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RESUME

Les sols du Boulinda se répartissent dans le massif en fonction de
l'altitude, de l'histoire géomorphologique Miopliogquaternaire et de varia-
tions topographiques locales.

Au dela de 1200 m, on observe des spls & accumulation humifére ou
ranker & mor - ces accumulations qui peuvent &tre trés épaisses sont trés
acides et semblent induire une rédistribution de fer dans 1'horizon minéral
sous  jacent.

- Entre 1200 m et 650 & 250 m, on note des sols ferrallitiques a
accumulation relative du fer. Ces sols que nous avons dénomé ferrallitiques
ferritiques présentent des feciés +trés influencés par l'histoire géomorpho-
logique du massif (ramaniement, rajeunissement) et par l'altitude (désatura-
tion, couleur, form& minéralogique des oxydes et hydroxydes de fer et état
de leur cristallisation).

~ Entre 650 3 250 m et 10 m, on obscrve des sols 3 recambinaison de la
gsilice, du fer et du magnésium. Ces sols bruns eutrophes sur les pentes
prodées du massif, demiennent. des vertisols dans la plaine alluviale ancien-
ne avec quelques taches de sols bruns magnésiques sur des croltes de gio-
bertite anciennes. :
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SUMMARY

[ —

The soil distribution of the Boulinda moutain depends mostly on the
altitude, the mioplioquaternaire géomorphological history and on local +opogra-
phycal variations. .

-~ Beyond.© 1200 m humiec accumulation soils or ¥ .anker a mor" can be
observed. These accumulations often very thick, are very acid and seem to
induce an iron redistributicn on the mineral under layer.

- Betwen 1200 m and 650 to 250 m ferrallitic soils with ipon relative
accumulation can be found. These soils named "sols ferrallitiques ferritiques,
shaws facies influenced bygeomorphological history (rewerking, rejuvenation)
and by the altitude {desaturation, iron oxydes and hydroxydes minéralegical
forms and cristalisation degree)

~ Between 650 to 250 m and 10 m, silicium, iron and magnesium rearen-
ged soils occur. These soils "brums eutrophes" on the steep slopes of the massi-
ve become "vertisols" in the old alluvial plain with some stains of "sols bruns
magnésiques" on old gichertite crusts.
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AVANT PROPCS

-Cette note pédologique a €té rédigée a la suite d'une étude
écologique du massif du Boulinda réalisée par les gections de pédologie
et de botanique du centre ORSTOM de Nouméa. D'autres notes ont été ou vont
8tre consacrées aux probldmes géomorphologiques (M.LATHAM 1974) écologiques
(T.JAFFRE, M.LATHAM 1974) et botaniques(T.JAFFRE 1973) qui interessent ce
massif.

Pour des commodités de présentation cette étude est présentge dans
les cahiers DRSTOM en trois articles :

~ Le premier, apr&s une présentation du milisu et une Stude de la
répartition des sols dans ce massif, traite des sols & accumulation humifére.

~ Le deuxidme est consacré au sols 3 accumulation ferrugineuse relative

& leur mods de formation et & leur classification.
-

-

~ Le troisigme décrit les sols & recombinaison de la silice du fer
et du magmésium et analyse leur caractéristiques principales et leur
pédogénése .

Les analyses chimiques ont été réalisées au Centre ORSTOM de Nouméa
sous la direction de Mr. P. PETITJEAN puis de Mr. J.0.J0B. Les analyses
d'humus et les caractérisations minéralogiques ont &té exécutées auxlabora-
toires centraux de 1'ORSTOM sous la Direction de Messieurs DABIN et FINTA.




 INTRECDUCTION

Les affleurements de roches ultrabasiques sont rarement
étendus dans le monde et ils ont fait 1l'objet de peu d'études pédologiques.
En Nouvelle-Calédonie, au contraire, ces roches couveent le tiers du
Territoire. Les pédologues de 1*ORSTOM les ont toutefois peu étudiées
jusque 13, du fait de la relative infertilité des sols qui en dérivent
G.TERC INIER (1962) leur a consacré quelques pages dans "les sols de Nouvelle
Calédonie" . P. QUANTIN (1969-1973) s'est interessé & certaines de leurs
propriétés édaphiques, gdochimiques et minéralogiques. J.J.TRESCASES
{1969-1973) les a observées dans le sud du Territoire en vue d'établir
un bilan géochimique de l'altératicn.

Or, ces sols représentent un milieu exceptionnel au point de
vue pédogéndse du fait de la composition chimique tr2s particuligre de leur
roche mére. L'abondance de silice, de magnésiem et de fer, et la trés faible
quantité d'aluminium dans celle~ci empdchent la formation d'argile de type
1-1. Ces sols évoluent donc soit vers. l'individualisation des oxydes et
hydroxydes de fer, par suite de 1'élimination de la silice et du magnésium,
soit vers une recombinaison de ces trois éléments avec formation de smecti-
tes ferriféres. En altitude, du fait de la présence d'un milieu édaphigue
défavorable & la vie biologique, on observe des accumulations humiféres
importantes.

Le massif du Boulinda a été choisi dans un premier temps en
raison de sa grande extension, de la variété des sols observés et de sa

‘bonne représentativité parmi l-s massifs de la cote Uuest de la Noueellew

Calédonie.
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I - LE MILIEU

1+1. Situation

Le massif du Boulinda, situé au centre ouest de la. Nouvelle-Calédonie
(fig N°1), fait partie de l'ensemble ultrabasique Kopeto, Paéoua, Boulinda.
11 est nettement séparé des deux autres massifs par la vallée de la Népoui.

1+2: Climat

Le climat en est relativement mal connu, les seules postes météo-
rologiques se trouvant dans la plaine & Poya et & Muéo, dans la zone 3 climat
contrasté "sous le vent'.

La pluviométrie moyenne annuelle pour ces postes est d'environ 1250mm

-

Elle varie beaucoup d'une année & l'autre en fonction du passage des dépres—
sions cycloniques (616mm en 1966, 2803mm en 1967, 944mm en 1968). Elle se

-concentre en Janvier, février et mars, les autres mois étant beausoup moins

pluvieux. Dans le massif, il pourrait tomber entre 1500 et 3000 mm, 1'impor-
tance des précipitations croissant avec l'altitude.
Un couvert nuageux cache souvent les sommets.

Les températures moyennes mensuelles extr@mes sont de 26,6% en
février et 19,4° en juillet, a Poya, au pied du massif. 11 est possible que
la température s'asbaisse aux alentours de 0%c., sur les sommets en uillet.

Ce climat pourrait donc &tre qualifié de tropical cyclonique
devenant plus frais et plus humide au fur et & mesure que l'on s'éldve en
altitude. ' :

1e3. VEgétation

La végétation de ce massif a Tait 1l'objet d'une &tude de T.JAFFRE
(1973). Retenons que ce massif est actuellement couvert en majeure partie
d'une végétation arbustive ou maquis minier, de flore trés originale, dont
la plupart des espices sont endémiques. Des formations forestisres s'obser-
vent encore dans quelques talwegs, principalement au niveau des t8tes de
sources, sur certains versants protégés du vent et sur les sommets.
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144, Géologie, altération

1.41 Géologie

Ce massif a pour la premidre fois été étudié et cartographié
par J.AVIAS et P.ROUTHIER (1962). En 1967, J.P. CARROUE et J.J.ESPIRAT ont
repris en partie cette cartographie au 1/50.000.

11 comprend essentiellement une masse de péridotites reposant
sur une semelle de serpentinites.

Les péridotites sont formées principalement de harzburgites,
roches cristallines composées de pyroxéne, d'olivine et de chromite. On
trouve en outre des dunites, roches cristallines constituées presque unique-
ment d'olivine et d'un peu de chromite. Ces roches ont une composition
chimique {Tableau I) assez voisine. Elles sont particuligrement riches en
silice, magnésium et fer et pratiquement dépourvues d'aluminium, de calcium
et de potassium.

te : : : : : : : Poran 8 . : : ;

:5102 :AIZDB: FeD :FBZDB: MgO : Cal : Na_ O ) KZU : T102 : Cx, Ni, Co . HZU . :
Ned a1t o Ta,7 issstasaioeoiooet - ‘o0t o6 Pa,7 e
Ne 2 fag,iot _ f2,31 fs,450 44 fop4foaot - fo0f 0,6 f 6,7 % 98,50 .

