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' M ê t h o d o l o g i e  u t i l i s i e  pclur o b t c n i r  d e s  a p e r ç u s .  s u r  l e  r e g i m e  eau-gaz fic'iucl d e  q u e l q u e s  s o l s  du 

Ccmaroun, s o u s  cu l ture  e t  saus v 8 g é t e t i o n  n n t u r e l l c ,  3 p a r t i r  d e  c e r t o i n c s  d e  Lkurs p r o p r i 5 t G s  i n t r i n -  

s è q u e s  e t  de p r o f i l s  h y d r i q u e s  B t n b l i s  zu v o i s i n a g e  d e s  e x t r e m e  s a i s o n n i e r s ,  

- P l a n  . .. 
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3 3  U n i S o r m ï t é  du motéricl  p s d o l o g i q u c  

34 C a r a c t d r i s t i q u e s  p l u v i o n i t r i q u e s  

l 4 C o o r d i n a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  

5 Mcsures dynamiques d e  v g r i f i c a t i o n s  

I l .  m e m e n t  mét-hodqloqiiq - 

La q u a n t i t é  d 'eau  q u i  p é n è t r e  d a n s  l e  sol p e r  dzscensum b t  l e  d e v e n i r  u.?_'ihxicur d e  celle-ci dB- 

p e n d e n t  a la f o i s  d z s  m o d a l i t é s  dc l ' a p p o r t  p l u v i z l  e t  de  c e r t a i n c t s  c n r z c t é r i s t i q u e s  d e  l a  m o t i è r e  

pedalogique i n  s i t u .  A cet u g z r d  l o s  p z e m i e r s  h o r i z o n s  du s o l  j o u e n t  un rale d g t e r m i n e n t  : o r  ce 

sont  p r é c i s é m e n t  CES h o r i z o n s  que l f a c t i v i t g  humoine m o d i f i e  le p l u s .  La c o n n s i s s a n c e  du r é g i m e  hydro-  

gozcux a c t u e l  du sol SOUS v 8 g G t a t i a n  na tu re l l e  o f f r e  un i n t é r g t  p é d o s í h é t i a u e  d a n s  l a  mesure  oh ce 

rggime r m s e i g n e  s u r  cclui g u i  z p r g s i d ê  B l ' d v o l u t i o n  du sol. Nais les t c r ra ins  qui ont  6 t é  p e r t u r -  

b é s  p a r  d e s  i n t e r v e n t i o n s  humainzs c o u v r e n t  d e  g r a n d e s  s u p e r f i c i a s  et 13s pra-tiqcres s u b i e s  y d i v e r -  

s i f iant  n e t t e m e n t  les d e s t i n é e s  d e  L'ezu d e  p l u i e .  L ' é v o l u t i o n  d u  rGg2me hydro-gnzeux s o u s  c u l t u r e ,  1 f au  e t  p S t u r a g e  o f f r o  donc un d o u b l o  i n t é r 2 t  : -zqronofi ixie-  e t  h y d r o l o x i a u c .  Dans ces deux optiqws il 

1 r e s t e  i n d i s p e n s a b l e  d e  connaft ; re  l o  r d g i m s  c o r r e s p o n d a n t  sous v é g k b o t i o n  n z - k u r c l l e ,  b t i t r e  de ref& 

rance e t  d e  complGment, 

Les teneurs e n  e a u  e t  gaz Q t n n t  r i ~ s  v z r i a b l e s  s z i s o n n i è r e s  fonct ians  du s u p p o r t  p s d o l o g i q u e ,  il ! i 
, f a u t  mzsurer ces régimes s o a  12s mAes évènements p l u v i o m ê t y i q u e s  o t  s u r  13 meme matériel pdologique: 
I 

I 

I 
j 
l 

ORSThvl Fonds Documentaire 



I 

- 3 -  
I 

. ,  

1 
i 
1 L ' a p p r o c h a  l o  p l u s  s i m p l e  c o n s i s - w  d o r s  à c h o i s i r  l a  t o p o s é q u e n c e  s o u s  v 5 y : t c t i o n  n c t u r e l l e  m a i s  

en b o r d u r e  d ' u n  champ c u l t i v é ,  On s u i t  les  v z r i a t i o n s  d ' h u m i d i t é  sFi;luitcn5nunt d e  p m t  e t  d ' a u t r e  de  

l a  b o r d u r e  o p ï è s  o v o i r  v g r i f i é  p a r  clos mBthodes non p a r t u r b n n t e s  qua IC x:-tGrizl p 6 d o l o g i q u c  p r e s e n r i  

d o n s  l e s  deux s e c t a u r s  un2 z n z l o g i e  s u f f i s a n t e .  
_ .  

