




Pages  

I N T R O D U C T I O N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . _ .  

1 . 1 .  S i t u a t i o n  g é o g r a p h i q u e  ....................... . .  

-1,.2.., &,e .rel.ief- .......... ............................... 
1 . 3 ,  L e s  roches -mères  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  

1.4, L ' h y d r o g r a p h i e  ...rte.......,...........,,.,,,,.. 

I . .S-.*  Le- e1iina.t '. ............. i-. ......................... .. 
1 .  

. -  ~- 
. . c . .  'I;53;' H u i d . d i t é - r e l a t ï v e -  . . .  ...... i. ,-  . . . .  . .. ..... 

- 
. 1  

~ I . _  

1.6;  V z g é t a t i o n  e t  p r o d u c t i o n s  vGgBthles  .......... . . . . . .  
1.61. Les g a l e r i e s - f o r e s t i è r e s ,  . . . . . . . . . . . . . . .  . C _ .  . . -  

. l.6Z0. Les. h e r b a g e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I 

'2 

3 

3 

3 

3 

4 

4 ', * , 

....... 8 8  

0 ..*. 

SOIS  f e r r a i l i t  ...... a 

2.32.1.  L e s  sols m ...... 9 . . . .  
. 2 . 3 2 , 3 1 .  Rouges s u r ' r o c h e s  v o l c a n i q u e s  9 

2132.12. Bruas  s u r  a l l ' u v i o n s - c o l l u v i o n s  
v o l c a n i q u e s  .................. 13 

2.32.2, .Les s o l s  r e m a n i é s  .............. 1 6  

2.32.21. S u r  m s t é r i a u x  v o l c a n i q u e s  i n -  
différencies é t  & horizon.gros- 
s i e r  peu é p a i s :  ............... 16  

2.32.22. Sur m a t é r i a u x  v o l c a n i q u e s  i n -  
d i f f é r e n c i é s  e t  2 h o r i z o n  

2.32.23, Sur bombes b a s a l t i q u e s  e t  

2-32.24,  S u r  b a s a l t e  p r i s n a t i q u e  ...... 2 6  

g r o s s i e r  4 p a i s  ............... 2 0  

t r a c h y t i q u e s  ................. 2 3  





I 

4 1  L 

I N T R O D U C T I O N 
u---------------------- 

J 

Dans le cadre de la diversification des cultures, le Couver- 
nepent Fédéral du Cameroun a inclu, dans ses programmes de dévelop- 
pement agricoles, l'intensification de la théiculture. 

C'est ainsi que plusieurs enquêtes ont été nenées dans diver- 

ses régions du p a y s  (conplexe agro-industriel théicole du NDU, de 
TOLE au Cameroun Occidental, région de l'Ouest et du Centre-Sud au 
Cameroun Oriental) paï EDEN (39561, PASQUIER (1958), ERUNT et 

'HAWKINS ( 1962-  1 9 6 4 3 ,  GUINARD ( I S68). 

La P de pédologique fait partie des investigations 
nécessaires de ,factibilitìS du projet: th-é%cole de SANTA.'  

Elle a été S.T.0.Z. sur 1 demande con3ointe du 
Gouvernement de 1'I.F.C.C. maître d'oeuvre des gr 

jets de thé 'SANTA, MBOUDA, BANGANGTE.  
I 

Les travaux de terrain, comm c6.s en Avril 1 9 7 0 ,  se sont 
terminés en J u i n ,  

L .  

1 

vons éCì5 aidg dans ce travail par Elonsieur V A L L E R I E  ( 1 )  

ence p6do-$gïonomlque du milieu camerounais a guidé - 

l'ensemble de ce rapport, 
? *  

ux rencontres sur Je terrain elitre MM, AUDEEERT (21, 
1J BARHAnT ( 4 )  ont facilité notre prise de contact 

avec les populations locales, aid6 2 expliquer notre raison dT^etre 
dans la région et 2 rgsoudre certains 'problSmes admisnistratifs, 
sociologiques et techniques, 

Nous sommes particuliêrenent reconnaissant envers ces popula- 
t i o r i s  dont l'hûspitafitg a su créer un cadre propice à l'exécution 
de ce travail. 

-------------------------.----------------------.----------------------- 
( 1 )  Michel V A L L E R I E -  : Pédologue de 1'ORSTOM - Chef de Section de 

Pédologie au Centre ORSTOM de YAOUMDE. 

économiques : Direction de l'Agriculture - 
Cameroun Oriental. 

j ( 3 )  Hans CARLE : Sociologue de.l'Assistance Technique au %zlls-- 1 

J (2 )  Daniel AUDEBERT : IngQnieur AgronoTne, chargé des enquêtes a g r o -  -1 
'i 
i 
1 

tère du Plan et du Développement - Y A O t ' F D E ,  
1 

( 4 )  FOSTERN-BAREAN : Responsable de la théiculture, I.F.C.C,-YAOEYDE. 
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1 ,  LE MILIEU RATUREL 

1 . 1  - SITUATION GEOGRAPHIQUE. 

La Commune de SANTA fait partie du Cameroun Occidental. De 
longitude EST 1 0 ° 1 2 '  et de latitude NORD 5 ' 4 7 ' ,  3 proximité de la 
frontière séparant les deux Etats Fédérés de la République du 
Cameroun, elle e s t :  située .- - sUx les hauts plateaux de BAMENDA (votr 
croquis de;situation). . 

I 

_ . -  . .  

Le périmstre 6tuai.E; d'une superficie de 650 ha, fait partie 
de la chefferie de SANTA-MJONG. Il est situé B proXimitg du carrefour 
T H RE 13 - c O RME ' ( Z O N E  Z sur 

t Z O B E  XII) pourraient 
prospectés uliériedrement ;;nivant 1ks besoins. 

1 . 2  - LE R E L I E F ,  - '. - . '  I .  

. .  . . -  . . . ._ ,__ 

Le paysage, d'une altitude noyenne de 1 8 5 0  m, est relativenent 
accidenté, I st com'pos'é d'interfluves allÓngés,  adossés B une falai- 
se dorit la.ligne de crête ine 2 plus d e  2200 m, et qui se 'terni- 
nent en forme de croupes p 
étroits dominent d e  30 40 m . l e s  -vallées encaissEes (pentes 
sants supérieures  à 30 %>. I 

ou moins arrondies. Les'piateaux 

. * L  

I . 3  - L E S  ROCEES-MERES 

Les roches observées sur l e s  sols ou dans les profils sont. 
toutes de nature volcanique et constituées en majeure partie de,tra- 
chytes mais Ggalement de basalte ou d'andGsi~e. 

. . .  
Ce sont.dss formations de recouvrement dont le soubassepent 

se compose de roches plutoniques ou mgtamorphiques. 
. ,  

E 

DUMORD ( 1 9 6 6 )  d2stingue dans la région de SANTA parmi les 
trachytes (sgrie blanche moyenne) : 

- L e s  trachytes porphyriques, 
- L e s  tufs trachytiques, 
- L e s  trachytes p e u  porphyriques, 

I I 



Site agrÎcole de SANTA 
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L e s  b l o c s  d e  b a s a l t e  sain -obse rvés  dans l e s  p r o f i l s  ( 2  h o r i -  

z o n s ' g y o s s i e r s )  a p p a r a i s s e n t  s o u s  fo rme  d e  p r i s m e s  trOs r é g u l i e r s .  

1 . 4  - L ' E Y D R O G R A P E I E ,  

. .  /AA 
r 

L e  s i t e  ¿e S A N T A , f a i t  p a , r t i e  du b a s s i n  v e r s a n t  d e  l a  HIFI .  d u  

Nord,  a f f l u e n t  du NOUW, 3.v.i-Gne- t r i b u t a i r e  de  l a  S A N A G A  p a r  l e  . - 
MBAM. L e  MIFI  du  Word e t  s e s  a f f l u e n t s  p r e n n e n t  l e u r s  s o u r c e s  s u r  

l e s  h a u t e u r s  d e  "SANTA-AERA-COUNCIL".  I l s  o n t  d e s  l i t s  mineur s  

t r è s  e n c a i s s é s ,  peu  ï a r g e s  ( 1  3 5 m maximum), c a i l l o u t e u x  e t  r o -  

cheux.  

L a  zone  p r o s p e c t é e  compte d e  n o n b r e u s e s  p e t i t e s  r i v i è r e s  

d i s p o s é e s  en a r s t e s  d e  poj i sson  e t  se j e t a n t  d a n s  t r o i s  c o l l e c t e u r s  

p r i n c i p a u x ,  q p z s i  r e c t i l i g n e s  - de d i r e c t i o n  g é n é r a l e  OUEST-EST. A 

l ' E s t  de  l a  c a r t e ,  ces r i y i è r e s '  prenne 'n t  l a  d i r e c t i o n  Nord-Sud e t  

se  d i r i g e n t  ve r s  l e  Cameroun O r i e n t a l .  

1 .,5 - LE CLIMAT. 

: - .  

La t o p o  g r a p h í  mouvementée _. - crée d a n s  c e t t e  rhgron  d e  n o n b r e u x  

m i c r o - c l i n  s comme e n , . t é n o i g n e n t  l e s  re levés  m é t é o r o l o g i q u e s  d e s  

d i v e r s e s  s t a t i o g s  d a n s ,  ?L,a - , .  ,,CLqmmuoe I... de SANTA CO 
AGRICULTURE OEPARTHENT -.SANTA *M.A.SCH* 

5 . .  

. I *  mg+ggg:ggg. 

L e s  t e m p é r a t u r e s  s o n t  I u e n c é e s  p a t  I ' a l t i t u d e . , L a  t empéra -  

t u r e  moyenne a n n u e l l e  est re v e n e n t  b a s s e  - ( 1 8 * C )  avec d e s  maxima 
+ m e n s u e l s  ïzoyeas d e  2 5 " C ' e t  d e s  mi'nima d e  1 3 ° C .  . .  

, .  

1,5,2.  P l u v i o m é t r i e ,  " ------------ 

L a  p l u v i o m é t r i e  ( 1 6 3 0  à 2 1 5 0  mm) e s t  r e l a t i v e m e n t  v a r i a b l e  

d ' u n e  s t a t i o n  à l ' a u t r e .  

L e s  c o u r b e s  p l u v i o m G t r i q u e s  p r é s e n t e n t  deux  maxima ; l ' u n  

en J u i n ,  l ' a u t r e  en  Sep tembre .  L e  p r e m i e r  e s t  B p e i n e  B C C U S ~ ,  on 

í e s t  B l a  l i m i t e  du c l i m a t  é q u a t o r i a l  à 4 saisons, 



1 

I 

1Lat.Nord:OS'SO' 

Longitude Est  10*09' 
Altitude 1676  m 

Courbes d'humidit i  r e l a t i v e  e t  des températures moyennes 
mensuel les  d 'apris  t e s  donne'es d'HAUKINS -et BRUNT 

100Y0~ humiditd. relative en % 9hiG.MT) Période : 395C - 7960 

85 
BO 

70 

60 

% 

I 
3- - 

% m o i s  
F M A M J  J A S O N D  

50 % 
J 

30' 

20 

i o  

températures moyennes e n  "C 

ì'm. maxa.23.2 "5 

Période 195C-1959 t m. mina. 73,2 oc { tma. . 18,Z"C 

-*-*-*-, -~-.-.-.-.-*--. 
/,-.--*-* -*-a- . *-.__--i-a-c 

-*---• -.-- -. -- --e---.-- -.- --.---.-- 

Numid& re!at¡ve optimale annue l i e  d'après G U I N A R D .  

_ _ _ _ _ _ _ _  14um~d&é,deLat¡ve Irn YO. 
J. 

_ _ _ _  Temphratures m o y e n n e s  m a n s u e l l o s .  
Tem!je,naatures m o y e n n e s  maxim ales m e n s u e t l e s  

Températures moyennes m i n i m a l e s  mensueLlcs 



Le rEgime d e s  p l u i e s  compte 9 B I O  mois  humides .  L e s  = o i s  

secs  r e ç o i v e n t  n c i n s  d e  50 nm d ' e a u ,  e t  a u c u n  z o i s  p l u v i e u x  n e  

r e ç o , i t  p l u s  d e  500 mm. Le noDbre moyen d e s  j o u r s  de p l u i e  o s c ' i l l e  

e n t r e  130 e t  1 6 0 .  
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Des peup lemen t s  n a t u r e l s  d ' a l t i t u d e  a u x  e s s e n c e s  t r è s  ve-  

r i é e s  r e c o u v r e n t  une g rande  p a r t i e  d e s  p e n t e s  l e s  p l u s  f o r t e s .  Ils 
s o n t  c r ê s  découpés  ; l e u r  l a r g e u r  é t a n t  d ' a u t a n t  p l u s  g r a n d e  que 

l a  v a l l é e  e s t  e n c a i s s é e  ; i l s  r e m o n t e n t  a l o r s ,  t r è s  h a u t  s u r  l e s  

p e n t e s ,  j u s q u ' a u x  t ê t e s  d e s  mayos. 
L 

, . Le p a l m i e r  r a p h i a ,  . n a t u r e l  Q U  p l a n t é ,  y e s t  très e x p l o i t é ;  

notamment p o u ~ . s a  s è v e ,  p a r  l e s  : p o p u l a t i o n s  l o c a l e s .  

a n s  l e s  zones  Cie c u l t u r e s ,  l e s  g a l e r i e s  f o r e s t 5 è r e s  s o n t  

tes ;  p a ? t - i e l l e m e n t  o u  t o t a l e m e n t  d é f r i c i i e ' s .  
. 7 *- I .  