Tableau 1. Composition chimique des péridotites d'aprds J.H.GUILLON 1963
Echantillon n®1 Harzburgite commune (piste du Dzumac)
Echantillon n°2 Niveau Dunitique (Mt Kouvelé).

Des petites intrusions de roches feldspathiques riches en cal-
cium et aluminium, d'extension trés limitées, apparaissent g2 et la.

Les serpentinites forment la base de cet ensemble ol elles
auraient une centaine de métres d'épaisseur (J.P.CARROUE, J.d. ESPIRAT 1967}
on en pbserve également 3 l'intérieur du massif ol elles sont liées vrai-
semblablement 2 des failles.

Ce massif est entouré de tufs basaltiques sur lesquels sont
parfois conservés -des placages d'alluvions dérivant du massif.

1+42 Altération

L'altération des péridotites en Nouvelle-Calédonie a fait
1'objet de travaux de J.J.TRESCASES (1969 - 1973) .
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Elles comprend deux phases essentielles :

» Une élimination de la silice et du magnésium des profils bien
drainés en altitufle avec une concentration relative du fer.

. Une recombinaison de ces éléments au pied des massifs pour former
des argiles 2 ~ 1 de type smectite. L'excks de silice peut recristalliser
pour former du quartz de néoformation ou de la calcédoine. Un excds de
magnésium pouvant précipiter sous forme de crolte de carbonate de magnésium
ou gicbertite.

Jed. TRESCASES précise que, sur pente forte, l'altération ferralli-
tique ne se ferait gu'en saison humide, la recombinaison de la silice et

du magnésium se réalisant au contraire en période séche.

1.5. Géomorphologie

Dans une note spéciale nous avons décrit la géomorphologis de ce
massif (M.LATHAM 1974) qui peut se résumer ainsi :

Le massif du Boulinda se présente comme un ensemble ayant subi une
série de pénéplanations dont il ne reste que des lambeaux. Il est disséqué
par des vallées profondes aux versants abrupts. I1 culmine 3 1330 m ; 1les
rividres en débouchent pratiquement au niveau de la mer.

Quatre surfaces d'érosion ont &té distinguées (Fig. 2) :

~ Le plateau du Boulinda entre 1150 et 1300 m ol s'observent les rési
dus d'une cuirasse massive en voie de démantglement.

- Un niveau étendu fortement disséqué, entre 1050 et BOD m caractérisé
par une abondance de blocs de cuirasse bréchique plus ou moins démantelée
dans les horizons supérieurs des sols. Ce niveau qui est le plus étendu
est parsemé de dépressions fermées et de vallées sans exutoires.

- Un glacis, trds disséqué par le réseau hydrographique, gravile
lonnaire, pauvre en &léments cuirassés. Ce glacis s'observe entre TOU et
350 m. ‘
) ~ Un glacis plus récent sur certaines épaulements de basse altitude
(200 a 300 m). Ce niveau gravillonnaire ou sableux est pauvre en éléments
cuirassés.

En outre, on trouve en bordure du massif une terrasse alluviale
ancienne et une plaine alluviale récente.

L*histoire du Boulinda est complexe § ellea profondément marqué
les profils de sols observés actusllement : accumulations d'éléments
grossiers et appauvrissement en &léments fins des horizons supéricurs,
rajeunissement des sols de pente et remaniements des sols de plateau ou de
faible pente.

IT7 — LA REPARTITION DES SOLS DANS LE MASSIF

La répartition des sols dans ce massif apparait liéed 1'évolution
du climat en fonction de l'altitude, & 1l'histoire géomorphologique et &
des conditions topographiques locales.
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2.1 ~ Répartition des sols en fonction du climat et de 1'gltitude

Les variations d'altitude sont trés importantes sur de faibles
distances (1300m sur 10 km). Elles entrainent des variations de climat trés
accentuées et une zonation altitudinale trés marquée au point de vue sol.
Trois &tages pédogénétiques se distinguent nettement (fig.n®3d) :

-Un étage & accumulation humifire,sous-for&t & Bryophytes et
Hyménophyllacées, au dessus de 1200 m

- Un étage & accumulation relative du fer et disparition des autres
éléments, en particulier la silice et le magnésium, entre 1200 m et 250 a
600m suivant la position dans le massif.

- Un étage & recombinaison de la silice, du magnésium st du far
au~dessous de cette limite. Dans cet étage, l'excds de magnésium, apporté
par lessivage oblique, & partir du massif, peut s'accumuler sous forme de
carbonate de magnésium {giobertite) pour former de véritables croutes.

Cette division en trois étages servira de base au plan de notre
étude. I1 ne s'agit pas toutefois d'un phénoméne discontinu. Des intermé-

diaires existent entre et & l'intérieur de ces étages.

2.2 -~ Répartition des sols en fonction de 1l'histoire géomorpho-

logique

La répartition schématique des sols en fonction de celle du
climat et de l'altitude souffre quelques exceptions. Elle peut &tre aussi
subdiviséeen fonction de l'histoire géomorphologique du massif.

Dans les parties basses ol le climat est peu agressif, on note
plus particuligrement 1'influence géomorphologique.

Dans la plaine alluviale ancienne (&tage & recombinaison de la
silice, du fer et du magnésium), on observe quelques ilots de sols 3 accu-
mulation relative du fer en position de butte témoin. Ces sols qui contien-
nent des blocs de cuirasse ferrugineuse et de meuligére ont probablemement
subi une évolution sur place.

La limite entre les sols & accumulation relative du fer et les
sols & recombinaison de la silice du fer et du magnésium varie : son alti-
tude augmente au fur et 3 mesure que l'on péngtre dans le massif et donc
en mBme temps que l'accroissement de la pluvicmétrie, ce qui semble anormal.
Elle correspond par contre assez bien & la limite de la derniére grande
entaille du massif entre les épisodes IV et V.

i

Dans l'ensemble du massif, on ohserve en surface, des concentra-

- tions d'éléments grossiers, essentiellement ferrugineux et parfois siliceux

Cos éléments dont la formation pour certains est trés ancienne, sont parti-
culidrement résistants aux actions climatiques. Ils témoignent de pédogéne-
secs anciennes. Nous avons ainsi pu définir (M.LATHAM 1974) quatre types de
matériaux sur la pénéplaine en fonction des niveaux géomorphologiques
auxquels ils appartiennent.

ossl e
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~ tion des sols et dans leur composition. Dans le détail toutefois, la
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Dans les zones & climat peu agressif, l'histoire géomorphologique
permet donc d'expliquer la présence de certains sols qui ne paraissent pas &
leur place dans le contexte climatique actuel. Ells permet aussi de com-
prendre et de séparer dans l'ensemble du massif les accumulations de
matériaux grossiers ferrugineux et siliceux peu sensibles & la dégradation.

2.3. Répartition en fonction des formes du relief et de la situation

it 2o s W A G i . M ot

Les formes du relief, dans ce paysage trés accidenté, sont un élé-
ment principal de différenciation des sols. L'érosion a agi et continu &
agir sur les pentes provoquant la formation de sols érodés sur forte pente,
et de sols colluvionnés en position de bas de pente ; alors que 1l'on obser-
ve des sols profonds sur les plateaux. Les variations seront étudiées plus
en détail sur deux toposéquences aux paragraphes 4-2 et 5-2.

La répartition des sols dans cette zone apparait donc bien liée
dans ses grandes lignes, & des variations de 1'altitude et du climat.
L'histoire géomorphologique complexe qui a modelé ce massif depuis le
miockne permet toutefois d'expliquer certaines anomalies dans la distribu~

morphologie des sols est trés influencée par leur position topographigue.

IIT. 3,.50LS A ACCUMULATION HUMIFERE

Ces sols s'observent sur les sommets du massif & une altitude
supérieure 3 1200 m. Ils sont constitués par une accumulation de matigre
organique peu évoluge sur un substrat varié qui peut 8tre spit un horizon
d'altération, soit un profil ferrallitique plus ou moins complet pouvant
contenir de trés nombreux blocs de cuirasse ferrugineuse. L'épaisseur de
1'horizon organique est d'au moins 20 cm. Sur ces sols se développe une
formation végétale particulidre, "forft oronéphéléphile" de R.VIROT (1953)
ou for@t & Bryophytes, Hyménophyllacées et lichens de T.JAFFRE (1973)

3.1 Profil type BBUZ

—~ Sommet du M+t BOULINDA, altitude 1240 m

~ Climat ; tropical humide ; zone trés pluvisuse et trés souvent dans
les nuages .

