 1 
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PLANCHE II 

LES PAYSAGES ET LES SOLS 

Photo 1 : Lousséké de Gangalingolo. L'alias, décapé sur quelques dizaines 
de mètres carrés par la Loa. 

Photo 2 : Podzol de la concession ORSTOM (PZO): Horizon A2 à Rh en bandes. 
La réglette donne l'échelle (25 cm). Au-dessus de la réglette, ho- 
rizon A1 perturbé (voir figures 32 et 47 du texte). 

Photo 3 : Détail d'une raie. Le.capuchon de l'objectif donne l'échelle (5 cm). 

Photo 4 : PZO. Horizon B2lh vu par le dessus. En haut, à gauche, deux éclats 
dégagés, à face supérieure recouverte par le B2lh. A droite, un 
éclat dégagé et retourné : la face inférieure est propre, exempte 
de B2lh. Sous l'éclat, une couche centimétrique de sables blancs 
(A2) sépare celui-ci de l'alios. La réglette fait 25 cm de long. 
(D2lh : voir chapitres VI, VIII, IX et X). . . 

Photo 5 : PZO. Fouille no 1. Falaise en cours de dégagement. On aperçoit le 
surplomb en grès silicifié. A l'avant-plan, un bloc de grès fai- 
sant partie de l'éboulis. A l'arrière-plan, l'alios. 

Photo 6 : PZO. A la surface de l'alias humique, un creux d'une vingtaine de 
centimètres de diamètre, d'où partent des galeries rayonnantes 
(dont une, en haut à gauche, réapparaît à la surface) est inter- 
prété comme une trace de pivot racinaire. 



PLANCHE II 
2 



254 

PLANCHE III 

MICROSCOPIE OPTIQUE 

Photo 1 : Gangalingolo. Quelques racines fossiles (L 30 000 BP) prélevées 
dans l'alios, avec mention des profils. Il s'agit de racines de 
Monopetahnthus sp. (Césalpinacées). Les échantillons ont une 
taille de 10 à 20 cm. 

Coupes anatomiques : Photo 2 : Monopetalanthus microphyllus. Coupe tangen- 
tielle (x 76). (Avec l'aimable autorisation de R. DECHAMPS). 

Photo 3 Monopetalanthus mycrophyIZus. Coupe trans- 
versale (x 76). (Avec l'aimable autorisation de R. DECHAMPS). 

Lames de sols : Photo 4 : Gangalingolo. Horizon B2jh. Remplissage intersti- 
tiel par des quartz de la taille des limons et.des argiles, et.par 
des pellets de matière organique. 
Echelle approximative : x 100 

Photo 5 : Gangalingolo. Horizon B22h. Epais revêtements organi- 
ques. Echelle approximative : x 150. 

Photo 6 : Gangalingolo. Horizon B23h. Revêtements organiques. 
'Echelle approximative : x 150. 

N.B. : photos 1 à 3 : voir chapitre IX 
photos 4 à 6 : voir chapitre VI. 
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PLANCHE IV 

MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A BALAYAGE 

Exoscopie des quartz (Photos D. RAMBAUD) 

Photo 1 : Vue générale d'un grain. On distingue des traces de chocs éoliens, 
cupules (en haut), croissants (encadré) et "VI', tous très polis 
lors d'une reprise aquatique et en partie approfondis par la disso- 
lution. 
Echelle : x 280. 

Photo 2 : Détail du cliché précédent. En (l), croissant de choc. En (Z), crois- 
sants extrêmement usés, dont il ne reste plus que la base. En (3), 
deux "V". 
Echelle : x 1 000. 

Photo,3 : Figures de dissolution triangulaires à la surface d'un grain de 
quartz. 
Echelle x 870. 

Photo 4 : Dissolution au fond d'un grand "VI' de choc. 
Echelle x 870. 

Horizon B2lh 

Photo 5 : Le remplissage interstitiel de limons fins et d'argiles granulomé- 
triques de l'horizon B2lh. Tous les éléments, même les plus fins, 
sont constitués de quartz. Ce remplissage très dense explique la 
compaction et la densité apparente élevée de cet horizon. 
Echelle : x 2 000. 