De noxibreux r ' eboisements  d '  a l y p t u s  o n t  é t é  r é a l i s e s  

d a n s  l a  région s o i t  s o u s  ' forme de  p e t i t e s  . f o r ê t s  ( r é s e r v e s '  du 

LEC BAMBOULOUE) s o i t  s o u s  fornie de  brise-vents d a n s  l e s  z o n e s  

c u l t i d e s .  

1.6.2.  Les c---_---- Xerbages .  -- 
. 3: * . _ . -  

' *  L e s  h e r b a g e s  c o u v r e n t ' u n e  s u p e r f i c i e  d e  271',3 ha, I l s  r e -  

! 

, -  

- p r Q s e n t e p t  - _  4 2  Z d e  l a  s u r f a c e  totale, Ils sont B b a s e  de g r a n ? i n é e s ,  

Q u e l q u e s  cypérac 'zes  e t  ufle f l o r e  d'aititude y po 'ussent  é g a l e p e n t .  

En d e h o r s  d e s  graminées '  l e s  p e u p l e m e n t s  de f o u g è r e  d o n i n e n t ,  Ceux- 

c i  r e c o u v r e n t  des bandes  d e  t e r r a i n  plus ou moins larges'à l a  

l i s i è r e  d e s  f o r ê t s - g a l e r i e s ,  I n d i c a t r i c e  d ' u n  p'ti a c i d e ,  c o n v e n r b l e  

au t h G i e r ,  e l l e s  annoncen t  s o u v e n t  un s o l  p r o f o n d  à h o r i z o n  h w i -  

f è r e  p l u s  é p a i s .  I _  

. . .  

1 . 6 - 3 .  Les-rerres_de-~urtu~"8. 

L o c a l i s é e s  au  Sud-Est de  l a  c a r t e ,  s u r  l e s  p e n t e s  les plus 

douce&,  & l e s  o c c u p e n t  une s u p e r f i c i e  de  194 ha  s o i t  30 Z d e  l e  

zone  é c u d i d e .  E x t r ê m e s e n t  c u l t i v é e s ,  d a n s  l e  s y s t è m e  t r a d i t i o n n e l ,  

ce5 te r res  p o r t e n t  des  c u l t u r e s  a r b E s t i v e s  ou v i v r i è r e s .  

2- 

L â  c u l t u r e  e s t  p r a t i q u é e  sur b i l l o n s  p a r a l l è l e s  a u x  c o u r b e s  

de  n i v e a u  s u r  t o u t e s  l e s  p e n t e s .  C e r t e  f a c o n ,  imposée  p a r  l e s  
P-..-*----,- * - v : r - l .  , - c c  p í m ~ - - - ~ < ~ s G  r t a p .  t o 1 : t e s  l e s  r g p í ~ n s  F O Z -  
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tagneuses de 1'Etat Fgdéral du Caneroun Occidental. Elle contraste 
fortement avec celle emqloyée dans les régions voisines barr?ilékGes 
où les billons s o n t  le plus souvent disposés suivant la ligne de 
plus grande pente. 

1 . 7  - LES POPULATIONS AGRICOLES. 

La population agricole s e  divise en deux groupes : 

. les nomades Gleveurs et d'ethnie mbororo, 

. les s6de~tzir.e~ cultivateurs et de provenances diverses, 

Les éleverus mbororos pratiquent l'élevage extensif et 
transhumant des'boeufs zG s. 11s -possèdent, sur les hauteur- de 
SANTA,  l?le nombreux carrrpem 

- .  
Les agriculteurs exploitent 1.a terre dens le système tïa- 

ditionnel : la femme assure la najoritg d e s  trevaux agricoles, 

l'homme s''.occupe des cultures arbustiv"es mais' cherche surtout un 
'empioï salarié rémunérg régulièrement. 

, .  . 

Ces cteux populations diffèrent totalement par leur mentriiti5, 
leur mode de vie et leur activité. Ainsi l'agriculture Et l'élevzge 
sont nettement s é p  s sur des terres voisines. Les terres de c,u_l:- 

tures et c e l l e s  la ées au pâturage ont des limites trzs précises 
(rivières, forêtsJ clôtures...). 

. .  ... . 

_, . . 
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l i  

2, L E S  S O L S ,  
c__- 

2 . 1 ,  PRINCIPAUX PROCESSUS PEDOGENETIQUES. .- 

Le processus fondamental d'évolution, dÛ au clin?at tropicr-l 
/,- chaud et humide, est celui de la ferrallitisation. Toutefois 2 . e ~  

processus secondaires sous la dépendance des particularités du 
milieu naturel, Btudiées précédemment, s e  surimposent _- dans ,notre 
zone d'étude. 

- Le relief, plus ou moins accidenté, favorise l'érosioi. Cette 

dernisre, suivant s o p  importance, induit des phBnom8nes d e  rema-. 

ni-ement et parfois'mêne de mise 3 l'affleurement 6es roches-n2res. 

- Le drainage général, très bie assuré, explj-que l'absence 
quasi générale des phénomènes d'hydromorphie.. 

2 . 2 .  CLASSIFICATION DES SOLS. 

La classification ( G ,  BUEERT 1 9 6 5 )  est celle uti1isGs pi13 
les pédologue+s fr-aqais,Elle 6tudie le sol dans la totalité de 
profil, depuis lc? roche-=?re qui lui a donné naissance, jusqu'ã 
sa surface. 

i l  

A l'échelle de l'étude appàraissent les classes, sous-clas- 
s e s ,  groupes, sous-groupes, fanril s et séries- 

- Les classes sont définies par le degré d'évolution et le mode 
d'altértztion des p r o f f l s .  

- Les sous-classes font intervenir les conditions de pédo- 
climat qui KarqueEt profondéEent I'évolution. 

- Les groupes sont distingués par des caractères Eorphologiques 
correspondant 5 d e s  processus spécifiques d'évolution. 

- L e s  sous-groupes sont diffgrenciés soit par I'intensitE va- 

riable d'un proGessus fondamental d'svolution du groupe, soit per 
la manifestation d'un processus secondaire. d . '  

i ,"' 
- Les fanilles font intervenir les caractères pGtropraphiqces 

des matériau:; originels 

- Les séries carrespondent B des différenciations de détail du 
profil (élénent grossier, profondeur du g01,épaisseur de certains 
I---:"-*-? p + c  



t LWENDE + 
soes IMIMEMUX ESRUTS 

SOLS D’BRICIWE NOM CUMATEQUE 
S O E  D’ERQSIOM . .  

!Tj %I . Trachyte ou basalte 

SOLS ~ E ~ ~ ~ ~ ~ ~ $ ~ ~ ~  

LITHOSOLS 

SOLS FORTEMENT DESATURES 
SOLS HUMIFERES 

MODAUX 
Rouges sur matériau volcaniques 
[trachyte et basalte) 

bz-z;~ Bruns sur allu\~~ons-coliuvions 
- -_ __ -- -__ _-..-_ ----!a - - _ _ _  __ 

REMANIES 
Sui. materiau volcaniques indiffér&nciés 

....... 1-1 a) ã horizón grossier peu epais 
............. [-I .............. ............... b) a gmssier emis ................. ........... wj Sur niateriau volaniques (tmmbes de ....... ...... t m h y t e  et de basalte) ci sur barte ren gros prisme) 



Les sols observés se limitent B deux srandes classes : 
I 

- Les sols Einéraux bruts. 
- Les s o l s  ferrallitiques. 

:i 
z- 1 
:i p 
i t Dans ces deux grandes classes, les subdivisions suivantes 

ont été cartographiéc:s : 

. dans les s o l s  minéraux bruts d'origine non climatique : 
les lithosols d'érosion 

. *  
I ' - . . .  dans les sols ferrallitiques (fortement désaturés, huni- 

fères) : 
les sols' modaux. 

ches I I  volcaniques (basalte et trachyte). 
r alluvipns-colluvíons volcaniques, 

Les s o l s  rerr,aniés. 
+ Sur matériaux volcaniques indifférenciés ; 

ossier peu épais. 
2 horizon grossier épais. 

+ Sur matériaux volcaniques. 
(bombes de basalte'et de trachyte) 

+ Sur basalte en g r o s  prisn?es. 

(bombes de basalte et de trachyte) 

+ Sur basalte en g r o s  prisn?es. 

2 . 3  I - LES SOLS HINEBAUX H RUTS c * ORIGINE NON CLIEXTIQUES LITHO- 
SOLS D'EROSZON. 

Nous les avons observés principalement sur trachyte mais 
également sur basaltes. C e s  affleurements rocheux ne représentent 
qu'une faible superficie (26 ha et 5,5 % de la S.A.T.). 

Sur les zones de pâturages ils sont surtout localisés B 
l'Ouest e t  au Sud-Ouest formant Une bande quasi continue en b o r -  

dure d'une galerie forestière. Sur l e s  terrains cultivés, leur 
extension est faible : autour de la colline du "THREE COREEES" 

de nombreux blocs de pierres jonchent le sol aux approches d'un 
ntarigot. 

2 . 3 2  - LES SOLS FERRALLITIQUES. 



l'horizon B varie fortement suivant 1'im.portance d e  l'érosion. 

C e s  so ls  sont caractzrisés en gendral  'par des pE acides 

( 5  5. 6) ; des teneurs en bases échangeables ( 9 , l  â 1 , s  m6q.) et 

un taux de saturation ( 1 , 5  2, IO X )  faibles en B. Les teneurs en 
matière organique sont'fortes en surface (10 à 17. X )  et encore 
appréciables en profondeur ( 3  2 ) .  

. -  . .  

Les sols ferrallitiques Qtudiés sont donc fortenent désatur&_: 
et humifères. 

Dans ce groupe, humifère deux sous-groupes sont cartogra- 
. .  

phi .és  : les sols modaux et les sols remaniés-à horizons grossiers, , . .  
t 

S SOLS I'IODAUX. 
1, ' 

C e s  sols sont caractérisés par un profil gène et +eis; 
une texture fine e t  friable, d e s  agrégats poreux finenent nuci- 

., _. _- - ,  formes ou polyédriques. ^ -  

. -  
roches volcaniques (bas te et trachyte). et l e s  sols bruns sur 
alluvions-colluvions. 

-1 . 
I -. - 
. i .  . , 

2 . 3 2 . 1 1 .  LES SOLS ROUGES SUR ROCEES V O L C A S I Q U E S  . .  

. (baselte et rtrachyte) 

r _ .  

PROFIL  HS '41 ._ 

Sous prairie caturelle 2 base de graminées, ce profil est 
situé sur une pente inférieure à 2 0  %. 

MORPEOLOGIE.  

Horizon KS 4 1 0 .  II 
O - 1 2  CFI : 5 ' Y R  3 / 2 .  Brun-rouge-noir humide. -- 

A o  Horizon h u r d f s r e ,  matière organique bien decom- 
posée, bi.eer. liée 5 la matisre minérale. Lir-ono- 
zïgileux, Structure nucifome en surface, plus 
polyédrique à la base. Agrégats stables, très 
fins, friables, Porosité essentielleEent d'agrg- 
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.! traçantes, fines et ranifiées ã l'intérieur des 

agrégats.-; guelques 4 grosses et voyennes racines 
lignifiges 2 peu lignifiées, toutes en bon étzt 
de, végétation, 
Limite régulière et distincte de couleur. 

I 

i 

1 Horizon RS 4 1 1 .  
i 
i 

12 - 2 4  cm .: 5 , Y R  3 / 3 .  Brun-rouge-sombre humide. 
._ .. 

i 

! I Migration humique homog'ene, Texture Timono-er~i- 
ieuse. Structure finenìent, polyédrique 2 aucifo-rne; 
agrG,gats stables et frizbles. Très bonne poros< . t6  

inter-agrBgats porositz tubulaire peu merquée ; 
quelques cenaTicules et vésicules fauniques. Ra- 
cines fines, nombreuse's et ramifiées dan's ' les  

agrégats ; toutes en bon B t a t  ¿e végétation, 
Limite régulière et tranchée de couleur. 