-~ Roches : péridotites ; dunite.

- Végétation : For&t oronéphéléphile basse & Métrosideros sp. fougdres
trés nombreuses mousses et lichens

-~ Nombreux affleurements rocheux

-~ Drainage rapide

0-50 em - Trés humide -~ 10 R 3/2 - rouge sombre - & matidre organique
directement décelable -~ plus de 50 % - structure particulaire - trés
Aoo ‘poreux - non plastique -~ nombreuses racines moyennes et fines
Transition distincte et régulidre

5070 om ~ Trés bumide — 5YR 3/2 -(Brun rouge foncé) & matidre organique
non directement décelable - 20 % d'éléments grossiers - &léments
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ferrugineux de forme nodulaire - quelques graviers siliceux en
c plaquette - argilodimoneux - & sables de chromite et éléments
ferrugineux - structure massive - tres poreux - plastique noen

collant - nombreuses racines fines et moyennes.

Transition br8ve et irrégulizres
D Roche en place (Dunite)

3.2. Caractéres morphologiques

Le caractére morphologigue principal de ce sol est la présence de
cet horizon organique trés épais st non différencié. Let horizon de ceuleur
rouge sombre ne poss@de pas d'organisation structurale particuligre. D'une
densité apparente trés faible, il est la plupart du temps gorgé d'eau. Il
peut se développer sur toute sorte de support : sol ferrallitigue, altération
roche peu altérée. Un note mBme des accumulations de matidre organigque sur
certains troncs d'arbres. La limite entre l‘'horizon orgenique et le support
minéral sst toujours nette.

3.3. Caractéristiques chimiques

J.M~Caractdres Généraux

Le tableau (2) indique la composition essentiellement organique de

1'horizon Aco ; cette matidre organique a un rapport C/N élevé (supérieur
a 20).

De réaction trés acide(pH/p8te souvent inférieur 3 3). Cet
horizon & un taux de saturation en base trés faible. Cette matidre organique -
a une capacité d'échange comprise entre 100 et 150m€ / 1009 de sol.
Parmi les éléments échangeables le magnésium domine mais Ca ', K et Na
peuvent se trouver & des teneurs bien supérieures & celles notées dans
1'horizon C.

+

Lthorizon € est lui aussi trés acide. 11 1l'est toutefois woins
ques lthorizon Aoo. Sa richesse en é€léments minéraux et sa composition sont
tres variables.,

Toutefois, lorsque 1l'individualisation du fer est assez poussée,
on note une forte proposition d'hydroxyde de fer facilement extractible &

H 18 N, 1l'étude desproduits ferrugineux sera envisagée de fagon plus
détaillée au chapitre 4. (méthode P.SEGALEN 196B). Ceci est vrai aussi dans
les horizons riches en graviers et blocs de cuirassesferrugineuse (fig 4
tableau 3). On peut se demander si & cet étage, il ne se produit pas de
redissolution des produits §errugineux sous l'effet de solutions acides
riches en acides fulviques faiblement polymerisés (cf par 3,32) (SNITZER 1969
KONDNOVA NP .BELCHIKOVA 1970).

Ces migrations de fer apparaissent d'autant plus vraisemblable
que l'oh observe dans les horizons gravillonnaires quelques éléments tubu-
laires liés vraisemblablemnt 3 une cristallisation du fer autour des
racines.




-13 -

12

. organigque

Substrat Roche altérée ' Roché peu altérée } Cuirasse démantellée
N°échantillon 21 22 23 381 382 : 372 3713
Profondeur en cm ° 0-10 | 40-50 | 60-70 ° 0-10 | 80-100 X 10-20 | 50-60
Horizon : Aoo Apo N :  Aoo Aoo : A1 (B)
Mat.organigue : : :

Carbone s 47.5 | 38.2 2.2 46,9 1. : 1.38 22
I Azote : 1.8 1.4 0.9 : 1.9 0. : 0.07 0.0
M.O .+ 8.8 | 65.9 3.3 : B80.8 20. : 2.38 | 0.38
C/N : 25.5 | 26.5 | 25.4 i 24.6 23. : 18.4

PH /pate s 2.8 2.9 3.9 ¢ 3.2 3.8 : 3.8 ! 4.6
Elém.échangeables: ; ;

4 : : :

Ca ‘0,99 | 0,09 Jo.umm P 7. 1.17 ; 0.23. | 0.01
Mg * - . 16.0 | 15.0 1.31  : 25.8 | 46.5 0.35 | 0.01
K+ 1.41 { 1.64 lo0.04 * 0.80 | 0.57 0.02 | 0.0
Na®t :1.99 | 0,57 |o0.04 . 0.8 | 0.4 . 0.05 | 0.01
Capac. d'échange : 150 147 10 : 153 148 : 7.24 | 1.2
Taux de saturation 13.6 11.8 12.5 : 22.4 32.9 : 9.0 3.2
Eléments Totaux : H :
Perte au feu : 11.0 : : 14 .1 13.4
Résidu . : 44,9 : : 1.00 0.77
Si, 02 : 6.17 : : 1.20 1440
/
A12 O, b 0.90 ' 7.39 | 6.43
Fel 03 : 34.7 : : 2.0 69.1
Ti0, en % X 0.o4 : 0.01 | 0.01
% MR : 0.11 f : 0.44 | 1.41
Ca p } 0,04 : : 0.01 0.0
Mg @ 4 0,03 : p.75 | 0.0
K2 @ 0.1 : 0.01 0,0
Na.,0 ' 0.1 : 0.04 | 0.01
ig : 0.23 : .28 | 0,05
Cr.. 0. s 1.5 : : 12.3 5.8
z 3 . . . -
Co O : 0.03 } : 0.40 | 0.15
: ] : : 0. 0.03
P,0c o o.05 ! ) 15
Tableau 2 - Analyseé chimiques des so0ls a accumulation
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TABLEAU 3

DETERMINATION DE Fe’0® FACILEMENT EXTRACTIBLE A HCI 8N
SUR UN SOL FERRALLITIQUE HUMIFERE GRAVELEUX

|

ECHANTILLON

HORIZON

°/o D’ELEMENTS GROSSIERS

. °/o FER EXTRACTIBLE

‘ e
°/o Fe EXTRACTIBLE

Fe TOTAL

o BOU 372

A,

. .49.1%

1

T - 28°% | -\ a5°,

' lBOyU 373

. {B)

51 y 8 o/q

52 °/o . 750/0 :

? fdacilement extractible

o

b/o Fte2

- T - - - o | - g o

: ' " Nombre - d'extractions. o -

£ !

B T e -t e e o A bt ¢ b im0 st e . e memet e o oent s er - e
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3.32 - Fractionnement de la matiére organique

Le fractionnement de la mati®re organique par la méthode B.DABIN 1971,
permet de constater que l'on peut extraire & l'acide phosphnrique et au

pyrophesphate de sodium (extraction 3 P2 D7 N 0,1 M aPH T aPH 9.8)

prés de 5 % de la matidre organique, ce qui 1nd1que une évolution certaine
de cet horizon.

Dans les produite d'extraction, on note (tableau 4) une dominance
des produits faiblement polumérisés : acides fulvigques faiblement liés, acides
fulviques, et acides humiques bruns, par rapport aux acides humiques

Dans l'horisons sous jacent cette dopinance est encore plus nette.
Ceci correspond probablement & une dégradation des matigres légéres en acides
fulvigques et & un entrainement trés rapide de cette fracticn en profondeur.