Photo 6 : Un agrégat organo-minéral au sein de l'horizon B2jh. 
Echelle : x 10 000. 
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PLANCHE V 

MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A BALAYAGE 

L'ALIOS (Photos : B. GUILLET) 

Photo 1 : Les revêtements organiques de l'horizon B22h. La structure en po- 
lyèdres anguleux est un artefact lié à la dessiccation. 
Echelle : x 380. 

Photo 2 : Détail de la vue précédente. 
Echelle : x 1 100. 

Photo 3 : Les revêtements organiques de l'horizon B23h. On remarquera que ces 
revêtements sont moins homogènes que les précédents. Il y a notam- 
ment,,localement, apparition d'une structure "floconneuse". 
Echelle : x 150 

Photo 4 : Détail montrant la structure "floconneuse", attribuée à une agréga- 
tion entre particules phylliteuses et matières humiques de précipi- 
tation. 
Echelle : x 2 500. 

N.B. : Voir chapitre VI. 



PLANCHE V 

1 

L 100 pm f I 20 pm , 

I 160 pm , 
I 12pm 
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PLANCHE VI 

MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A TRANSMISSION 

(Photos G. VILLEMIN) 

Photo 1 : Vue générale d'un revêtement organique de l'horizon B22h, débité 
en polyèdres par la dessiccation (voir photos 1 et 2 de la plan- 
che V). Ces revêtements sont purement organiques. 
Echelle : x 2 300. 

Photo 2 : Détail de la photo précédente, montrant des gels organiques et des 
"Zantômes" de structures cellulaires recorraissables, certainement 
des filaments mycéliens. 
Echelle : 'x 2 900. 

Photo 3 : Détail des gels organiques. 
Echelle x 50 000. 

Photo 4 : Associations organo-minérales montrant des gels organiques formés 
de granules entourant des phyllites (kaolinite) dans l'horizon B23h. 
Echelle : x 42 000. 

Photo 5 : Gels organiques de l'horizon B23h, légèrement différents de ceux de 
l'horizon B22h (Photo 3). 
Echelle : x 75 000. 

N.B. : Voir chapitre VI. 
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LOUSSEKE DE GANGALINGOLO 

Sols hydromorphes, moyenne- 
ment humifères, à gley, sur 
matériaux sableux. 

Sols peu évolués, d’origine 
alluviale, hydromorphes, 
sur sables Batéké. 

Paléopodzols, humiques ou. non, 
à nappe secondaire et à humus 
semi tourbeux. 

Paléopodzols humiques, à nap- 
pe perchée secondaire,, sans 

A2s et à humus semi-tourbe& 

Paléopodzols humiques, à nap- 
pe perchée secondagre et à 
anmoor oligotrophe. 

Faciès anthropique de l’uni- 
té 5. 

Paléopodzols humiques, à nap- 
pe perchée secondaire, à hy- 
dromull, série plus humide. 

Paléopodzols humiques, à nap’ 
pe perchée secondaire, à hy- ‘: 
dromull, série plus sèche. 

Paléopodzols humiques, à nap- 
pe perchée secondaire et à 
hydromull, à taches d’oxydo- 
réduction dans le Aq- 

Paléopodzols humiques, à nap- 
pe perchée secondaire, de 
transition entre les unités 
4 et 6 

Paléopodzols, humiques ou non, 
à mull acide. 

Faciès anthropique de 
l’unité 10 

Paléopodzols humiques, à nap- 
pe perchée secondaire, à mull 
acide (de transition entre 
les unités 10 et 6 ou 7). 

: 
Faciès anthropique de 
l’unité 11. 

Sols ferrallitiques fortement 
, . desàtures, psammitiques, hy- 

dromorphes, série podzolisée. 

Sols ferrallitiques fortement 
désaturés, modaux, faciès an- 
‘thropique, sur matériau argi- 
lo-sableux Inkisi. 