I .  

Horizon RS 412, -. 

-. 2 4  - 37 cm : 2 , 5  Y R ' 3 , 5 / 4 .  Brun-rouge-sombre B rouge-brun 
hunide. 
Linoneux ii limono-argileux 5 quelques Loncrétions 
de la t a i l l e ,  des sables grossiers, rouilles, 
arrondies e t  indurées g r é g a t s  polyédriques 
fin's, friable-s, Horiz 
tu3ulzire et inter-agrégats. Nombreux pores gros 
et moyens, remplis de matisre org.anique laissge 
par la faune. Enracinement fin : racines nombreu- 
s e s ,  non lignifiées, horizontales, en bon état de 
vsgé tat ion. 
LfEitE réguiisre Et distincte ¿!e couleur. 

1 .  

~oreux, bonne porösit'E. 

Horizon KS 4 1 3 e  

37 - 84 CE : 10 R 4 / 4 .  Bouge humide. 
Eorizon homogène par sa couleur et sa texture, 
linoneux 2 limono-argileux. Quelques concrétions 
ferrugineuses ou terreuses, rouille-sombre, E r -  

rondies, peu friables B indurées, de la taille 
d e s  sebles grossiers. Structure polyzdrique, 
agrggets fins, friables, s t a b l e s  et poreu&. 
Notb: -euz  pores fins ou nayens, naturels ou feuni- 

: -,sf 

,>.-t 
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ques. Canalicules remplis de ntatière orgacique 

sonbre, mouchetée de terre fine couleur de l'ho- 
rizon;Racines,nombreuses e t  fines, horizontales, 
non lignifiées et en bon état de végétation 

. ,  Limite régulière et distincte-de couleur. 

Hcrizon KS 4 1 4 .  
-, 

84 -.:I50 cm : 

r sa couleur et s e  texture 
plus argileuse, plus plastique et p l u s  collante. 
Agrzgets polyédriques f i n s ,  f r i a b l e s  ou peu fria- 
bles; Ziorik'on poreux : nombreux pores moyen6 ou 
fins ; porosité d'agrégats moyenne Z,boqne, Ben- 
plissage de matière organique dans les canelicules 
dûs aux racines et la faune, Nombreuses racines 
horizontales,ou ob ques, non lignifices, bi,en 
ramifiées et en bon état de vggétation. 

CARACTERISTIQUES PHYSICO-CEIMIQUES 

Granulongtrie ( 1 ) .  

En surface ces s o l s  renferment autant d'argile que de 
limon (30 2 36 X). En profondeu1 l'argile varie entre 4 3  et 49 5", 

alois que le linon oscille entrc.: ! 5 , 6  et 2 0 , 3  2 ,  

Les teneurs en sables totaux, 12  Z en surface (0 -12  em) 

atteignent 30 à 37 Z dails les horizons sous-jacents. 

Caractéristiques chimiques: 

En surface les teneurs en matière organique (IO B 1 6 , 7  X )  
et en azote ( 3 , 2  2 5,s X,) sont 6Levées.En profondeur ces teneurs 
diminuent : 3 2 6 X de matière organique, 1 , 4  2 2 , 3  % o  d'azote. 

Le rapport C/N a une Doyenne de 18 darrs les horizons de 
O 2 2 4  CE ; 1 3 , 7  en p r c f o n d e u r  entre 2 4  et 80 cm. 
---------------------------------------------------------------- 
( I )  En général daos les sols étudiés, des quantités variables 
de lilIion et (ou) d'argile liées par la matiere orgenique forme ~ E E  

pseudo-sables stebles à la dispersion. Dans le C E S  d u  p r o f i l  RS 
4 1  ci-dessus, l a  granulométrie eprès CeraseFent des egrégets et 
1 - 7 0  f n r t r .  n. .vdFpt ;pp  ~ c n , n p  ~ Ç C  t p q p l l r c  c i r i \ ~ . ; n t p c  pn ~ y n : . ? ~ ~  I i 7 ~ 3  
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,Les  pH, 5,1 ã 5 , 6  s o n t  f r e n c h e n e n t  a c i d e s .  L a  c a p a c i t é  

. d ' é c h a n g e  e s t  d e  1 8 , 6  - 26,6 méq. en s u r f a c e  ; 1 5 , 7  - 1 5 , 6  x G q .  

en  p r o f o n d e u r ;  L a  somme d e s  bases Cichangeables  d iminue  e n  p r c -  

f o n d e u r  : 7 , 6  nBq. d a n s  l ' h o r i z o n  0 - 12  cm ; 1 , 3  méq. e n t r e  1 2  

e t  2 4  cm 0,3 2 0 , 7  méq. en p r o f o n d e u r .  

L e  d e g r g  de  s a t u r a t i o n ' n o y e i l  d a n s  l ' h o r i z o n  h u n i f è r e  

(29,2 X )  d e v i e n t  t r è s  f a i b l e  dans l e s  h o r i z o n s  s o u s - j a c e n t s  

( 1 , 6  ã 7 2 ) .  

L e s  t e n e u r s  e8 p h o s p h o r e  t o t a l  s o n t  compris e n t r e  0 , 5  e t  

L e  phosphose  assimilable (Ol sen )  a d e s  taux v a r i a b l e s  

e n t r e  0,02 ET 0 , 2  X o .  

. .  .. . . .  
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2.32.12 .  LES SOLS EiZUiqS SUR A L L U V I O N S - C Q L L U V I O I J S  VOLCANIQUES.  

P R O F I L  K S  3 3 .  

,P Dans un bas-fond plat, le profil KS 3 3  est ã 200 m du pro- 
fil KS 3 1  décrit page 1 6  . Anciennement cultivz, ce s o l  a un mi- 
cro-relief constitué de Sillons recouverts d'une végétation riche 
en fougères. Sa couïcur est trPs noire en surface. Cette caracté- 
ristique s'observe fréquemment aux endroits o Ù  la fougère laisse 
de nombreux débris. 

7 2 -  

MORPHOLOGIE e 

Horizon KS 3 3 0 .  

O - 25 cm : 10 YR 2 / 1 .  Noir %umide. 
Horizon humifère ; matière organique bien décom- A o  

posée, bonne liaison avec la matière minérale. 
Texture 1.imoneuse très onctueuse au toucher. 
Structure grumeleuse tr5s fine en surface, 
angulaire fine ou moyenne à la base .  Agrégats 
friebles, stables et poreux. Norrrbreux pores 

moyens o u  fins. Porosité inter-agrégats peu mar- 
quée car agrégats fortement l i é s  p a r  les racines 
(les nottes et agrégats fractionnés émettent le 
kruit de fibres brisges ou de carton déchiré). 
Très bon enracinement : racines fines et moyennes, 
peu lignifiées ; noobreux poils absorbants ; tous 
en bon étet de vggétation. 
Limite régulière et distincte de couleur. 

sub- 

' .  

- ,  

, 

Horizon RS 331.  

25 - 4 0  CTI! : IO YR 3/1,5. Gris très sombre  2 gris-brun très so~bre. 
Migration kunique horc?ogène, Texture limoneuse,, 
Stxucture polyédrique plus fine 2 la partie supé-  

rieGre_~'et nettement sub-angulzire, L2 porosité 

1 A 

i I 

tubuLaire 4' dGZine par d e s  pores gros et moyens. 
Enracinement p l u s  faible nais noEbreuses racines 
fines partout Eans la masse, quelques racines 
coyennes et h2ïizontales 2 l a  partie supérieure. 
Linite réguli5re et trenchée de couleur. 
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Horizon KS 3 3 2 .  

40 - 6 4  CE : 5 YR 4 / 3  2 7,5 YR 4 / 4 .  Rouge-Erun 2 Brun-sornbre 
humide. 
Texture limoneuse ; agrégats polyédriques fins, 
stables et friables. Porosité essentielleDent tu-- 

1 

Eulaire, fine ; quelques gros pores e . ~ - b o n n e  ml- 

cro-porosité. Nombreux revêtements organiques 
noirs o u  sombres sur les aerégats et d a n s  les 
pores. Nonibreuses racines fines et rairifiées 
d a n s  la nasse de l’horizon. 
Limite régulière et distincte de coi~l~zlr. 

../ . 

Horizon KS 3 3 3 ,  

6 4  - 1 4 0  cm : 7,5 YP. 4 / 2 ,  Brun-sorcbre, 
Coulçur homogène. Texture liuoneuse, Structure : 1” 

polyédrique, fine; agrégzts friables, stables. 
. B12 

Porosité tubulaire bonne E p o r e s  fins, nombreux 
et quelques gros pores. Porosité inter-egrégats 
peu marquée. Rcvêtenents organiques sombres et 
ptu n’ombreux’sur les agrégats. EomEreuses racines 
€fnes,.tol;tes en bon 6tat de végétation. ... 

CARACTERISTIQUES IEYSICO-CKIMIQUES 

Granulomftrie. 

L’horizon humifère ( O  - 25 cm) a zlne texture limono-argi- 
leuse : 3 2  % d’argile ; 39 Z de limon ; 7 , 2  % de s a b l e s  

to taux. 
L’horizon sous-jacent ( 2 5  - 40 cn) limono-sableux renferrr.e 
5 0  X de limon ; 25 2 de sables totaux; I l  X d’argile ( 1 ) .  

En profondeur, les horizons ont une texture =o.yenne sablo- 
limoneuse : 55 2 de sables, 30 Z de limon, 9 rC d’argile ( l ) ,  

Caractéristiuues chiniaues. 

L e s  horizons supérieurs renferment 1 5 , 8  à 2 5  Z d e  Eatière 
organique ’ B V E C  5 B 7 , 4  Z, d’azote. En profondeur les teneurs en 
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L e  pH e s t  p l u s  a c i d e  en  s u r f a c e  (5,3 B 5 , 5 )  qu 'en  profon- 

deur 5,7 2 6. 

L e  complexe absorbant  a une c a p a c i t é  d'échange moyenne 

t a n t  e n  s u r f a c e  qu'en profondeur  : 4 2 , 5  2, 2 9  méq. e n  s u r f a c e ,  

2 0 , 5  8 2 0 , 7  méq. en profondeur .  

L e  t a u x  d e  s a t u r a t i o n  t r è s  faible dans l ' h o r i z o n  humifère 
(11.  X )  es t  i n f é r i e u r  2 2 Z dans l e s  horizons s o u s - j a c e n t s .  

La réserve m i n é r a l e  e s t  faible 3 S 6 mGq. 

E n . f o n c t i o n  de l a  r ichesse e n  matibre orghnique ,  ' l e  phos-, 

1 varie e n t r e  1 X C  e t  1,6'X0 
) o s c i l l e  e E t r e  0,2 e t  0,8 

phosphore a s s  i k 1  

1 -: , ,.. 

' .  

. . ,  
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Concrtttions 

Bombes volcaniques 4 - altere'es 

Prismes de basalte sain 

Trahies  d e  matibe organique 

Restes de minhraux noirs (Fe-Mg) 

Tetre fin e 

.1c-c :ÉRENTS PROFILS FORTEMENT REMANIÉS 
Q Sur mathriaux vo lcan ique~(bombes  de basal te  et de trachyte) 
(E3 Sur matériaux volcaniques Ind¡ff6renc¡bs( horizon m%&?r <pais) 

Q Sur basalte (en gros prismcs 1 
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2.32.2. LES SOLS REMANIES A H O R I Z O N S  G R O S S I E R S .  
.:.,;. .. . ; ' I  

Les s o l s  remaniés recouvredt une surfice' importante ie't 
i . .  . .: . . .  

présentent une morphologie variable suivant l'intensité du re- 
maniement et la taille, la nature et l'e degré d'altération des 
horizons .grossiers. C'est ainsi que nous avons distingué : 

. .  

. .  

. Les s o l s  remaniés sur mat6riaux volcaniques indifféren- 
ciQs'. . Les-sops niés sur borobes bssaltiques et trachytiques. 

' L e s  sols .remaniés sur basalte (prismatique) . 
. i  , ". : 

Dans cette famille, deux séries sont cartographiées : les 
sols remaniés â horizon grossier peu é p a i s  et l e s  .sols remaniés 

B horizon grossier . .  
- -  - I -  

. .  . -  
2 . 3 2 . 2 1 .  LES SOLS E E H ~ I E S  A BORIZON GROSSIER PEU E I A I S .  .- 

. .  