Tableau n® 4

Laractérisation de la matidre grganique

N° de l'échantillon BOU.321 BOU, 322
Horizon A oo A1
Profondeur en cm 0 . 10 15 « 30
Teneur en e total /oo 377 12 9

t/N 23 . 6 15 « 2

Extraction PD4H3 5 «5 1 «92

Extraction P 2 DTNa2

BOIMDHT

AF 5 . 82 0., 98
AH 3 ., 64 0 .. 36
AF 1 6 4
AH

Extraction PZDT Ng2

0. I M pH 9
AF 3 .00
AH 2 =179
AF
A M 1 « 08

Extraction Na OH O,IN
AF 1 « 34
AH 0,05
AF/LH -

Elsctrophorése PZDYNEZPH ?ZUTNasz9
AHG 0-7% =56
AHTI G .20 0..26
AHBE 2 73 1.97

Extraction faite sur les matilres légdres pour BOU 321
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Jeds =~ Evolution des litidres dans le massif

Une litidre apparait fréquemment sous végétation forestidre
quel que soit le sol sous _jacent dans le hassif. Ces litidres bien que

peu épaisses indiquent un ralentissement de la vie biologique & certaines
périodes de llannée.

11 est intéressant de comparer les sols 2 accumulation organique
au différentes litidres du massif (fig. 5)

Ltextraction & l'acide phosphorique enl@ve beaucoup plus
d' acide faiblement liés (fraction AF 1) sur les rankers que sur les autres
types de sol. Le pourcentage d'acides humiques,en particulier d'acides
humiques gris estpar contre plus important dans les litiéres de basse
altitude que sur les sols & accumulation organique.

Au niveau mBme de la litidre on note donc une évolution des
matidres organiques en fonction des sols avec un accroissement des acides

peu polymérisés dans les sols & accumulation organique par rapport aux
sols ferralitiques et & plus forte raison par rapport aux sols bruns.

3.5. Eléments de pédpgénése

Ces accumulations de matidres organiques commencent de
fagon notable vers 900 m sous for&t. Elles ne sont toutefois continues
et conséquentes qu'a partir de 1200 m d'altitude sur ce wassif.

La forte pluviométrie et le climat frais qui ré&gne dans
cette zone, 1l'abondance de matidre organiqge produite par les mousses st
les lichens, la pauvreté chimique des horizons minéraux, l'anumalle de
teneurs et de rapports entre certains éléments : Ca Mg * Kt et NaT
en particuliex, sont les principales explications pOSSlblES de ces for-
mations.

R. VIROT (1953) qui avait noté une formation semblable sur

le mont Humbolt vers 1200 m,l'expliquait par une forte nébulosité et
une pluviosité intense. Ces deux facteurs interviennent sOrement mais ne
sont probablement pas suffisante. Onrflobserve pas de telles accumulations
organlques sur d'autre type de roches mires en Nouvelle-Calédonie. On
n 'en retrouve pas en particulier sur le Mt Panié (c8te Est) qui culmine

3 1600 m et subit un climat trés semblable mais dont la roche mére est
un mélange de micachiste et ds gneiss.

La végétation est aussi un facteur déterminant. Les for8ts
4 mousse semblent trés favorables & ce type de formation. Elles ont é&té
mentionnées en particulier aux Nouvelles Hébrides (P. QUANTIN 1969} aux
iles Salomon (KE LEE 1969) et en Nouvelle Guinée (J.J.REYNDERS 1964). Elles
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ne sont pas toutefois spécifique. KE LEE (1969) et moi-m&me (M.LATHAM 1973)
avons noté des accumulations de matigre organique, aux iles Salomons, sous
forgt sempervirente sur sols issus de roches ultrabasiques. Ces accumulations
apparaissent & partir de faibles altitufles (350 m) étant donné le climat
équatorial pluvieux qui r&gne dans cette zone.

Les substrat semble donc jouer un role d'accélérateur de ces
accumulations organiques. Sur les autres types de roches, ces accumulations se

‘font de fadon trés ponctuelles et dans des conditions bien particulidres. Sur

roches ultrabasiques elles sont beaucoup plus fréquentes. I1 faut probablement
mettre en cause les déséquilibres entre les éléments chimiques utiles aux
plantes dans les horizons minéraux. Il peut aussi apparaftre un phénomine de
toxicité métallique en particulier due ay magnésium et au nickel, analogues
aux toxieités aluminiques décrites par MUTAKTAR et PRITCHET (1966).

le climat et la végétation sont donc des facteurs favorables
3 une accumulation humifére. Mais il semble bien aussi que les sols issus...
roches ultrabasiques par leur caractéréstiques édaphiques trés particuligues
puissent ralentir la vie biologique du sol et danc accelerer le processus
d'accumulation organique.

3.6. Classification

La faible organisation de ces matidres organiques, l'absence
de signe d'hydromorphie dans le profil exclue une classification de ces sols
dans les dourbes « Ils peuvent se comparer, pour les plus épais, & certains
rankers alpins observés en pays tempéré (Ph. DUCHAUFOUR 1970) ; les facteurs
pédogénitique n'étant pas le gel, mais un ralentissement de la vie bialogiqums:
du aux conditionspédoclimatiques.
Trois cas peuvent se présenter :

a) des sols & profil Aoo C . lls seront & classer :

- classe : sol peu évolué
- sous classe : humifére
- groupe : ranker

- S0OUS groupe : & mor

h) des sols & profil Aco A, (B) C dont 1l'horizon Aap est suffisamment
épais. La classification CPCS ne donng pak de Limite ihféricure pour 1l'épais-
seur de l'horizon Aco, la classification USDA et la légende FAD donnent par
contre des limites & 25 ou 30 cm pour parler de rankers ou 'd'histosols.

Pour ces sols on peut se poser la question de savoir s'il faut classer 1l'hori-
zon organique ou le profil de sol en entier. Il serait plus dans l'esprit de
la classification frangaise de classer 1l'ensemble du profil de la fagon
suivante :
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Classe : sol ferrallitique( cf par 4.4.)
. Sous classe : ferritique

Groupe shumifére

Spus groupe ¢ a mor (& créer)

c) des sols pour lesquels l'horizon Aco est inférieur 2 25 & 30 cm suivant

une limite & choisir. On ne traiterait alors l'accumulation organique qu'au
nivead du SDUS groupe.

Il faut toutefois remarquer 1l'anologie qui existe entre eges sols et
les rankers cryptopodzoliques décxitspar CARBIENER (1964) et Ph. DUCHAUFOUR
et alt (1963)., La matidre organique peu polymerisé et trés acide dissout
ainsi en partie la cuirasse; ce qui différentie assez nettement ces sols des
sols ferralitiques humiféres généralement décrits ( 4.3)

3,7. Conclusion sur les sols a accumulation humifires

Ces sols 3 accumulation humifére, quoique d'extension assez restrin-
te, présentent un gros intér&t théorique. Ils montrent llinmpossibilité pour
la vie biologique du sol, dans conditions chimiquement défavorables (lixivia-
tion en bases trés importante, pH trés acide, déséquilibre entre les éléments
nutritifs avec possibilité de toxicité due & 1'exés de magnésium et de
nickel) d'incorporer les résidus d'une végétation forestifre au sol dans
de, milisu tropical.

Ils peuvent de plus, par les qualités des solutions percol
(riches en acides organiques peu polymérisées et trés acides) représenter
une premigre phase dans lc processus de démantellement des cuirasses
ferrallitiques.
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IV -~ LES SOLS A ACCUMULATION RELATIVE DU FER

Ces sols couvrent au deld dtune certaine altitude (250-300 m) la plus
grande partie du massif, Leur pédogénése est caractérisée par une indivi-
dualisation et une acoumulation relative du fer sous forme dloxydes et
d!hydroxydes, accompagnée de l'élimination des deux autres constituants
principaux de la roche : la silice et le magnésium.

4.1 Caractéres généraux de ces sols

4.11 Profil type BOU 12

Localisation Massif du Boulinda sous le pic Poya.

Paysage accidenté, replat entourant une dépression fermée,
Alt. 820 m

Roche ultrabasique : harzburgite

i.

- Végétation lande avec quelques Araucaria Ruled, en strate
arborée, et de nombreuses fougéres en strate herbacée.

En surface ftrés nombreux blocs de cuirasse vacuolaire et bré-
chique, certains de grande taille (1 m de long).

0~20 cm — PFrais 2,5 YR 3/2 - rouge sombre ~ & matidre organique non direc—
tement décelable — trdés nombreux (95 %) éléments ferrugineux de forme no-
dulairve (scoriacés) de 1 2 5 cm de diamétre + blocs de cuirasse - sableux
- structure particulaire — volume des vides trés important entre les élé-
ments grossiers — meuble - quelques racines moyennes et fines.