' Du b u t  r a c h x c h é ,  q u i  p,aut 2 t r a  p d d o g S n 6 t i q u e ,  ngronomiqua ou  h,ydralo$.que,  dépend IC c h o i x  das  

B c h c l l e s  d e  temps e t  d e  mi3surz : d c h r d l c  d e  I n  g r o s s o  p l u i e  p o u r  o p p r c c i z r  1 r B r o s i o n  e t  le E s s i v e g i ;  

a x t r e m a  s a i s o n n i e r s  p o u r  j u g o r  d o s  s t o c k s  d ' z a u  e t  d z s  g o n f l c m e n t s  p o t z n t i c l s ,  e c h a l l e  d e  11. c o n c f é -  

t i o n  ou d e  1 ' z g r G g a t  p o u r  clppr6hondcî l o  g d n s s a  d e  c o s  c o n s t i t u a n t s ,  5ch::l lz du  mètre c a r r e  p o u r  

mesurer l ' i n f i l t r z t i o n  g l o b a l e  Z t c .  Un bn lnncamen t  d ' 6 c h c ? l l e  p z u t  b t r e  en o u t m  nscessairc p o u r  

ccrner c a r t a i n e s  c a r n c t é r i s t i q u o s  n n l c i s d m c n t  m o s u r o b l d s  ; l a  p o r o s i t d  b i o l o g i q u e  e t  d e  f i s s u r e s ,  

p a r  exemple,  est estimée p a r  d i f f S i - c n c e  entre  l û  d e n s i t é  a p p û r e n t c  do l ' n g r é g c t  e t  cel le  d e  l ' h o r i z o i  

, 

Q u e l  que  s o i t  Is b u t  r z c h s r c h & ,  il o s t  p r G f G r c b l e  d e  cerner d ' a b o r d  1:s g r a n d s  t r c i t s  hydrody- 

namiques  du c o u p l e  sol - climat c o n s i d é r 6 .  Cu d é g r o s s i s s c g e  du problbine pc rme t  e n  e f f e t  d e  d é c e l e r  

ICs : d é t z r m i n a n t s  e s s e n t i e l s  d e  1.3 d y n r n i q u e  : S i  l ' h u m i d i t é  du  s o l  z u  mûximm d 'humec ta t5on  f ran-  

c h i t  ln rgd rnen t  l o  l imite d ë ' r d t r a i t ,  l e s  c o m p r e s s i o n s  r é s u l t a n t e s  j o u e n t  un rale i m p o r t a n t  d a n s  l a  

dynamique s a i s o n n i è r e  d u  p r o f i l .  I1  f o u t  a l o r s  r e c h e r c h e r  quand et oh c z k k  l i m t t e  est f r n n c h i e  e t  

d e  combien, e t  s u r t o u t  q u d l e s  a n  s o n t  les c o n s g q u s n c e s  s u r  l o  p o r o s i t 6 ,  l a  s l r u c t u r e ,  l ' i n f i l t r a -  

t i o n ,  l a  dynamique d e s  h o r i z o n s  s u s - j a c e n t s ,  etc. Cette 71clef'1 d e  l a  d y n m i q u e  d e s  s o l s  n 'a  p l u s  