. Le'-renaniement affecte ces sols entre 30 et 6 0  CU immEdia- 

'sou'S'*l'h'orizon A c - * t e  BC friable b peu f r i a b l e  pe-it s'obser- 
1'. ver Zt partin. de '1,2 . L'horizon E a en généra l  une co.;leur r o c g e  

~ - i l  ocre. 
. .  

< .  
- -  

P R O F I L  KS 3 1  
..- 

. . .  . '  
MORPHOLOGIE i 

Sur pente inférieure h 20 W en zone de prairie, . 
- . . _  

- * '  - - . - _  - -- Iiorizon KS 310. 

O - 14 cm : 5 .YR 3/1,.Gris trSs noCr  hunide. 
Ao Humifère. I-fatiSre organigue bien déconposEe, bien 

liée 2 le roatière minérale. Texture argilo-limo- 
neuse, Agrégats bien stables et accrochés aux ra- 
cines g sub-angulaire fins 2. trZs fins. Bonne poro- 
sité inter-agrégats due iiux racines ; porositz tu- 
bulaire peu marquée. Très bon enracinement : poils 

- absr>rbants et nombreuses racines fines pénétrant 
les agrégats. Horizon peu humide. 
Limite répulière e t  tranchée de couleur. 
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I 
1 Horizon KS 311.  - 

-. 1 4  - 25 cm : 5 YR 3/2. Brun-rouge-noir humide. 
i Migration humique h o n o g è n e .  Texture argilo-lino- 

neuse avec quelques concrétions et bouts de roche 
ferruginisés, Eorizon moyennement structuré ; agré-  i'/ i 

t gats stables, _ _  fins et polyédriques, Porosité es- 

sentiellement iner-agrégats d'origine racinaire; Î 

quelqpes pores g r o s  et petits ;. vésicules ( I  cm 8)  
fauniques. Quelques revêtements organiques sombres 
sur l.es agrégats et daps les pores. Remplisseges 
de nat,ière organique.soire et liée B la matière 
ningrale aux emplacements des racines décomposées. 

l 

i 

, 

gnifiées, fines et bien 

Linite distincte e t  r6.gulière de couleur. 

. - .  (r 

+" . - fIorizon XS - 3 7 2 .  

c 2 5  I- 3 3  CE : 5 Y B  3 / 2  2. 3 / 3 ,  Brun-rouge-noire humide. 
deur variable : quelques cm B 

forme de-  trailnée dans l a s  pores et interstices 
_ ,  inter-agrggats, Testure argilo-.limoneus,e. Plus 

* .  < "  

AB 
ncore marquée et sous 

grand nombre de concrétions-et bouts de roche de 
0,2 2 10 mm. Bonne p o r o s i t é  d',agrégats. NoFbreuses 
racines fines et ramifiées dans les agrégats ; 
routes en bon état ïle-végétation. 
Liaite régulière et tranchée de couleuy, I 

, I  

Horizon RS 3 1 3 .  

33  - 5 8  cn ; 5 YR 5/6. Jaune-rouge humide. 
B Wonbreux éléments grossiers- : concrétions arron- 

dies de 2 nm 1; fragments de roche anguleux, in- 
férieurs ou égaux â 15 cm ; tous indurés et roail- 
les . ,l$atrice argílo-limoneuse et aux agrggats polyé- 
6riq:Je>; fins, stables. Nolrbreux pores e t  inters- 

,, tices inter-alrégats crées par les racines et l a  
I* I fartne.  P o i l s  ebondants ,  nombreuses racines rami- 

fiées et tortueuses. Horizon noyennenent conpact. 
Limite régulière et t renehée  de couleur. 
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E o r i z o n  KS 3 1 4 .  
c -~ 

58 - 78 c m  : 3,5 Y R  5/6, Jaune - roupe  humide,  ' 

C o n ? p a c i t é - p l u s  g r a n d e  e t  homogène s u r  t o u t e  l ' é p a i s -  

. seur  de l ' h o r i z o n .  T e x t u r e  a r g i l o - l i m o n e u s e ,  Flus 

f a i b l e .  q u a n t i t é  d ' é l é n e n t s  g r o s s i e r s  i d e n t i q u e s  2 
ceux précédemment d é c r i t s  ; s t r u c t u r e  moyenne, 

.agrZg'ats  p o l y é d r i c j u e s ,  f i n s  e t  s t a b l e s .  Peu d e  

.$ore.s, bonne . .  po,rot i i té  due  a u x  r a c i n e s .  Norrbreux 

r e v ê t e m e n t s  o r g a n i q u e s  sur les a g r g g a t s  e t  dans  

l e s  p o r e s .  R e c i n e s  e n  p l u s  f a i b l e s  q u a n t i t é s  m a i s  

e n : b o n  G t a t  d e  y g g e t a t i o n .  

L i m i t e  r g g u l i è r e  e t  t r a n c h 6  

B t l  

e c o u l e u r ,  

H o r i z o n  KS 3 1 5 .  

70 -140  cm : 2,5 YR 5 / 6 ,  Rouge humide.  - 
BE2 

C o u l e u r  homogène, Text .ure  a r g i l o - l i n o n e u s e  ; que l -  

q u e s  b o u t s  de  , r o c h e  e $  c o n c r é t i o n s  f e r r u g i n i s é s  

a sa  p a r t i e  s u p é r i e u r e .  H o r i z o n  compact  B tr5s 

compact ,  A g r é g a t s  n e t t e m e n t  p o l y é d r i q u e s ,  f r i a b l e s  

ou peu  - f r i a b l e s ,  P o r o s i t é .  moyenne, p r i n c i p a l e r c e r t  

p a r  i n t e r s t i c e s  i n t e r - a g r é g a t s .  Eombreux r e v ê t e - .  

t e n e n t s  o r g a n i q u e s  fins dans les t r a c e s  dqes  au:: 

r a c i n e s .  E n r a c i n e a e n t  p l u s  f a i b l e  mais u n i f o r m é 3 e n t  

r é p a r t i .  R a c i n e s  en b o n  é t a t  d e  v é g e t a t i o n .  

. _  

CARACTERISTIQUES - PHYSICO-CEIMIQUES. 

G r a n u l o m é t r i e .  

En s u r f a c e ,  l ' h o r i z o n  h u r e i f è r e  (0-14  c m )  a d e s  t e n e u r s  

r e s p e c t i v e s  e n  a r g i l e ,  l imon  e t  s a b l e s  d e  : 4 3 , 3  2 ,  3 0 , 4  2 e t  

1 4 , 2  X .  

L ' h o r i z o n  s o u s - j a c e n t  ( 1 4 - 2 5  c n )  r e n f e r l r e  3 4 , 2  Z d ' a r g i l e ,  

2 1 , s  Z d e  l imon e t  3 6 , 3  de  s a b l e s ,  

L a  m a t r i c e  d e  l ' h o r i z o n  g r o s s i e r  (33-58 c m ,  3 2  2 d e  c a i l -  

l o u x )  a 3 6 , 2  X d ' a r g i l e ,  14 X de  l i m o n ,  4 9  Z d e  s a b l e s .  

En p r o f o n d e u r  l e s  t a u x  d'zrgile au , rmentent  ( 6 2 , 7  X > ,  l e s  . 

l i m o n s  e t  les sables a y a n t  d e s  t e n e u r s  r e s p e c t i v e s  d e  1 7 , G  2 et 



Caractéristiques chimiques, 

En surface les teneurs en mat re organique sont coapri- 
ses entre 8 et 14 X avec 2 ,s  B 4,6 %,, d'azote. En profondeur ces 

taux sont plus faibles : 3 B 4 , 2  % de matière organique et 1 

Fi 1,5 ;bo d'azote. 

Les pH sont franchement acides : 5 , 4  ?i 5 , 6 *  La capacité 

d'échange est comprise entre 39 et 26,6 mzg. en surface, 8 et 
13 mQq, en :profondeur.  

La somme des bases échangeables atteint 2 B 7 m é q , - d e  O 

b 25 cm e t  0,3 à 1,5 m6q. en profondeur. L e  taux de saturation 
a t t e i n t  26 X d 'horizon humifère alors que dans les horizons 

soùs-Jaeents i ' e s t  de 4 3 12  Z. 

et 

Les teneurs  ep b a s e s  totales sont faibles I , ?  2 4,5 m ë q : ,  

.. 
. L'es tezzeurs en phosphore total sont comprises entre 0,6 

l l Z e  et en phosphore assimilable (Olsen) 0 ,02  e t  0,2 Z 0 .  

- .  
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2 . 3 2 . 2 2 ,  L E S  SOLS REMANIES A HORIZON GROSSIER EPAIS, 
.. 

Tout  l ' h o r i z o n  E, r eman ié ,  s g c o r p o s e  s u r t o u t  d e  c a i l l o u x  

- i n f é r i e u r s  2 10 cm, angu leux ,  t r è s '  f e e r u g i n i s ë s  e t  s e m b l a b l e ;  d 

une  c u i r a s s e  d g m a n t e l é e ,  

L e  p t o f i l  t y p e  KS 91 s ' o b s e r v e  sur l a  c o l l i n e  du  "THP.EE- 

CORNERS" sur p e n t e  i n f g r i e u r e  2 2 0  % e t  3 q u e l q u e s  n rè t r e s  d'un 

m a r i g o t .  

H o r i z o n  K S  9 1 0 . .  

O - 16 c m  : I O  Y R  3 / 3 .  B r u n - g r i s  t r è s  sombre P Brun-sombre 

humide. 
, 
I Ao- . Hor izon  humifè,re . .  .Matière drpan5qu'e b i e n  décom- 

r pi7aes L z t  &langGe 2 ia matière  minéra le .  Limoneux. 

Nomb re us e s con c r 6 t i on s (vo i r p s e u do -sLb 1-es ) r o  u il - 
' l e s ,  indwré.es. ou  peu  f r i a b l e s , ,  a r z o p d i e s ,  d e  0,'2 
$ I cm ;. toutes,bien e n r o b é e s  de matière  o r g a n i -  

que? Agrégats grumeleux;  à s u b - a n g a l a i r e s  très 

f i n s  3 fins, s t .ab1 .e~  e t  b i e n  ségar6s 2 la p a r t i e  

. supérieure, - T r S s  bonne: p o r o s i t é  d'agrégats l i é e  

aux s a c i n e s  et 2 *í.a faune ( f o u r m i s ) .  Nombreuses 

r a c i n e S . f i n e s  e t  t r ê s c r a m i f i é e s ,  

_ -  

, 

. -  
I? 4/2. Brun-sombre 2 gris-sombre 

t i o n  humique bien t r a n c h é  s u r  l e s  
. .  

d e r n i e r s  c e n t i m g t r e s ,  Limoneux é l G m e I r t s  gros- 

siers i d e n t i q u e s  % ceux décrits ci-dessus mais 

de t a i l l e  i n f i l r i e u r e  ou-égale 2 3 0  mm. 
s u b - a n g u l a i r e  2 g r u m e l e u s e ,  très fine B f i n e ,  

A g r é g a t s  stables, f r i a b l e s ,  non  collant:^, Très  

bonne p o r o s i t é  t u b u l a i r e  e t  d ' ap réga t s " ; i ée  2 l a  

S t r u c t u r e .  

- f a u n e  et l a  c u l t u r e .  Nombreux r e v 3 t e E e n t s  orez- .: -- . 
n i q u e s  n o i r s .  S a n  e n r a c i n e m e n t  : r a c i n e s  f i n e s  e t  

ramifiêes g en; bon B t a t  de v é g é t a t i o n .  
. i 

- .  

~. . .  
L i m i t e .  de .  couleur. r b g u l i g r e  e t  q i s t i n c t e .  - .  
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Horizon RS 9 1 2 .  

. i  

24 - 3 9  CIL? : 5 YR 4 / 3 , 5 .  Eren-roupe humide. 
Texture gravelo-limoneuse. Nombreux élgments aros- 

: co.ncrétions' et bouts de roche  .(ou morceaux 
de' cu%raskk)' ferrugidisEs de taille variable ( Q , 2  2 
2 5 0  rum) ,  indurés, j a u n e s  ou ruilles, anguleux ou " 

. ! II i,, arrondis, ., : r- 4 I 

, .  
AB 

n o n  jointifs, q p a s i  boulants. Agrégats 
,I y limoneux,, p o l y é d r i q u e s ,  ins, stables et friabl..-s 

. entre les' 616ments gros ers. Très bonne p o r o s i t g  
. (  ,, .:. E . 

. .  

liée B l a  texture grossière et B 12 faune, NoEbreux 
interstices inter-agrégats ; canalicules, v é s i c u -  

' les  et pores sombues'bu noirs d.e revêtemenks orga- 
iques. Quelques f i n e s  rac ines ' .  