* Transition distincte et régulisre .

20~40 cm Humide - 2,5 YR 3/2 rouge sombre — trés nombreux (95 %) éléments

ferrugineux de forme nodulaire (scoriacés), de petite taille -

sableux - structure particulaire - volume des vides trés important entre

les éléments grossiers - friable ~ quelques racines moyennes et fines.
Transition nette et réguliére

(3 %a limite entre ces deux horizons on ohserve une mince pelliéule indu~

rée),

A0~T0 om Humide - 2,5 YR 3/4 brun rougedtre foncé - quelques éléments
ferrugineux de forme nodulaire de faible dimension + quelques galets
ferrugineux de 3 & 4 cm de diamétre - limono argileux - structure frag-
mentaire, poliédrique fine nette - parfois légeére induration sur les
éléments structuraux -~ volume deg vides faible entre les agrégats -
friable quelques racines moyennes et fines,

Transition graduelle et réguliére

T0-120 cm Humide -~ 5 YR 4/4 - brun rougedtre - . limono argileux -~ guelques

gables de chromite - structure fragmentaire -~ polyédrique fine netie =

volume des vides fTaible entre les agrégats — friable -~ pas de racines.
Transition graduelle et réguliére,

120-250 Humide — 5 YR 5/4 brun rougedtre — quelques taches 10 YR 6/6
jaune brunitre diffuses — on reconnait par endroit des  plages de miné-
raux en voie d'altération (pyroxéne, péridot) - limono argileux — struc—
fure fragmentaire polyédrique moyenne assez nette -~ volume des vides
assez important entre les agrépats — microporosité importante — friable ~
pas de racines.

S




4.12 Caractéres morphologiques.~ variations

- Lt'acoumulation d'éléments grossiers dans les horizons supé-
rieurs du profil est trés générale dans ces sols. Ces éléments, ici
graviers ferrugineux et débris de cuirasse, peuvent &tre de forme et
m8me de nature différente, silice recristallisée par exemple. L'épais-—
suer de cette accumulation est trés variable. Elle peut dans certains
profils dépasser 2 m et &itre pratigquement absente dans dlautres., Elle
est liée en partie & un certain nombre dl'autres caractéres de ces gols :
couleur, structure, caractéres physico-chimiques et minéralogigques.

- La couleur rouge sombre des horizons A devient plus vive dans
l1thorizon B2 et tend vers le jaune dans les horizmons profonds. Dans de
nombreux cas, sur ce massif, les sols sont plus rouges que celui déorit
et se classent dans les 10 R au Code Munsell,

-~ La structure, peu développée dans les horigons A du fait de
la ftexture graveleuse est plus nette dans les horizons B. Elle tend vers
une structure polyédrique moyenne & fine., D'une fagon générale les agré-
gats sont trés friables. Dans les horizons profonds, les caractéres siruc-
turaux s'estompent.

-~ Ces sols sont en général profonds en position de plateau.
D!'gprés les sondages miniers, ils ne dépassent pas toutefois 5 & 6 m,
4 ltaxception de certains en positions topographiques particulieres (fond
de cuvette par exemple).

— Une faible pellicule indurée apparait dans le profil obsgexrvé
entre les horizons A et B; ainsgi qu'une induration de la structure dans
lthorizon B2, Ces caractéres dl'induration semblent toutefois trés ponc-
tuels sur ce massif,

- Le seul minéral primaire conservé dans le profil esgt la chro-
mite. Il s'accumule trés nettement dans les horizons graveleux supérieurs.

4:13 Caractéristiques physico-chimiques

a) Propriétés physiques. (tableau 5)

~ La texture des horizons B est du type limono-argileuse avec
une grosse proporition de limons fins. Un net appauvrissement en éléments
fing apparaft dans les horizons A. Cet appauvrissement est trds général.
I1 est plus ou moins développé (cf. par 4.22).

~ La densité apparentc est assez élevée dans les horizons de
surface. Blle baisse nettement en profondeur, Certains de ces sols ont
dans les horizons B des dengités apparentes voisines de 0,8 pour une
densité réelle de l'ordre de 4, Ceci implique une trés forte microporo-
sité. J.J. TRESCASES (1973) dénomme ce type de matériau “saprolithe".
I1 a souvent la consistance onctueuse des andosols car il est trés
hydraté.

-~ La réserve en cau (pF 3 - pF 4,2), trdés faible en surfaoce,
augmente rapidement en profondeur. -

cefeoe
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Tablean 5
Caractéristiques physiques

tN° de 1l'échantillon : BOU 121 ¢ BOU 122 : BOU 123 : BOU 124 : BOU 125 :
z Horizon : A1 : A3 5 32 H 33 H B3C :
: Profondeur . s 0-10 : 30-40 : 50-60 : 90-100 : 240-250 :
: % de refus s T7.6 ¢  B51.6 - : - : - :
: Texture : : : : s :
* Argile 2.2 P 66 P 316 Y 3607 F 32,9
* Limon fin : 2.1 . 5.2 ° 28,7 P 41,9 ¢ 4.5 °
. Limon grossier : 1.3 5.2 8.8 ° 7.2 . 12.6
° Sable fin o 3.2 10.5 15.7 ° 1.7 ° 7.1 :
° BSable grossier : 91.1 73.2 ° 12.9 6.5 ° 5.0
¢ Dengité apparente : 1.53 H 1.75 = s 1.06 :
¢ Eau du sol : H H : g :
P HaopP3 P52 70 3 P s51.8 7 a5
° Ha pF 4,2 o4 D 4.7 Y 25.2 F 0 38.4 P o431

b) Propriétés chimiques (tableau 6)

- Ces sols sont moyennement humiféres. Les teneurs en matidre
organique, moyenne en surface, diminuent rapidement dans les horizons B.
Le rapport C/N est élevé, La répartition entre les fractions acides ful-
vigues faiblement 1liés (extraction H3 PO4),acides fulviques et acides
humiques est assez équilibrée dans les horizons A1, En profondeur, les
fractions peu polymérisées (acides fulviques) dominent par conire trés
nettement sur les fractions plus polymerisées (acides humiques).

~ Ce sol a une capacité d'échange faible en surface et pratique—
ment nulle dans les horigons B. Les quantités de bases échangeables sont
relativement faibles; Lo magnésium est 1'élément le miecux représenté; sa
tencur maximum n'est cependant que de 0,43 me/100 g de terre dans l'hori-
zon B3, Ce magnésium échangeable est probablement 1ié 4 des traces dlanti-
gorite et de talc.

La réaction du sol est acide, moins .acide toutefois dans les
horizous A que dang les horizons B, Les remontés biologigues avec appprt
de cations au cours de la minéralisation des matiéres organiques, 1'empor—
teraient dans ce cas sur la lixiviation des bases.

Parmi les éléments totaux, le fer représente plus des 3/4 de
la composition du sol, Le chrome est aussi trés abondant, en particulier
dans les horizons gravillonnaires. Il en est de méme & un niveau plus bas
pour l'aluminium,

of e
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240~250 -

90~100 :

BOU 123 : BOU 124 : BOU 125

50~60

: BOU 122
° 30‘-‘40

Tableau 6

Caractéristiques chimiques
0~10

¢ BOU 121

Profondeur en cm

Horizon

1 N° de 1lt'échantillon
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On note par contre une concentration relative du magnésium et du nickel en
profondeur. Les autres éléments sc¢ trouvent 3 de trés faiblesg teneurs. On
observe en particulier la disparition presque totale de la silice du profil
et la grande pauvreté de ces sols en phosphore.

4.14 Caractéristiques minéralogiques

L'analyse par diffraction de rayons X x‘de la fraction

argileuse met en évidence une composition & base d'hydroxydes et d!oxydes
de fer : goethite et hématite.

On note (tab. 7)
- un accroissement de la goethite en profondeur

~ la présence d'hématite unigquement dans les horizons
supérieurs.

Tableau 7

Caractéristiques minéralogiques

cameve

:N° de 1'échantillon : BOU 121 : BOU 122 : BOU 123 : BOU 124 : BOU 125 :

.
.
.