Sols ferrallitiques, fortement 
désaturés, psammitiques, sur 
sables Batéké, des sommets de 
colline. 

Sols ferrallitiques, fortement 
désaturés, psanunitiques, sur 
sables Batéké, des hauts de 
pente. 

Sols ferrallitiques, fortement 
désaturés, psammitiques sur 
sables Batéké,.des bas de pente 

Sols ferrallitiques fortement 
désaturés, psammitiques, sur 
sables Batéké, des fonds de 
cirques. 

Sols ferrallitiques fortement 
désaturés, humifères, appau- 
vris, hydromorphes, sur sa- 
bles Batéké. 

Sols ferrallitiques fortement 
désaturés, hydromorphes, sur 
sables Batéké. 
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;P~Dz~L.PE LA CONCESSJON ORSTOM BRAZZAVILLE (Pzo) 

CARTE No 3 

Limites du podzol 

CJ Profil pébologique 

Chantier de fouilles 

'Courbes de niveaux 

Y’-+ 
--+. 

Limite de la. falaise 

.299,10 Profondeur à laquelle a éte rençontré l'alias 
ou le.grès du Stanley-Pool (en coordonnées 
absolues). 

< 

LEVERS TOPOGRAPHIQUES : R. BOSSENO, k. LANFRANCHI, D.' SCHWARTZ, mai 1952. 
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N 

--._ -. n-2 
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RESUME ,: 
Les ((loussékés)) sont une unité de paysage typique des sables Baték& Cette unite se caractérise par la présence sys- 

tématique de podzols tres développés (podzols géants) et anciens,-ainsi que par une végétation steppique. La position 
originelle des loussékés est celle de bas-fonds hydromorphes, mais l’existence d’un Qradient d’évolution permet de défi- 
nir deux sous-unités : le lousseké hydromorphe, où l’influence d’une nappe battante se fait sentir sur les sols en saison 
des pluies, et le lousséké sec, exondé, souvent en position de terrasse. Si l’histoire géomorphologique de cette unité 
est longue de 40 000 ans, le paysage lousséké est le fruit d’une anthropisation poussée, qui lui a conféré son expres- 
sion définitive. En effet, les formations steppiques, qui, avec les podzols, sont typiques des loussékés, paraissent être 
une formation relativement récente, vieilles au plus de 2-3 millénaires, liées à la pratique des brûlis, et donc indisso- 
ciables de I’anthropisation importante et généralisée qui caractérise les paysages actuels du Congo. 

Une approche originale de la podzolisation en milieu tropical, fondée sur la multiplication et la confrontation des 
niveaux de perception (pédologie, sédimentologie, géomorphologie, radiochronologie, paléobotanique, isotopie 13C, 
préhistoire) a permis de préciser I’histojt-e et l’écologie de la podzolisation sur sables Batéké. 

II est ainsi apparu que ces podzols ont une histoire extrêmement complexe, faite de successions de phases de pédo- 
génése entrecoupées d’arrêts et de phases de remaniement. II a été possible de distinguer trois épisodes de podzolisation 
en liens étroits avec les environnements climatiques, géomorphologiques et floristiques. Mais l’essentiel de la formation 
des podzols s’est fait en position de bas-fonds hydromorphes et sous couvert forestier au Njilien (40 000-30 000 BP), 
qui est une période climatique plus humide que l’actuelle. Ces podzols sont donc des sols reliques, qui constituent une 
couverture pédologique en déséquil’ibre avec les actuelles conditions de milieu. Leur environnement présent ne permet 
en rien d’appréhender l’influence des facteurs écologiques sur la podzolisation. 

Par ailleurs, il apparait que, tout comme dans les régions tempérées, les podzols sont d’excellents témoins des varia- 
tions de milieu, dont ils conservent la mémoire ; ils ont ainsi permis de préciser différents épisodes de l’évolution géa- 
morphologique, climatique et chronologique du Stanley-Pool (région de Brazzaville), au cours des quarante derniers 
millénaires. Ces épisodes paraissent en particulier synchrones des variations des paléoenvironnements bien connues sur 
le littoral. 
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