Lim'ite régulière et tranchEe d e  couleur.  
I .  

Horizon KS 913. 
5 -  39 - 7 2  cm : 5 YR 4 / 6 .  Roupe-Jaune humide, 

E o r i z o n  homogène de couleur, Texture B fort pourcen- 
tage d'éféments grossiers de taille vari::ible (0,2 
2 5 0  mm), anguleux du' arrondis : fragments d e  roche 
et concr&tions tr2s 'ferrupinisés, massifs ou vaocuo-  

, I .  ~ laires', p e u  i n d n s 5 s - B  trSs indurés, jaunes ou r a u i l -  

les ;* non j o i n t i f - s .  -?.%itrice limoneuse 2 limono-ar- 
gifeuse, divisible en eFrEaats polyédriques j €riz- 
b'fes et stables, Très bonne porositB d'ensemble : 
interstices inter-agrégats visibles ; pores et cana- 

licules fauniques (fourrcis). Rorizob quasi boulant ; 
quelques fines racines 2 la partie supérieure. 
Limite r z g u l i è r e  et distincte d e  couleur. 

Horizon ES 9 1 4 .  

72 - 140cm : 3,5 YR 5 1 6 .  Rouge-Jaune 2 Rouge humide, 
P l u s  rouge : texture semblable 2 celle décrite ci- 
dèssus (HS 9 1 3 )  : Gléments grossiers, non jcintifs 
composZs conne prfcGde~nent e t  ayaht s =&es CE- 

~actéristiques. Parties jaunes p~us"friab~es ; quel-  

ques minfreux noirs ferrugineux, peu altgrés dans 
les bouts de roche. Hatrice plus argileuse, friable, 
2 u x  agrg'gats polyédriques e t  f i n s ,  Très bonne poro- 
s i t é  tubulaire et inter-agrégats, Matière organique 

%2 

I 

*+ 

- + - -  
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CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHILIIQUES. 

i .  

,I Granulomstrie .( 1 ) .  . 
. *  / 

s .  

En surface les teneurs rëspectives en argile linon et 
s a b l e s  totaux sont de's â 6 X ,  1 7  2 30 W ,  60 à 70 Z, 

1: '*  

~n profondeur, les teneurs respectives en rgile, limon 
et s a b l e s  totaux oscillent entre 12 et 2 0  %,-et 23 et 2 6  %, 5 4  et 
60 W ,  

- 
I 

. - 1  

En surface les teneurs en matière organique sont fortes 
( I I  2 15 W )  avec des tau'x d'azote de 3 , 4  2 5 %*. 

_ "  

En j)rofondeur les t2ux de matière organique scnt c o ~ p r i s  
1 .  

j 
entre 1 et 3 , 5  Z avec -des teneurs en zote de Q , 3  2 1 

Les pli  sont plus acides en surface 3 5 5,4) qu'en pro- . .  . .  
fonde-ur : 5,7 à 0,s.  La capacité.'d'Bchanee~est comprise entre I8  et 
21'mZq.- de c' 2 2 4  cm, 5'8 1 2  néq-, en profondeur, La somme des bases 
Gchangeables est d e  0,2 2 1 m é q .  et le taux d;? saturation est 
compris entre 1 et 5 X, 

. .  
1 
I 
i 

... 

- .  



3.32.23. LES SOLS R E M A N I E S  SUR BOM’EES EASALTIQUES ET 
T R A C E Y T I Q U E S  , 

Ces sols se caract6risent par une Gpaisseur faible, une 
Franulonétrie três híStéro9Sne en (E), des élëments grossiers 
(cailloux et blocs) différents par leur taille et leur desrE 
d’altération ,; un horizon (3) ou BC diversement cclorz.. 

Le profil type KS 5 1  s’observe sur une pente infcrieure ã 

1 . _i . _  20 % en zone pzturëe. 

MORPHOLOGIE.  - 

A o  Eumifëre ; d.Gbris vSgQtaux bien dkconposfs, bien 
liés B la matière min’erale, Texture limoneuse ; 
quelques concrgtions ferruginisées de 0,2 ‘a 2 mm 

bien enrobQes d’humus. Structure sub-angulaire 2 
grumeleuse, fine B t r s s  fine. Agrégats stables, 
friables et bien‘ acc;rochGs aux racines. Horizon 
t r ê s  poreux : nombreux inteïsticzs visibles et po-  

res fins. Nomb s e s  racines kasciculées et tra- 
gantes, fines et bien Tapifiges dans les agrggats 
routes en bon  Ztat de vgggtation. 
Limite rggulière et c?!istincte de couleur. 

; 

. .  

Horizon f(S 5 1 1 .  

IO - 20 cm : 5 YR 4/2,5 2. 7 , 5  YE 6 / 4 ,  Brun-sombre B pis-roupe- 
soIzlbre humide o 

L I U L A O V U  de nigration humique. Texture liaoneuse; 
plus gran¿ nombre de concrétions ferruginisées, 
arrondies, noires ou rouilles, inzurées à peu ic- 
durées. Structure sub-angulaire, nombreux arré- 
gats psuneleux, fins B très fins, stables, f r i . a b l e s  

à peu friables, Sonne porosité due aux racines 3 

interstices visibles, quelques gros pores Z G s  zux 

termites, Bon enracinement, recines fines et 
traçantes, en bon état d e  véggtation. 
Limite répulière9 tranchge de couleur, 5 r u t z l e  5.c 

un-: “P.. . )  

A I  



"I 

Hor izon  KS 5 1 2 .  
-7 - 

- 2 4  - 

2 0  - 40 crn 5 Y R  5,5/8 e t  7,s YB. 5 1 4 .  RouEe-Jaune 2 Jeune -  

B Rouge Erun humide. 

Hor i zon  b i c o l o r e .  T e x t u r e  l i m o n e u s e  a v e c  d e  nco- 

b r e u x  GlGrcents g r o s s i e r s  : bombes v o l c a n i q u e s  

/" p l u s  ou moins  p o u r r i e s  ( E l t é r é e s )  f r i a b l e s  oi: 

i n d u r é e s ,  j a u n e s  (10 YR 7 1 8  B 8/8) c i r c u l a i r e s  

o u  ovales s a n s  p o s i t i o n  b i e n  d é f i n i e .  Leur  2 i 2 -  

m è t r e  v a r i e  e n t r e  6 e t  10 cm. P r é s e n c e  en  l i p e s  

s u b - h o r i z o n t a l e s  ou  o b l i q u e s  de n a t é r i a u x  n o i r s  

. .  

. . -  --- - - -_ 

f e r r u g i n e u x  a y a n t  r é s i s t é  B I ' â l t é r a t i o n . , ,  _ _  .I . - Strut- 

ture .  p o l y é d r i q u e  lzoyenne ; a e r é g a t s  f r i a b l e s  e t  

s t a b l e s ,  Une s t r u c t u r e  fondue s ' o b s e r v e  a u x  en- 

d r o i t s  o Ù  l e s  bombes v o l c a n i q u e s  s o n t  f r i a b l e s  

2 p e u  f r i a b l e s .  P o r o s i t é  moyenne,- e s s e n t i e l l e -  

ment b i o l o g i q u e  { f a u n e )  ; péu.- d ' i n t e s t i c e s .  i n t e r -  

a g r z g a t s  b i e n  v i s : i - b l e s .  Revg temen t s  et reEp1i.s-  

s a g e s  d e  m a t i è r e  o r R a n i q u e  sorrbre  dans  l e s  cana- 

c u l e s  e t  poses 3 l ' i n t é r i e u r  d.es a g r é g a t s .  Quelqrr.-s 

d ines  rac ines  à ?.a l i m i t e  s u p g r i e u r e .  

L i m i t e  r ë g u l i t r e  et t r a n c h é e  d e  c o u l e u r  e t  d e  

* . *  

c o m p a c i t é .  

Hor i zon  KS 5 1 3 .  

40 - 82 cc1 : 

E-13C H o r i z o n  d i v e r s é m e n t  c o l o r é  p a r  de .nombreuses 5cs- 

abes  volcaniques s o u m i s  5 l ' . a l t é r a t i o n  f e r r a l l i -  

t i q u e .  Les c o u l e u r s  dominantes à l ' é t a t  37ci1lic2 

v a r i e n t  du ' b r u n - j a u n e  (10 YI?. 5/5) au  r o u c e  

( 2 , s  YR 5 / 6 ) ,  T e x t u r e  l i n d n e u s e  a v e c  d e  noa%reux  

f r a g m e n t s  d e  r o c h e  peu  friables ou ind i l rgs .  P r é -  

s e n c e  en p l u s  c r a n d e  q u a n t i t E  e t  en l i g n e s  q u a s i  

c o n t i n u e s  d e  = i n C r a u x  n o i r s  f e r r u g i n e u x  non a l -  

t E r G s ,  C E S  l i e n e s  fo rmen t  d e s  Y 2 d i f f E r e n t s  

. -  

' n i v e a u x .  S t g s c f u r e  f o n d u e  2 t e n d a n c e  p o l y é d r i q u z  

d a n s  l a  fr;c&<*on m i n 6 r a l e  f i a e  e t  f r i a b l e .  fsro- 

s i t é  f a i b l e  : q u e l q u e s  g r o s  p o r e s  d û s  a u x  t e rn i -  

t e s  ; E i c r o - p o r o s i t z  i m p o r t a n t e ,  Que lques  r g -  

v ê t e m e n t s  o r g a n i q u e s  d û s  8 Ia f a u n e  e t  t r a i n g e s  

d e  m a t i è r e  c r g a n i q u e  sorribre s u r  l e s  2 ,orEyats  e t  

dans i e s  c a c a l i c u l e s .  P a s  d e  r a c i n e s .  

2 
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Hor izon  K S  514.  

8 2  - 150cm : 

BC-C E o r i z o n  de  r c c h e  p o u r r i e  e t  de c o n s i s t a n c e  f r i a b l e  

2 ext rêmement  ferme.  D i v e r s S ~ e n t  c o l o r 0  : j a u n e -  

b r u n  ou rouFe ,  g r i s - b l e u t é ,  r o s e - p r i s .  Nombreux 

mingraux  n o i r s  non a l t g r é s  d a n s  l a  mass$, Strut- 

t u r e  f o n d u e ,  Pas d e  r a c i n e s .  

_ -  CARACTERISTIQUES P H Y S I C O - C E I M I Q U E S  

G r a n u l o m é t r i e ,  

L e  p r o f i l  e s t  s u r t c u t  c a r a c t é r i s é  p a r  l a  p r E s e n c e  d e  c a i l -  

l o u x  e t  b l o c s  de r o c h e s  v o l c a n i q u e s  B %es n i v e a u x  v a r i a b l e s ,  

Les  t e n e u r s  max i r ' a l e s  e n  a r g i l e  ' s o n t  de 24 2 27  2 e n t r e  
10 e t  4 Ó  cm. Dans l ' h o r i z c n  h u n i f è r e ,  e t  e n  p r o f o n d e u r  ( 4 0  2 
150 cm) l e s  p 0 u r c e n t a p e . s  d ' a r p i l e  s o n t  i n f é r i e u r s  B 2 0  ( 1 3 ' 8  

18 ,5  X). 

Les t e n e u r s  en  l imon (30 5 4 9  Z3 e t  ' rn s a b l e s  
- 

( 2 6 , 5  2, 
42,5 X )  s o n t  f o r t a s .  ' 

C a r a c t é r i s t i q u e s  c h i n i q u e s ,  

En s u r f a c i : l l e s  t e n e u r s  en  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s o n t  coEpri- 

s e s  e n t r e  5 e t  I b  Z a v e c  d e s  t a u x  d ' a z o t e  d e  2 S 5- .X0. 

En p r o f o n d e u r  l e s  t e n e t . r s  e n  Eatisre o r g a n i q u e  osci11 'ent  

e n t r e  0 , 9  e t  2 x e t  l ' a z o t e  e n t r e  0,5 e t  1 2 , .  

L e  pE e s t  plus a c i d e  en s u r f e e e  ( 4 $ 9  2 5,2) q u ' e n  p r o -  

f o n d e u r  : 5 , 5  à 5,9* 

La c a p a c i t Q  d ' échanpe  o s c i l l e  e n t r e  1 4  e t  2 0  m 6 q .  e n  s u r -  

f a c e  10 ,5  e t  1 2  néq. en p r o f c n d e u r .  

La s o x "  d e s  b a s e s  Gchangeables  e s t  v o i s i n e  de 7 -rrSq. 

d e n s  l ' h o r i z o n  h u n i f s r e ,  2 néq. dans  l ' h o r i z o n  d e  n i ~ r a t i c n  

humique e t  1 nEq. en  p r o f o n d e u r .  