: Horizon ‘ H A1 H A3 H B2 : B3 : B3C :
: Profondeur (en cm) : 0-~10 "¢ 30-40 : 50-60 : 90-100 : 240-250 :
t Goethitc H o : ++ : +44 3 g g et 3
: Hematite H + : ++ s + : - ¢ - :
¢ Couleur : g H : H :
. “loode Munsel1) . 2:5YR3/2] 2,5YR3/2] 2,5YR3/4] 5YRA/4  SYR4/A

+++ Trés abondant 3 ++ Abondant 3 + Un peu 3 - Absent.

Une liaison trés nette appérait, dans la partie supérieure du
profil entre la couleur rouge du sol et la présence d'hématite.

Afin de voir 1l'état de oristallisation de ces oxydes et hydroxy-—
des, nous avons utilisé la méthode cinétique de dissolution par HCL (8N)
de P. SEGALEN (1968).

Elle indique (fig. 5) une faible proportion d'oxydes et d'hydro-
xydes facilement extractibles dans les horizons A et un trés net accroisse-
ment de cette forme de fer dans les horizons B, en particulier dans 1l'hori-

zon B2.

"% Analyses réalisées au laboratoire de spectrographie des S.5.C. de Bondy.

0./0'0
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Les courbes d'extraction (fig. 5) montrent un départ relati-
vement lent suivie d'une extraction rapide. Ceci correspondrait 3 la pré-
sence de pseudo-pariticules enrobées d'une pellicule mieux cristallisée
que la partie interne (1. LAMOUROUX, 1972 - L.J. NALOVIC, P, QUANTIN 1972) .

Ce sol se présente donc dans la partie supérieure (horizon
gravillonnaire) comme un mélange de goethite et d'hematite bien crista-—
ligé& . Les horizons profonds, pratiquement humides en permanence, sont
composds presque uniquement de goethite mal cristalisée ou trés fine.

4.2 Variation en fonction des conditions géomorphologigues

\

La morphologie de ces sols est éminemment variable dans
ce magsif. Les modifications de l'aspect du profil dues & la position to-
pographique et & la place dans l'histoire géomorphologique du massif sont

les plus apparentes.

4,21 Toporéguence type

Cette toposéguence a été obsgervée dans la partie centra-
le du massif 3 partir du Pic Poya. Orientée W-E, elle s'étend entre 840
et 900 m., dtaltitude sur 700 m. de distance. Elle recoupe une vallée
fermée & partir de deux pitors la bordant. Elle appartient au niveau

. géomorphologique II,

On observe successivement(fig. 6):

— Sur forte pente et sommet trés étroit sous végétation de
maquis, des sols rajeunis par érosion ou méme des lithosols présentant
un enrochement trés abondant.

~ Bn position de piedmont, sous le pic Poya et sous végé-
tation de maquis un sol remanié colluvionné. Ce sol profond est légére-
ment gravillonnaire dans les horizons superficiels.

—~ Bn pogition de replat, dominant la vallée, sous maquis
clair possedant quelques grands Araucaria Rulei, un sol remanié appauvri
riche en blocs de cuirasse et graviers ferrugineux dans les horizonsg su-
perficiels,

~ Dang le fond de la vallée fermée, sous une formation
végétale TDbasse d fougdre, un sol remanié induré. L'induration
se marque dans ce profil par une recimentation des blocs de cuirasse a
proximité de la surface. Il est & noter que cette recimentation est pos—
térieure & la formation des bleocs de cuirasse car on observe des blocs
sous lthorizon recimenté. Des traces d'individualisation du manganese
apparaissent dans 1'horizon profond,

Cette toposéquence de moyenne altitude met en évidence
la complexité de l'histoire géomorphologigue de ces &ols : formation de
la cuirasce, démantdlement et accumulation dans le fond de la vallée et
recimentation subactuelle en présence d'un niveau d'hydromorphie tempo-
raire,

a
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Elle permet d'esquisser un schéma de répartition des
sols en fonction de la topographie :

%
!

Sur forte penie : solg rajeunis et parfois lithosols
oo - Sur pente moyenne : sol remanié rajeuni

Sur bas de pente : sol remanié colluvionné

En position de replat : sol remanié appauvri

En position basse et mal drainde : sol remanié induré.

4,22 Variations autour de la toposéquence type

: Des variations dans la nature et la taille des éléments
grossiers peuvent apparaitre en fonction du niveau géomorphologigque sur
lequel on ge trouve

~ Bur le niveau I on observe relativement peu d'accumula~—
tion d'éléments grossiers, m8me en position plane. Ces éléments grossiers
sont composés d'un mélange de blocs de cuirasse et de graviers ferrugineux.

~ Bur le niveau II les accumulations de cuirasse et de gra-
viers ferrugineux sont trés abondantes. L'appauvrissement en éléments fins
se fait sur une profondeur moyeunne,

- Sur le niveau III on observe cessentiellement des accumu—
lations de graviers ferrugineux arrondis et peu de cuirasses. L'appauvris—
sement en éléments fins peut porter sur plus de 50 cm.

‘ ~ Sur le niveau IV on note une certaine hétérogénéité dans

& la texture du sol. Par cndroit, on observe des accumulations de graviers
ferrugineux ronds sur plus de 2 m d!'épaisseur ; ailleurs au contraire une
terre rouge fine, pauvre cn éléments grossiers, Ces formations se trouvent

- souvent en discontinuité. D'une fagon générale, on note une augmentation
de la profondeur du sol et de llappauvrissement en éléments fins aux
niveaux les plus bas et un rajeunissement des sols dang les parties les
plus hautes.

e

Tableau 8

" Schéma de répartion des sols 3 conceniration relative du fer

en fonction des niveaux géomorphologiques et de la topographie.

X ' Wiveau I ° Wiveau IT ° Wivean III ° Niveau IV °
fForte pente f— S0l rajeuni f— Bol rajeuni E— Sol rajeunif - f
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4.3 Discussgion sur la pédogénidse

Ces sols posent un certain nombre de problémes quant a
leur évolution du fait de leur ancienneté, Dans toute cette discussion
il faudra en effet tenter de faire la part de ce qui est évolution
actuelle du profil et de ce qui est héritage de pédogénésces anciennes,
On peut en effet se demander si un matériau qui est pratiquement arrivé
au stade ultime de son évolution (formation d'oxydes et d'hydroxydes)
peut encore se transformer. Dans une note précédente, nous avons traité
de ll'aspect géomorphologique de la mise en place de ces sols. Nous trai-
terons dans cette discussion de l'aspect géochimique et minéralogique de
cette évolution, dans le profil et dans le massif en fonction des varias
tions climatiques liées & l'altitude. Trois caractéristiques nous inté-
resgeront plus spécialement : 1!'évolution de la matiére organigque, du
complexe échangeable et des produits ferrugineux.

4.31 La matiére organique

La matiére organique est 1'élément le plus fugace dans la
caractérisation de ces sols. Ses teneurs sont étroitement liées & la cou=-
verture végétale. Or celle~ci a subi, du fait des feux de brousse, liés
& 1l'ouverture des mines, de gros dommage ccs dernidres années. Nous avons
tenté de nous situer dans les conditions les moins perturbées de ce point
de vue. Les teneurs en matidre organique sont d'une fagon générale moyenncs
4 faibles dans les horizons A et trés faibles dans les horizons A3, Si lton
observe des accumulations humifdres en altitude (par 3-6) ces accumulations
slaccompagnent rarement dl'une augmentation des teneurs cn matiére organique
des horizons minéraux. Il n'y a donc pas sur ces massif d'augmentation des
teneurs wn matiére organique des horizons minéraux en fonction de 1l'alti-
tude. Ceci différe assez nctbtement de ce qui a é4é observé pour les sols
ferrallitiques de montagne par dlauvtres auteurs dans dlautres régions
(J. RIQUIER 1966, J.P. MULLER et alt. 1972). Ces auteurs notent en effet
une augmentation trés nette des teneurs en matidre organique des horizons
A; & haute altitude. : -

. Le fractionncment de ces matiéres organiques fait apparal-
tre un accroissement des pourcentages d'acides peu polymérisés avec la
profondeur sur un méme profil ct aussi semble~t-il awvec 1l'altitude (fig.T).
In profondeur les acides fulviques représentent la quasi totalité de
1lextrait humifére., Une tcllc répartition semble extréme pour les sols
ferrallitiques (P. de BOISSEZON 1973) et sc rapprocherait peut &tre plus
dlune répartition de sols podzoliques.