Le d e g r 6  d e  s a t u r a t i o n  o s c i l l e  e n t r e  7 e t  12  X s2uf d a ~ s  

l ' h o r i z o n  h u m i f è r e  (35 2 ) .  

Les  r c s e r v e . s  n i n z r a l e s  s o n t  f a i b l e s  : 2 2 3 Esq. 

r r  t r r r t ' r c  F F  g r j 2 p  s h 4 - s D b O r i a u e  t o t p l  s o n t  C C E p r i s E s  



L 

- ~b - 
a .  

3 . 3 2 * 2 4 *  LES SOLS R E U N I E S  SUR Ek-SALTE PRISf 'kTIQUE 

, . -  
C e s  s o l s  o n t  d e s  p r o f i l s  c a i l l o u t e u x  ou r c c h e u x  ( c a i l l o u : ~  - .  

3 - .. 
, e t  b l o c s  de  b a s , a l t e )  immsdia tement  a p r è s  l ' h o r i z o n  de s u r f a c e .  

' 1  , .  

L e '  p r o 2 i l  ' é t u d i 6 ,  'KS 94, occupe  s u r  l a  c o l l i n e  du "TIIF-EE- . .  
CORNÉRS'~ une p e n t e  s u p é r i e u r e  2 2 0  %, L e s  horizons d e  s u r f a c e  s . 2 ~ ~  

c u l t i v S s  : c u l t u r e s  v i v r i è r e s  s u r  b i l l o n s ,  . 
. .  

M O R P H ~ L O G I E  & .- 
. r  .. . 

Hor izon  KS 940 

0 - 10 cm : 10 YR. 3 / 2 , 5 . , E r u n - g r i s  t r è s  sombre 2 Drun-sombre 

Ao humide. _ .  
H o r i z o n , $ y p i f S r e  a n t h r o p i q u e .  ' X a t i è r e  o r g a n i q u e  

b i e n  décomposée ; bonne l i a i s o n  avec l e s  mat iê res  
- .  t .  

érales+. Limono-aggi leux  ; q u e l q u e  

f r a g m e q t s  d oche i n d u r é & ,  €err-u,g 
. I  

I . J  . 4  . -  . - _ I . _ "  - 
g u l e u x  ;ou a r r o  s ,  r o c i l l e - s c m b r e ,  i n f 6 r i e u r s  G U  - .  
épzux 8 . 1  cm. ucturc:  s u b - a n g u l a i r e  B p o l y é d r i -  

r z g a t s  très f i n s ,  s t a b l e s ,  f r i a b l e s .  

Très bonne  p o r  t é  d u s  B :a c u l t u r e  e t  aux r a c i n e s  ; 

. ;.,: nombreux i n t e r s t i c e s  . i n t e r - s ~ r G g a t s  b i e n  visibles . 
-, R a c i n e s  nombreuses ,  f i n e s ,  t r a ç a n t e s  e t  r ami fkées ;  

- 

e n  bon , é t a  

L i m i t e  rGg aiic'née de  c o u l e u r ,  l u s  b r u t e l e  

de  t e x t u r e .  

e & v é g é t a l  i o n .  

- _  Hor izon  HS 941 .  

10 - 2 0  c m  : 10 Y R  3,5/4. Brun-Jaune-Sonbre humi¿!eJ 

AJ i . H o r i z o n  d e  n i g r a t i o n  f iun ique  a n t h r o p i q u e .  T e x t u r e  ' 

g r a v e l o - l i E o n e u s e ,  Nqmbreux GlGments g r o s s i e r s  : 

fragments d e  r o c h e  a n g u l e u x  et c o n c r é t i o n s  a r r o n -  

d i e s ,  t o u s  i n d u r é s ,  de 0 , 2  2 5 c m .  K a t r i c e  l i n d L  

n e u s e  c o n s t i t u é e  O ' a p r f g a t s  s u b - a n g u l a i r e s  ou PolYB- 

d r i q u e s ,  f i n s  ou t r è s  f i n s ,  f r i a b l e s  et s t a b l e s  

e n t r e  G l g n e n t s  g r o s s i e r s .  Bcnne p o r o s i t g  due  2 l a  

c u l t u r e  e t  à l a  t e x t u r e .  Nombreux i n t e r s t i c e s  i n t e r -  

a g r g g a t s  v i s i b l e s ,  nombreux F o r e s  d e  t o u t e s  t a i l -  

l e s .  Traînées de  m a t i è r e  o r g a n i q u e  f i n e s  et nombreu- 

s e s ,  n o i r e s  ou sombres  s u r  les a p r e g a t s  e t  . l e s  G I G -  

n e n t s  g r o s s i e r s .  Nombreuses rscines, fines, t r a q a n -  
t e s ,  en  bon  é t a t  d e  v g g é t a t i o n .  

n 

- 4 ,  3 . . .  
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H o r i z o n  KS 942,) -- 
- 2 0  - 8 2  e m  : 5 Y R  4 / 4  2 7,5 YI! 4 / 4 .  Byun-€?.oupe 2 Brun hcnidzz 

- / #  AB - B Gros p r i s m e s  ( 2 0  2 30 c m )  de  b a s e l t e  non ~ L z ~ r e  

: p a r n i  d ' a u t r e s  é1éIoents  g r o s s i e r s  p l u s  p e t i t :  

YØ b o u t s  d e  r o c h e  trss f e r r u g i n i s é s ,  r o u i l l e s  'cm 

j a u n e s ,  i n d u r é s ,  i n f é r i e u r s  ou  é g a u x  ;i I O  en,, 

Peu  d e  m a t r i c e .  C e l l e - c i ,  f r i a b l e ,  a une  s t r u c  

t u r e  p o l y é d r i q u e  f i n e  et s t a b l e ,  une  bonne poro-  

s i t 6  t u b u l a i r e  e t  e n t r e  l e s  a g r é p a t s ,  Nombreu- 

s e s  t r a î n é e s  f i n e s  d e  m a t i s r e  o r g a n i q u e  d a n s  
t 

l a  nrat'rice.-' Nombreuses  r a c i n é s  ..,..I f i n e s  e t  s i z u e u -  

S e , c ! i f f E r e n c i e  du p- récédea t  hor izorL p a r  c a  coa-- 

l e u r .  T e x t u r e  composée Z e  b l o c s  d e  b a s a l t e ,  d e  

f r a g m e n t s  d e  r o c h e  f e r r u p i n i s é s ,  e t  6.e l i m o n  e n  

, f a i b l e  p r o p o r t i o n .  A g r é g a t s  p o l y é d r i q u e s  f i n s ,  

f r i a b l e s  e t  s t a b l e s ,  P o r o  t e  t u b u l a i r e *  No=- 

breuses r a c i n e s  f i n e s  d a n s  l a  . ,  E a t r i c e  a u t o u r  des 

é lémen t s  g r o s s i e r s .  TrafnBes f i n e s '  de m a t i è r e  

o r g a n i q u e  sombre  s u r  les a g r é E a t s .  

L i m i t e  r g g u l i ë r e  et t.ranch6s de  c o u l e u r .  

% 1 .  

* +  

. ,  

,_ 
- 6  *. % 

H o r i z o n  ES 944. 
122-146cn : IO YR 5 / 4 , 5 .  - 3 r u n - j a u n e .  

T e x t u r e  i d e n t i q u e  2 c e l l e  d e s  h o r i z o n s  d é c r i t s  

p l u s  h a u t  ( R S  942,  KS 9 4 3 ) .  S t r u c t u r e  moins  d E -  

v e l o p p g e .  A g r é g a t s  l i m o n o - a r g i l e u x ,  friables, 

poreux .  P o r o s i t é  t u b u l a i r e  moyenne ou  bonne ; 

peu  d ' i n t e r s t i c e s  v i s i b l e s .  Que lques  rac ines  

912 

. f i n e s  d a n s  l a  gangue .  

fi" CARACTERI STIr fUE S PEY S L C D - C F - I l - I O U E  S 

G r a n u l o d t r i e .  

. Er! s u r f a c e J  l e s  t e n e u s s . r e s p e c t i v e s  e n  e r g i l e ,  linoa e t  

sables t o t a u x  s o n t  conprises e n t r e  10 e t  35 2 ,  3 7  et 4 3  9, e t  
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La matrice des horizons 20-122 CE renferne autant 
d’argile que d e  linon ( 3 0  X) et 41 Z de s a b l e s  totaux. 

\ 

Entre 1 2 2  et 140 cm, la teneur en argile diminue 
( 1 3 , 4  X), les limon, varie peu ( 3 3  X )  alors que le t a u x  des 
sables totaux augnente et est voisin de 53 2 .  

I Caractéristiques chimiques, 

En surface les teneurs en matière organique sont fortes: 
12  B 1 7  X avec $es taux d‘azote de 3,5 B 5 Z 0 ,  

En profondeur ces teneurs dininuent : 2,6 2 3 Z de Ea- 
que,’=1 X e  d’azote, L g g a l  5 19 en Surface,  

. ranchement a c i d e  4 , 9 - B - 5 , 5 .  
. .  - 

La somEe des  b a s e s  échanf bles est faible 0,6 3 I nEq. 

capacité d’échange e s t  

profondeur, 
o i s i I ; e  d e  2 0  ngq, ,e; surfzce,  

* I  .. 

e taux de-saturation e s t  compris esttre 4 et 7 2. 
1 _ z  

Les rgserves minérales ron f a i b l e s  : 2 8 3 - m é q .  

e phosphore total a des$ teneurs de 0 , 6  i3 1 % e  et le 
phosphore Olsen d e  O,! 5 @ , 4  Z t 3 *  I. : .- 



L E G E N D E  

ClaSSES QUALITE!; 

Bonne 

Bonne 

Assez bonne 
* ou moyenne 

Moyenne 

TRAVAUX A EFFECTUER 

Billons ou bandes suivant courbes de 
niveau sur les pentes de IS-20 "., 

?Terrasses ' 

Bilions ou bandes suivant courbes de 
niveau sur ¡es .pentes de 15-20 ".. 

hkerligiei gazonnees' 

Bandes suivant .courbes de niveau 
sur les pentes de 15-20 

Assez bonne 
ou moyenne 

. Moyenne 
ou mediocre 

Vocation forestiëre 
ou prairie naturelle 

. .. . L . ._ 
i .. . ._ 

' 'Terrasse's 

mes nécesiitant.une reglementation 
;tricte a l'exploitation. I 

,.. , . . - .  
. I  

Reboisement ou mise en,$efens 1 

Affleurements rocheux 

Sols'non prospectés 

Faworable 

Favorable 

Assez favorable 

Assez favorable 

- *  

Peu favorable 
1 :  

D gaorable 

!ITRES UTILISATIONS POSSZLES 

 ture res arbbstives {Cafëier-Avocatiu) 
Cultures vivrieres 

hltures arbustives Kafeier-Avocali!:) 
ou päturage reglement6 

uttures arbustives (Ca Wier-Avaca~e:) 
Cultures vivrEres 

ultures arbustives (Caféier-Avocaaer) 
ou päturage réglementë 

.ultures arbustives (Caféier- Auocarjfr) 
ou pttukge reglemente 
1 .  

Päturage strictement t%glement+ 

Päturage strictement eslementi ~ 

Fori% galeries 
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3 .  APTITUDES CULTURALES P 

Y 

Le but de cette ude consiste 2 dgterniner la valeur 
des sols et l'ircportaac d e s  surface utilisables pour un F r s -  

jet de culture du théier. 

LA VALEUR DES SOLS 

Les possibilités agricoles de la r é g i o n ,  en particulier 
l'aptitude h la culture du théier dépendent Gtroitkment des 

facteurs naturels : relief, climat, végétation et .sols. 

3.11. l¿e.¿igfi 
I 

La topographie très nouvemen'tée est une limite 2 la 
théiculture'sur certaines zones. Par Lettre du 1 1 / 7 / 7 0  ( R C f . :  

J L  EM/327/70) Se l'I.F.C.C.s il nous a été demand5 d'ftablir. 
m e  carte representant lesapentes inférieures à 20 X ; 

3 0  % et supgrieures B 30 %. 

2e 20 B 

Pour ce travail nous nous so  e s  appuyés u= forli! 

topographique établi par l'I,G,N. et des Eesures que ncus 
svons effectuEes au c'lisimëtre sur le terrain. L e s  l i m i t e s  

entre l e s  diff6rentes' cl~sses de pentes sent donc approx ima-  

tives et doivent être considérées comme 'telles, 'D'autre part, 
pour des raisons techniques, les pentes sous forêts n'ont pas 

pu être cartographiées. 

Enfin, conformément 'a la(denande lettre sus-visée) Z e  

L ' I . F . C . C . ,  les surfaces utilisables ont des pentes meximales 
de 20 à 30 W ,  

3 . 1 1 . 1 .  L E S  DIFFERENTES C L A S S E S  DE PENTES.  

i i 
/ : 

P . Les pentes infgrieures à 2 0  Z sont Iccalisées crin- 
cipaleflent au soomet d'interfluves. Elles s'Etendent sur 
223,7 ha ( 4 8 , l  5: d e  la surface s@ricole t o t a l e  S.A.T, ( 1 ) .  

_________9______1______________y________-----------_,-------- 

( I )  SeA.T. Surface AEricole Totale = Surface cultivge -t 

S u r f a c e  ezl h e r b e .  
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Ces pentes sont d é j à  entaillées par de nombreuses ra- 

vines d'5rosion sur l'emplacement des pistes 2 boeufs. Ce 
fait traduit la sensibilitg ã l'érosion de ces pentes lors- 

qu'elles sont dgpourvues de couverture végétale. 

. Les pentes de 20 2 30 Z - beaucoup plus dispersées qae 
les précgdentes, s o n t  tïès marquées par une érosion ravinznte 
particulièrement accentuée par le piétinement des troupeaux. 
Elles s'étendent sur 177,8 ha soit 38,2.X de la S . A . T .  

. Les pentes supErieures 2 30 X - affectent 1 3 , 7  X de 
i la S . A . T .  soit 6 3 , 7  ha. Les affleurements rocheux sont ici 

' I  

I fréquents. 

............................................ - _. - - - - - - - - - I 
? t e  Sup er f i ci e s 1 
I ----------------------------~----l , 

? en ha ! en 2 de la S.A.T. ! 
I ! ---_-------- -------------!--------------,,-,,, 

! ! ! ! 
! 
? 

? f 
f 

! 
i 

? ! ! 
* ! 13,7 ! 

1 
I 9 '  

1 I ! 
! 465,2 . ! , 100,o . I  

i Surface Agriço'le ! Totale  : S.A.T,-- 

- 4 8 , 1 ,  , 22397 

2 0 2 3 0 X  . i  177,8 

supérieure 2 30 X , 63,7 

o à 2 2 0 4  ------------------- ."----o---------- -------------------- 
3 8 , 2  

-__-----------I---- *--------------- ----------.---------- 

--_-----_-_-------- ---------------- ..................... 
--------------------__________c_________-------.------------ 

. -  
3,11,2.  ,ACTION DE L A - P E N T E  SUR LA CULTURE L U  TF-EIER. 

Le façteur nte peut être favorable ou non. En effet le 
théier craint l'eau sfagnante sur le sol et da-is le sol 5 aussi 

les terrains en pente douce, drainant correcteaent sont pré- 
"férables aux sols plats à drainage difficile. 

Par contre les penees fortes favorisent l'action néfaste - -  7 

de 1'Grosion et obligent 2 pratiquer des dispositifs anti- I 
Gros i f s  parfois coûteux, 

Dans le cadre des  exploitations faniliales de thgiers, 
seules les pentes inférieures à 2 0  2 doivent être conseillées. 
Moins Soumises à l a  dGzradation, elles pourront être protgEEes 
contre l'érosion p a r  d e s  moyens agricoles peu onéreux et d ' a p -  

plication facile par les populations locales, 

Sur l e s  pentes supErieures à 20 Z, la culture en ter- 
rasses est reconnandée. Cela nécessitera souvent un outillape 
coûteux et inconnu du milieu paysan. L'adhésion d u  cultiva- 
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terrains trss en pente- ne peuvent 'par  consgquent convenir qu'z 

une exploitation apro-in2ustrieiie. J 

3 . 1 2 .  Climat. 

Le clipat de la région; influencé p a r  l'altitude e s t  

relativement favorable ai; théier comme en témoignent les 
relevées n6téorologiques dans le tableau ci-contre. 

3 . 1 3 .  Vépétation. 

Les raleries f o r e s t i è r e s  et les p l a n t a t i o n s  pérennes 
*. 

(caféiers) 1iF:tent l'extension du théier -dans le pzrimètre. 

3 . 1 4 ,  Les s o l s ' .  . . - 

r , .  

I ' -  

thziet est- favoris82 .dans des sols, p r o f o n z s ,  meubles et bien . 

drain6s. 
. .  

.' une des car"actéristiq.u.es e s t  1 . e - p ~  optimum (5 à 5 , s )  

franchenent acide. Néanmoins 1e.pH.admis en culture peut  

entre 4,s et 6,2 (HARLER ': dans AgroAomie Tropicale vol. V X I ,  

. * .  

. 

. -  . .  , N o  3 ,  1 . 9 5 2 ) .  . ,  

.. :. Teneurs en bzses ,  Dans  .les hones- importantes de CUI- -  .- 
ture?., les-SOTS 2 thEiërs sont soumis 3 uh climat -qui.€avorise 
la fèrrallitisation ; '- i ls s o n t  pauvres en béises par suite d'un 
lessivage- poussg (EBRLER dans Agronomie Tropicale v o l  . 1'11, 
N o  3 ,  1 9 5 2 ) .  

- 

I 
. 3 . . 1 4 . , 2 .  CaractGristiques FGnérales ? e s  sols gtudiés. 
* - 

l i Les sols étuGigs sont des sols ferralaitiques forte- 
ment désaturés, b i e n  drainés et répartis entre les sols TEG- 

daux, homogènes, p r o f o r d s  et meubles et les S O 1 5  remaniés, 
peu profonds et à horizons grossiers. 

e C e s  s o l s  Q Z I ~  en génzral Z e s  caract6ristiques c h i d -  

ques (pR, teneur en Tn,atière o r g a n i q u e  et en azote favorables 
au th6ie.r 2 1  

T - . . - -  t - - - . . r r  r - l v . 1  - r  - -  L . . c c c  - r  m r r c t ; t , , o r t  D F C  7 1 P  n -, a 
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. 3 S A fl T ' A  , i  

TABLEAU COMPARATIF DFS'- CONDITIONS C L I M A T I g U E §  
REGIONALES ET COIVDXTIONS C L I P 7 A T I Q U E S  OFTIMALES , 

~ POUR LE TUETEP.  8 .  

,. . *  

O E S E R V A T I Q b T S  

. ,  P ,  1- Conditions clivatiques l 

. . . 
luviométrie annuelle 

,vbre de jours de 
pluies 

pour le thé- 
ier d'aprss G U I N A R D  

i lques  é l b m e n t s  d u  
climat 

2000 2 3000 mm: . p l u i e s  
abondantes et bien ré- 
parties 

180 3 200 jours par an 

m i d i t 6  relative 

soleillement 

I 

Moyenne journalières.80 
3 15 7, avec d e  faibles 
variations journaLiSres 

21oyenne annuelle : 75% eure ?i l'humidité relntive optir-ale ad- 
avec 5 2 6 mois 59-65% mise(principa1ement entre Rovenbre et 
d'humidit8 r e l a t i v e ( d e  Avril d'o6 risque de dininution des Len '  
1954 B 1960). dements en c e t t e  p G r i 0 d . e ) .  -- 

. 4. - 4 2 S h / j o u r  maximum 

F 

* .  

Seul le nombre maximum de jours de 
p l u i e  .atteint la limite optimale, adm.ist: 

S A N T A  e s t  inferi- 

S A T I S F A I S A N T  Tpér-ature en O C  

i r r u t i o n  des rende-. 
ments augmentation le la qualitz du th: 

titude 

' e n t s  
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TABLEPU DES C A R A C T E R I S T I Q U E S  C H I P . I Q U E S  DES SOLE E T U D I E S  

! Prof:ondeur ! .  ! 
I 

C a r a c t é r i s t i q u e s  chim.iques d e s  s o l s  B t u d i e s  Imaxirriales d e s !  _ _  " .  

" %  + 

3 - 1 4 . 9 .  L e s  d i E f é r e n t e s  c l a s s e s  d ' u t i l i s a t i o n . , . .  

- .. _ _  I r L . '  

L a  c 1 a s s j . f J c a t i o . n  s e ra  b a s é e  ur cel1.e p,roposEe +ar 
. - -- ~ 

.' : .I . 1 i ~ I .  

AUBERT e t  POUF.NIEI::*-< 1-955) e t  a d a p t é e -  -aux c o n d i t i o n s  l o c a l e s  

du a i l i e u  E z t u r e l ,  

. ,Classe I I c .  

S o l s  de  bonne q u a l i t é  d o n t  l ' u t i l i s a t i o n  demande q u e l q u e s  
p r é c a u t i o n  s . : B , . p ~ ~ ~ ~ i r  d e  1.5 % Ee pent-e : cultures s u r  %il- 

ans pu- band.es: .p,a aux c o u r b e s  &e niveau,.  .: i :. ) ', ?' L . - . _ , I  
. ' L  

".' 3 
. Sols modaux rouge,s x)u b ru r r s ,  . . 

. Sur  p e n t e s  i n f é r i e u r e s  à 2 0  %.  

a Cul"tu'Fé's bo.bsiL.ies :.. t h é i e r ,  a v o c a l t i e r ,  c a f ~ i e r - ,  c u l t u r e s  

. -  
.. _ T .  : . r - T .  

: r  -wilrri&ces,-. i . . .  ; r  -. . 

Classe I I I c .  
. .  , . S o l s  de bonne qualité n é c e s s i t a n t  d e s  t r a v a u x  d e  c o n s e r v a -  

Sols ~ o d a u x  r o u g e s  ou b r u n s .  

. Sur  p e n t e s  de  2 0  B 30  %. 

. T h é i e r  - c a f é i e r  G- a v o c a t i e r  - p â t u r a g e  r g p l e m e n t é .  

C e s  s o l s  ( c l a s s e s  1:Ec e t  I I I c )  s o n t  f a v o r a b l e s  art t h é i e r  - 

t i o n  : T e r r a s s e s .  . 

car p r o f o n d s , .  m e u b l e s ,  b i e n  s t r u c t u r é s  e t  b i e n  d r a i n é s ,  
, ,  

'. $ 

f' 

( 1 )  Deux h o r i z o n s  d h t  d e s  pH s u p é r i e u r s  : 6 , 3  e t  6 , 7 .  
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. s o l s  d e  q u a l i t é  a s s e z  bonne ; peu  p r o f o n d s .  

, S o l s  r e n a n i B s  2 h o r i z o n  g r o s s i e r  peu é p a i s . .  1 

. S u r  p e n t e s  i n f é r i e u r e s  à 20 2.  

L u t t e  c o n t r e  l ' é r o s i o n  h p a r t i r  de 15 X d e  p e n t e  : c u l t c -  
res  en b a n d e s  a l t e r n é e s ,  i n t e r l i g r e s  gazonnés .  

. T h é i e r ,  c a f é i e r ,  c u l t u r e s  v i v r i ' e r e s .  

. " - -  ~ ~. , C l a s s e  V. 

. Sols. de q u a l i t é  a s s e z  bonne ,  peu  p r o f o n d s ,  

. sols r e m a n i é s  B h o r i z o n  g r o s s i e r  peu  é p a i s .  

. Sur  p e n t e s  d e  2 0  B 30 %. 

. .  . CuLtures  en te r rasses .  

. ThGier ,  c a f é i e r ,  p â t u r a g e  r é g l e m e n t z ,  

 es c la s ses  ~ ~ c ' e t ' ~  s o n t  S S e z  favorczbles  a u  t h é i e r  c a r  

l e u r  h o r i z o n  c a i l l o u t e u x  est peu p r o f o n d  e t  f a c i l e m e n t  p é n é t r f  

p a r  les r a c i n e s .  . 
I '  

. .  
e Classe Vj. 

4 -  

- S o l s  de  q u a l i t é  royenne .  ou . . j&d ioe re ,  . .  

'. S o l s  r e r r en fés  sur b-ombes b e s a l t i q u e s  e t  t r . a c h y t i q u e s ,  

. Sur  p e n t e s  i n f g r i e u r e s  à 2 0  2 .  

C u l . t u r ~ s  ER b.iEdes p a r a l l è l e s  aux c o u r b e s  d e  n i v e a u  B 

p a r t i r  d e  15 X d e  p e n t e  ; b a n d e s  a l t e r n é e s  g a z o n n z e s  ou 

b o i s é e s .  

e T h é i e r ,  c a f é i e r ,  a v o c a t i e r ,  p â t u r a g e  rCiglement6,  

C e t t e  clzsse, peu  f a v o r a b l e  au t h é i e r ,  e s t  c a r a c t e r i s G e  p a r  

des  s o l s  peu  p r o f o n d s  p r z s e n t a n t  d e s  b l o c s  e t  c a i l l o u x  d e  b a s a l t e  

e t  (ou )  de t r a c h y t e  2 des n i v e a u x  v a r i a b l e s .  