L'absence de minéraux argileux, permettant la formation de
complexes argilo-humiques rclativement stables, est probablement responsa-
ble de cette évolution cxtréme des matidres humiféres.

4.32 Le complexe d!échange - le pH

Ltétude du complexe d'échange est un point générolement
trés important pour la caractérisation des sols ferrallitiques. Or dans
ccs sols la capacité dtéchange cst quasiment nulle. Seules la matiere
organique et quelques traces de minéraux en voie d'altération (tale
antigorite) peuvent donner & ces sols un certain pouvoir tampon vis &
vis des cations échangeables. Mais ce pouvoir tampon est toujours freés
faible. Il ne dépassc que rarement 1 mé / 100 g dlargile.,

cofons




FIG. 7

FRACTIONNEMENT DES MATIERES ORGANIQUES EN FONCTION DE L’ ALTITUDE
DANS LES SOLS FERRALLITIQUES
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7 VARIATION DU PH DANS LES PROFILS DE SOLS FERRALLITIQUES
EN FONCTION DE L’ALTITUDE
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De la sorte les cations échangeables sont peu fixés dans ccs sols et leuxr
fixation maximum a lieu dans les horizons A. Parmi ces cations, Ca *t et

Mg Tt sont souvent bien équilibrés dans les horizons 4 du fait des remon—
tées biologiques. Dans ces horizons profonds par contre le magnésium domi-~
ne trés nettement du fait de sa liaison avec le talc et llantigorite.

Aussi faible que soit ce pouvoir tampon, un équilibre ionique
stinstaurc toutefois. Et les variations de pH dans le profil semble assez
nettement influencées par l'altitude et donc le climat.

~ Les horigzons A des sols profonds, de moyenne et faible alti-—
tude sont moins acides que les horizons B.

- A altitude plus élevée on observe l'inverse (fig. 8), ceci
indique bien gu'd altitude élevée la lixiviation des bases l'emporte sur
les remontées biologiques permettant dacidifier les horizons A, A moyenne
et faible altitude par contre les remontées biologiques dominent. Cette
comparaison entre l'acidité des horizons A et des horizons B a de nombreu-—
ges fois été étudiée (Equipe du Ghana, ochrosols - oxysols, P, de BOISSEZON
(1968) en Cdte dlIvoire)., Cette acidité slappuie toutefois dans les exemples
cités sur un pouvoir tampon du sol important. Ici lc pouvoir tampon est trés
faible et il faudrait suivre 1!évolution du pH au cours de l'année dans ces
sols pour pouvoir prendre ces variations bien en compte.

4.33 Le Fer

Le fer est le prineipal constituant de ces sols. De son évo=-
lution dépendra donc 1l'évolution du sol. Nous envisagerons successivement
trois de ses propriétés principales : son état de cristalisation, la forme
minéralogique sous laquelle il se trouve et les indices d'induration.

4.331 DLtat de cristalisation

Dans l'exemple étudié, les produits ferrugineux sont moins
bien ou plus finement cristalisés dans les horizons profonds gue dans les
horizons supérieurs. Cette constatation est dlailleurs conforme aux résul-
tats déjd obtenus par J.J. TRESCASES (1973)e+ L.J. NALOVIC et P. QUANTIN

(1972).

Deux points restent toutefois & préociser : Ll!'influcnce du
pourcentage de gravillons sur 1'état de cristalisation du fer et la varia-
tion de cet état en fonction de l'altitude et donc du climat.

D'une fagon générale on constate que dans une m€me zone les
échantillong gravillonnaircs sont moins riches en fer facilement soluble
que les échantillons fins, ce qui parait normal. Mais ceci n'est pas vrai
gi l'on se rapporte & llensemble du massif. Certains échantillons fins de
basse altitude sont cn effet beaucoup plus pauvres en cetie forme de fer
que certains échantillong gravillomnaires x dlaltitude élevée. Il n'y a

donc pas & ce niveau concordance cxacte entre 1l'état de cristalisation
du fer et L'état A'induration des particules composant ces sols,

% Il s'agit bien évidemment d!'échantillons pris dans des horizons équi-—
valents (horizons A1).A

v
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On peut alors se demander si l'état de cristallisation du
fer dans ces sols répondrait sur ce massif & une régle. Afin d!'éliminer
partiellement 1l'cffet de ces particules indurées %, le taux de fer faci-
lemcnt soluble dans les horizons A a été ramené & la fraction argile +
limon et comparé & l'altitude et donc au climat. Une corrélation assesm
significative apparait (fige. 9) avec un r de 0,77 pour 7 mesures.

La droite de régressgion est &

/ Altitude : 0,087 for facilement soluble / A+n *2 /

/

I1 semble donc que dans ce massif 1l'état de cristallisa~
tion du fer dans les horizons A goit en lisison asgez directe avec ltalii-
tude et donc le climat. Il serait plus fort dans les zoncs plus humides
et ceci indépendamment du % de gravillons du sol.

Cette liaison entre la proportion de fer facilement soluble
et llaltitude est bien moins nette pour les horizons B que pour les hori-
zons A. Ces horizong étant humides presque toute l'annéde,l!influence du
climat egt beauvcoup moinsg accentuée.

4.332 Forme minéralogigue - couleur

L'exemple choisi montre la coexistence de goethite et d'hé~
matite dans les horizons supéricurs rouges et la disparition de l'hémati-
te dans les horizons profonds jaunes, De la serpentine et du talc appa—
raissent souvent dans les horizons C.

Les phases de 1ll'altération des péridoftites en scerpentine
talc et goéthite, ont déja été décrites par de nombreux auteurs, notam—
ment PEDRO et BITTAR (1966), L.J. NALOVIC, P, QUANTIN (1972) et J.J.
TRESCASES (1973). Ces auteurs n'avaient pas toutefoig insisté sur la
préscnce d'hématite minéral gqui semble induire la couleur rouge des
herizons en renfermant (tableau 9). ’

13

10 R

L1
[ 1]
o

Couleur Code Munsell : 7,5 YR : 5 YR 2,5 YR

Teneur en hématite e PP

s w8
e s

Ab Ab p Ab Ab Ab
: Ab

Tableau 9 couleur des horizons en fonction du pourcentage
dthématite de quelques sols.

Ab : abondant -~ p ¢ un peu -~ - absent.

¥ Les extractions de fer facilement soluble ont été faites sur l'échan—
tillon global humide afin de ne pas modifier sa cristallinité (voir
J. LAUNAY, &J. TRESCASES 1969 - L.J. NALOVIC 1970 ~ L.J. NALOVIC,
P, QUANTIN 1972).

eifees
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L'hématite nec se trouve toutefois jamais seule dans ces
sols mais toujours en mélange avec de la goethite. Elle n'est jamais non
plus le minéral dominant dlaprés les renseignements que 1l'on peut tirer
des diagrammes de diffraction aux rayons X. On n'observe pas d'hématite
au dessus de 900 m.

Les échantillons riches en hématite sont par ailleurs assez
pauvres en fer facilement soluble, Ce sont souvent des horizons asscZ secs
de moyenne et basse altitude. On arrive donc & la conclusion que les sols
rouges sont riches en hématite et pauvres en produits ferrugineux facile—
ment solubles tandis que les solsg jaunes sont riches en goéthite et en
produits ferrugineux facilement solubles., Cette relation est inverse de
celle notée par P, SEGALEN (1969) dans les sols ferrallitigues africains.