. C l a s s e  VIIIj. 

. S o l s  6 e ' q u a l i t E  noyenne  ou méd ioc re .  

. S o l s  s u r  b o n b e s  b a s a l t i q u e s  ou t r a c h y t i q u e s .  

. S u r  p e n t e s  d e  2 0  2 30  %. 

. ~ é g l e n e n t e t i o n  s t r i c t e  à l ' e x p l o i t a t i o n ,  
- .  

P Z t u r 2 g e .  



. Classe X. 
. Sols p;écédents d e  qualité bonne, assez bonne, moyenxe 
ou médiocre sur pentes supgrieures Zi 30 X et sols rema- 
niés B horizon grossier--épais sur matzrieux volcaniques 
indifférenciés ou sur basalte. 

. A boiser ou B mettre en défens. 
. 

C e s  s o i s  sont d6favorebles au théier par leur horizon cail- 
3oùteux Gpais ou leurs pentes supérieures 2 3 G  a .  

Classe XI. 

Les' lithosols-d'Grosion (affleurements rocheux). 

3 * 2  - SUPERFICIES DES DIFFERENTES CLASSES D'UTILISATION. 
. .  

- Sols fayorables : 1 3 4  h;! 25,1 2 de la S: 
- Sols assez favorables : 141  he 30,5 Z d e  la S i A . T .  

- Sols p e u  favorables : 5 6  ha 1 1 , 9  2 de 12 S.A.T. 

- Sols'défavorables : 134 ha 2 8 , 8  Z de La S.A;T. 

S.A*T* 465 h z  1 0 0 , O  % 

I .  
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La cartographie des sols a permis de trouver plusieurs sur- 
faces utilisables. Leur distribution e s t  fonction de l a  pente. 
Cette dernière a conduit 5 distinguer diffErentes classes 
d'utilisation. 

. Sur pentes inférieures ã 20%%, les surfaces utilisables 
couvrent 2 1 0  ha dont : 

. -  . 90 ha de s o l s  fzvorables (classe ~IC). 
. 6 4  ha de sols assez favorables (lcasse IVc), 
. 56 ha. de sols peu favorables (classe Vj). 

I . .  

. . -  
>. . . Sur . pentes de 20 B 30 2 ,  Ya surface t o t a l e  utiliseble par 

ïe théier est de 1 2 1  h2 avec : 
- 1  

. .  . 4 4  ha de s o l s  f z - v o r a b l e s  (classe IIIc) e 

7 7  ha  de s o l s  assez favorables (classe Y). 
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91 I - Horizon 

ES - 4s Groupe 
1 7  Sous-groupe 

(Serie) 
IRBgion) 
Numb du sac 
Profondeur minimale e n  cm 
Profondeur maximale 

.s- I 

(Famille) 21 I 

/- 

Granulométrie Refus ::I i ;  
Carbonate d e  calcium 49  en 'I 0-2 

Argiie 53134.84 
Limon fin 2 i 2 o p  57139 .88 
Limon grossier 20 3 50 y 67 1 4 ~ 04 
Sable fin 
Sabla grossier 

h.ati@res organiques Carbone 
Azoto en 70-3 

&O. 

: ;;kit& pHeau 1/2,5 
PH chlorure d e  potassium 41 4 e 7 

1 8  ::tw-ge?bles Calcium Cai.+ 6 5  -3.85 
MagnBsium Eng++ 49 2.99 

SocLuin Na+ 571 0,04 
Capacitk d'c?changi 
Phosphore total 
Phosphoreassiin Trucg . 

Phasphore assim. Oisen 
Phesphore ass. citrique 17 

. .brnerxs tote.!, itritckie) Perte au Feu n 
Residu 25 

Siirce S i 0 2  29 
Alumine Ai2 0 3  33 

1 I riai 

Potassium i( -t 53; 0.91 

. : I 7 : I.:s:tho!+que 
"2 :0-3 

I -  
731 2 

131 O I 8E 

3K io -2  

Fer Fe203 37 

Titme T i 0 2  a? 
Uanganese MnOg 45 
Fer libre 

en  n& Cslcrum 
Magnésium 
Potassium 
Sodium 
Porosité en -I 0-2 

PF 2.5 
PF 3 

Structure et 
caract8rMiquef; hycimues v- 

1 7  

45 ? 
12 
24 
o 

29.8 
25-43 
5 
i % * a  
2U 01 

61 P l  
3 *2 

05.4 
33.6 
54-0 
f 9 e 3  

512 
4.4 
0.2 
0.6 
O e 4  
O .o 

3 8 , d  
o .7 
o 

1.066 

1 

2. 

0.90 
0.96 
I *o3 
o .2€ 

3 

8.7 
1.41 
t .3c 
6.9; 

1 

2 



Hocizon 
Groups 
Sous-groupe 

(Famille) 

fR8frion) 29' 
Wurnero du sac 33 33Q 331 
Profondeur mlnimale en cm 37 0 25 
Profondeur maximale 4? 25 40 
Refus 45 0 O Cranulometrie 

h f a t i & r s  organiqueç 
w 10-3 

Ikciditt 

Carbonate de calcium 

Sable grossier 

Carbone 
Azote 

pHeau 1/25 
pH chlorure de pOtaSSiUm 

Magn8slum 
Potassium 

Capacite d'echanoe 
Phosphore total 
Phosphore assim Tmog 

1 
I I 

? 

1 

2 

3 

' t  
I_ 

2 .__ 



Calcium Ca++>- 53 
Magnesium %g++ 5 7  

Patasslum K +  67 

E L I  Q5*C ssf2.23 
' . or,.aE un dlxi&ne Conducthit& L î 1 l a  an m-mholcm 69 

7 ï  .1 

-y- 

7 

t 

3 

4 
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1- 

(Sene1 
(Region) 
Numero du sac 
Profondeur minimale en cm 371 

33’ 91 o 
0 

-c 
! Profondeur maximale 

I Granulometrie Refus 
en 10-2 Carbonate de calcium 49 I 

I 
< Limon f in  . 2 3 20p  - 

20 0 50 t i  Limon grossier 
Sable fin 
Sable grossier 69 50 e26 

Argile 

73, 1 

Matreres organiques Carbone -13188.32 
en  30-3 Azote I7 

I H.0, 
Acides hurnipues 251 

. 29 
Acides fuluiques 33 

Acidite ptteau 1/2,5 37 4,9, 
pH chlorure de potassium 41 I 4 +I 5 

C a ’  7 451 0 , 5 2  
M g +  i 49 o,t25 I 

Potassiu 17) - K i  531 o ,,I 5 

Cations echangeables Calcium 
Magnesium en me 

Na ’ 57i * Sodrum 
Capacite d‘bchange I‘!:”’ Acide phosphoricjue Phosphore total 

en 10-3 Phosphore assim Truog 

Phosphore assim. Olsen 7310 27; 
Phosphore ass citriclue 

EIBments totaux Itriacicfe) Perte au feu 
en  10-2 Residu 25 

Srlice S i 0 2  29 

Alumine Al? O3 33 

Fer Fe203 37 

Manganese Mn02 45 

Fer libre Fe203 49 

en me Calcium C a ‘ ]  53 

1 
Titane T i 0 2  41 

$ 

Magnesium M g +  4 

Potassium K .  
Sodium Ns + 

S t r u m r e  et Porosite en  10-2 
a:tcr&bques hydriques 

DF 2.5 

PF 3 
P f 4 2  

ì 
lnscabilite murtunk I 

PE meabifct6 
I 

C/N 

. ’  

7 

2 -- 

3 

. -  
! L  



Horizon 
Groupe 
Sous-groupe 
f Famille) 

25 i (Serie) 
(Region) 29 

Profondeur minimale en cm 37 0 
NUmero du sac 3 3 1  Profondeur maximale 10 

Argile 53 4 5.7: 
Limon fin zezoi ,  57 29e2: 

5 0 3  îa&ì 6511 980t 

u1j Granulometrie Refus 45 5.8 
e n  10-2 Carbonate de olcium 49 

Limon Grossier 20 ¿I 56 p 61 c% e 47 
Sable fin 
Sabie grossier C9 25055 

73 1 

Matteres organiques Carbone -13 96*8E 
en 10-3 17 4*75 

a1 t20*5 

.29 ?U .Q 
Acides fulviques 33 12.36 

Acid pHeau l&,S 37 5.2 

Cations bchangeables Caluum Ca 4 4 ' u5 39 6'i 

Potassium l i t  53 0.74 

Acide phosphorique Phosphore total 65. I .t2 

S i L  

umluues 25 8,64 

pH chlorure de potassium 41 4 e 6 

en me Magn6sium M g t d '  49 2.3: 

Sodium Na* 57 0.0% 
Capacite d'BcPange 61 3 9142 . .  

en10-3 Phosphore assim Truog 691 @ 

Phosphore assim. W e n  
Phosphore ass. attique 17 

R&sidu 

A12 03 33'  1 Alumine 

Fer . Fe2 0 3  37 

Manganese Mn02 45 
Fer libre fe203 99 

13 0 ~ 2 g c  

EIements totaux ttiacidei Perte au feu 21 

* 5 ~  
Sirice si02 291 

en 10-2 

t 

Titane Ti02 41 

en mti Calcium -4.1 53 Se50 
Magnesium M g + +  57 3057 
Potassium K i  67 1 .64 
Sodium N a +  6.1 0,26 

Stmcture et Porosite en 40-2 691 
caracttiristïques hydriques 731 3 

171 

2s 25/ 

i3/1 4.7 

PF 2,s 731 
I 
i 

SF 3 
BF 4.2 

lnstabilrte structurale 
;!T;ea bilite 

%XQe BIB 411 6.77 

Biarbonates HC03- 49; . 

Magnesfum Mg4 i 57) 

37 sa43 

v 451 34 c 86 

Calcium Q 4 - 3  53; 

Potassium I .  51 ' 

--- 

1 

2 

3 -  

7 

1 -- 

3 



Horizon 
I 

Croupe 
Sous-groupe 
(Famille) 

:: 21 

I ISBrie) 
tRBgion1 ::i 
Numero du sac 33 940 941 
Profondeur minimale en  cm 37 0 50 
Profondeur maximale 47 1 o 20 

- Granulometrie Refus 45 2*8 39.4 

Argile 5334.99 10-3 
C a r b n a t e  de calcium u9 

Limon fin 2 2 2 0 ~  5735.12 30.0 
Limongrossier 2 0 9 5 9 p  61 8-1 5 7 
Sable fin SOà2OOp 6 5 f 3 - Q 7  $ 6 ~ 3  
Sable grossier 6903*31 2 5 ~ 6  

en  10-2 

73 1 1 

Mat&res organiques Carbone 
Azote en -10-3 

HmO. 
Acides humiques 251 

29 

Acides fulviques 33 - 
Acidite pHeau 1/2,5 37 409 4.8 

i 
1. pH chlor Ure de potassium 41 4 5 4 .6 

Phosphore assim. Olsen 13 U 03'3ibi u.3 3 
Phosphore as5. citrique 17 I 

men% totaux (triacide) Perte  au feu 21 
RBsidu 25 

Sil1r:e si02 29 

en 70-2 

Alumine A12 03 33 

Fer Fe203 37 

Manganese Mn02 45 

FE.r libre Fe2 O3 49 

en me Calcium C a t  + 53 

Magn6sium Mg++ 57 

Titane Ti02 41 

Potmlum K +  C I  

Sodium Na .t 65 

Porosite en  10-2 

PF 2.5 i 31  

;;i 3 
Structure et 

caract6ristiqoes hydriques 

GF 3 17 
PF 4.2 21  

Instabrlit6 structurale 25  

Penneabilite 29 
33 98*4  

47 1 . I l  
37 

C/H 
m/m 
&3E.lEle 3E P "' 56e 

I Bicarbonates HC03- 491 
Calcium C a d i  5 3  

Magnesium M g S i  

571 Porastium K -  E Î  

942 
20 
82 
5.5 
0.02 
0.76 
8.62 
4.30 
6.44 

8.08 
1.32 
1.2 

1 

5.3 
4.9 
o ê 9  13 
Q e 2 9  
0.02 
ci .o1 
9.36 
o .?8 
1.uQt 

2 

I .la 
O 4 7  
O e 3  
0 * 2  

3 67 

0.5 
503 

1 

I 

2 

3 

1 -- 

2 

3 