Les horizong riches en hématite sont de plus toujours des
horizons rcmaniés, Si l'on ne trouve pas d'horizon contenant de lt'hématite
a altitude élevée, on n'observe dans certains sols de basse altitude dont
1'horizon remanié a été décapé que des Iraces d'hématite. On peut se deman—
der alors gi 1'hématite n'est pas dans ces sols le témoin d'une pédogénése
ancienne. L'évolution actuelle tendant & hydrater cette hématite dans les
solg de haute altitude ct dans les horizons profonds pratiquement constam-
ment humide. V

La forme minéralogique des produits ferrugineux observés
dans ces sgols serait donc sous la double influence dl'une évolution ancienne
qui aurait permis la formation d'hématite et d'une pédogénése actuelle qui,
dans des conditions d'humidité du sol suffisante, permettrait la destruc—
tion de cette hématite et la relrogradation des produits ferrugineux sous

forme de goethite et de produits ferrugineux facilement solubles.
4.333 Induration

Les manifestations d!'indurations anciennes sont trés nombreun-—
ges sur ce massif : cuirasses et gravillons, ferrugineux sont treés abon-
dants dans les sols observds. Or actuellement on ne note gque trés peu de
faits indiquant une induration actuelle :

~ Dang la toposéquence étudiée, une recimentation des blocs
de cuirasse apparait dans le fond de la vallée, au—dessus d'un horizon
montrant des traces dl'hydromorphie temporaire.

- Les graviers forrugineux du niveau I en altitude contiennent

des éléments ferrugineux tubulaires probablement liés a une activité raci-.
naire et a la formation de complexes humoferrugineux.

- Les courbes diextraction du fer facilement soluble montrent
une accélération de ll'extraction aprés deux ou trois traitements. Ce fait
a permis & L.J., NALOVIC et P, QUANTIN (1972) d'émettre 1l'hypothése selon
lagquelle le sol serait composé de microagrégats entourés d'une pellicule
légérement indurde j mais il nc semble pas que l'induration actuellement
dépasse ce stade pour former des culrasses

~. L'hydromorphie est trés localisée sur ce massif. Seules
quelques cuvettes fermées, résultant d'une évolution karstique des péri-
dotites peuvent présenter actuellement des conditions d'hydromorphie tem—
poraire. C'est ce qui explique la faible importance 'du processus d!indura-
tion en cuirasse dans cette =zonec,. ‘
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- Le concrétionnement tubulaire n'lest que trés limité et
son observation devra 8tre complétée par dlautres études.

- Ltagrégation telle qutelle a é1é observée par L.J. NALOVIC
et P. QUANTIN n'est qu'un premier stade dans concrétionnement. Il faudra
étudier plus en détail lc passage entre les microagrégats ot les concré-
tions .

I1 apparait donc que les manifestations de 1l'induration sont .
peu répandues sur oc massif actuellement. Le passage de 1l'observation
macroscopique & l'échelle microscopique permettra peut-8trc de mieux les
mettre en évidence.

4.4 Clagsification

Ceg sols sont trés évolués. Btant donné la composition
chimigue de la roche, pratiquement dépourvue d'aluminium, il n'y a pas
formation d'argile 1-1. La pédogénése est donc poussée jusqu'ad son stade
ultime qui est la formation dl'oxydes et d'hydroxydes,dans te cas cssen-
tiellement ferrugineux. Coctte accumulation est accompagnée de 1'élimina-~
tion des deux autres constituants majeurs de la rcoche : la silice et le
magnésium,

Or la classification frangaise n'a pas prévu une place
particulidre pour ces sols (G. AUBERT 1954, G. AUBERT 1965, CPCS 1967).
Dans la classe des sols ferrallitiques, seule classe dans laguelle ces
sols peuvent trouver leur plaee;la kaolinite est considérée comme un
minéral omniprésent (G. AUBERT, P. SEGALEN 1966, P. SEGALEN 1966). La
séparation au niveau'de la sous classe se fait en majeure partie d'aprds
le taux de saturation de la capacité d'échange des horizons B, due plin-

cipalement & la kaolinite., Ce critére devient difficile, voire impossible
3 appliquer dans le #as deg solg étudiés ioi.

. G. TERCINIBR (1962) avait déja noté cette difficulté,
classant ces sols "ferrallite ferrugineuse”. Il s'était heurté au mEme
probléme pour les sols bauxitiques sur atoll corallien (G,'TERCINIERtﬂ971).

Ph. DUCHAUFOUR (1970) dans la dernidre édition de son
précis de pédologie, propcose le terme de ferrallite pour des sole consti-
tués presque uniguement d'oxydes et d'hydroxydes de fer et dlaluminium.
Y. CHATELIN (1972) propose de séparer au niveau des horizons diagnostics
les horigons kaoliniques et les horizons amphoxiques.

Clest toutefois dans la littérature étrangdre que ces pro-
cessus semblent avoir été le plus étudiés.

Les américains, & la suite de leurs travaux & Cuba et &
Porto Rico, ont réservé une place spéciale & ces sols dans leur classi-
fication (USDA 1967). Au sein des oxysols, ils ont créé les grands groupes
acrhumox et acrorthox. Les auteurs de la légende de la carte des sols du
monde (FAO 1970).se sont inspirés de ces grands groupes pour créér les
acrics ferrasols.

ZONN (1967) (1968), dans une nouvelle étude des sols de
Cuba, a préféré les séparer des sols ferrallitiques au niveau des altéra-
tiong .

oofnes
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Il a parlé dlaltération ferritique et de ferrite pour désigner ces sols.

HAANTJENS et BLEEKER {1970) font une distinction analogue
pour définir les altérations tropicales en Papouasie -~ Nouvelle-~Guinée.

I1 apparait donc deux écoles, ltune tendant & considérér

ces sols comme le stade ultime de la ferrallitisation (Ph. DUCHAUFOUR, USDA,

légende FAO) en 1'invididualisant & c8té des kaolisols, l'autre (ZONN,
HAANTJENS et BLEEKER) tendant & considérer le processus de leur formation
comme paralléle & la ferrallitisation mais non identigque.

Nous pensons que l'initégration de ces sols dans la classe
des sols ferrallitiques doit &tre conservée (M, LATHAM, P, QUANTIN,
G. AUBERT 1971). Le processus de la pédogénése reste en effet e méme,
la différence ne portant que sur la nature des produits de cette pédogé-—
nése, eux-m8mes lids trés étroitement 3 la nature de la roche mére. Ceci
aménerait donc & créer parallélement aux sols kaoliniques et éventuelle—

ment bauxitiques une .sous classe des solg ferritiques =.

I1 se pose cependant un probléme relatif & la situation’
dans la classification frangaisc des unités naturclles observées en
Nouvelle-~Calédonie, Il s'agit notamment de celles relatives & des diffé-
rences climatiques et so caractérisant par des variations caractérigti-
gques de la couleur, liée a la nature minéralogique des oxydes et hydro-
xydes de fer et & 1'état plus ou moins permanent ou contrasté de 1'hy-
dratation du sol, ainsi qu'ad des variations de pH entye les horizons A
et B,

Cette distinction devrait apparaitre & un niveau élevé de
la classification, soit dans le schéma proposé au niveau du groupe. Elle
ferait apparaitre trois subdivisions : '

-~ des sols rouges faiblement désaturés & hématite et goethi-
te bien oristallisés (climat contrasté):

~ des sols rouges sur jaune moyennement désaturés & goethi-
tc et hématite bien cristallisés en surface et & goéthite ot hydroxydes
de fer facilement solubles en profondeur (climat humide de moyenne alti=-
tude) . '

- des sol$ jauncs fortement désaturés, a goéthite, riches
en hydroxydes de fer facilement solubles (climat perhumide des sommets).

x Le terme de ferrite a été employé pour la premiére fois par VOGELSANG
(1872). Ce serait un terme général pour désigner des produits ferrugi-
neux plus ou moins cristallisés non diagnosticables par des méthodes’
optiques (A. HOLMES 1972),
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4.5 Gonclusion sur les sols & accumulation relative du fer.

Les sols & accumulation relative. du fer représente un pole
extr8me .de la ferrallitisation de par leur composition. Ce ne sont pas
toutefois des sols figés. Nous avons vu que le climat joue un grand rBle
dans leur différenciation, non seulement au niveau de la matiére organi-—
gue et du complexe échangeable, mais encore au niveau de la cristallisa-~
tion et de la minéralogic des oxydes et hydroxydes de fer qui les compo=
sent.

: Ils posent de plug un probléme de classification. Si leur
place dans les sols ferrallitiques peut &tre maintenu, aucune des sous
classes de ces sols ne leurconviennent du fait de l'absence de cavacité
dtéchange dans leurs horizons B, On a alors proposé la création d'une
sous classe ferritique, paralléle & une sous classe des sols kaolinigues
et bauxitigues.Ces sols, dec par leur composition, représentent donc un
milieu extréme dans le domaine ferrallitique,