, 

: 

d ' i n t g r e t  s i  l a  l imi te  d e  r e t r z i t  n ' e s t  p n s  f r a n c h i c , L e s  mzsures  d ' hu , i i c l i tE  zux  e x t r e n a  s z i s o n n i e r s  

p e r m e t t e n t  d e  m e s u r e r  l e s  s t o c k s  d ' e a u  emmagasinés d a n s  l e  sol. Mc?is c ' z s t  à 1 ' 6 c h e l l e  d ' u n e  g r o s s e  

p l u i e  ' q u ' i l  f a u t  d e s c e n d r e  p o u r  c h i f f r a  l e s  c o n s é q u e n c e s  d e s  r e f u s  à l r i n f L l t r a t i o n .  La dynamique 

m i u e l l e  i n t è g r e  a i n s i  c e r t a i n s  trsits du  b i l a n  a n n u e l  e t  certains Bvbneincnts e x c e p t i o n n z l s .  I 1  
' n'est  p s t o u t e f o i s  i n d i s p a n s c b l e  d'attendre un évèncment  e x c e p t i o n n e l  p o u r  e n  Étudie-r  l a s  e f f d s  : 

s i m u l o t o u r s  d e  p l u i e ,  c h r r g a s  d t e a u  o t  r a i s o n n e m e n t s  à p a r t i r  d e s  p r o ? r i S t B s  i n t r i n s è q u e s  p c r m e t t e n t  

d c  calculer  ces e f fe t s .  
. .  

Quan t  a u x  mé thodes  c u l t u r n l c s ,  dies s o n t  t r è s  v a r i g a s  e t  p e u v e n t  modi.?ier de  f a ç o n s  t r è s  d i v e r -  
. .. 

sesrle r é g i m e  hydro-gazsux d t u n  mhc i n n t S r i e 1  p é d o l o g i q u e ,  O r  l e  c o n n z F s s a n c e  d a  ce r é g i m e  hydro-  

g a z e u x  s o u s  v é g k k c t i o n  n a t u r o l l o  c o n s t i t u e  un p r k l a b l e  i n d i s p s n s n b l c ,  I I  2st donc i n t s r z s s a n t  d e  

c o u p l e r  1 ' B t u d a  d e  ci? r6g imc  d o  ì S f 6 r c n c e  à c e l u i  i n d u i t  p a r  un t y p e  da c u l t u r e  c h o i s i  p c m i  l e s  p l u s  

communs ou  les p l u s  i n t é r o s s z n - k s .  un p c u t  p r é c i s e r  a n s u i t o  l ' i n f l u z n c c  das  n u t r a s  me thodes  c u l t u r ? . . !  e- 

sur d e s  emplzcements  s i t u i %  à p r c x i n i t k  du  champ B t u d i é  o t  clprès une  B-kudz p l u s  sommclire du  r é g i m e  

d e  rGf6 roncs .  

L ' i n t S r G t  d e  c o n n a l i t r e  un r & ~ h í 2  hydro-gnzzux est t rès  =ugmont6 s i  unn compcra i son  p e u t  e t re  

i f f c c t u g z  e v e c  d e s  m e t 6 r i e l s  p ~ d o l o g i q u e s  d i f f g r c n t s  s o u s  le mQma climct c t  ilvcc d z s  m s t S r i a l s  voisins 

- . .  
.,,. I ' .  , I  1, I t ,  _ S . '  " i , .  
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s i t u &  SOUS 

d ' z i l l a u r s  uno v e l z u r  c s s e n t i z l . ! . m o n t  c o m p c r e t i v e .  Un d c s  o b j u c t i f s  à l o n g  terme d e s  é t u d e s  de r6- 

gima z c t u a l  es t  d e  c h e r c h e r  à c o n n d t r a  l e  r B g i m c  q u i  3 p r d s i d é  à l t d l c h o r c t i o n  de  chzquc  m a t e r i e l  

p s d o l o g i q u e  e x i s t a n t ,  o f i n  do  s a v o i r  s i  celui-ci cst n c t i f  ou f o s s i l t .  ( i n t 6 r Q t  g e m o r p h o l o g i q u e )  

e t  s u r t o u t  d t  e n  comprendra  l a  f o r n a t i o n  e t  l ' t h o l u t i o n  ( i n t & r $ t  p6dogSnGt iquc) .  

d e s  c l i n i o t s  d i f f g r e n t s ,  B a ~ u c o u p  d s s  tests u t a i s e s  zc tuz l lwen t  p o u r  l l app réhe r rde r -on t  

2 o P B f i n i t i o n  du  proqranmo.  I I  
Ces r e f l e x i o n s  i n i t i e l e s  ont; c o n d u i t  a p r o p o s e r  s u r  l e s  s o l s  d u  Canlzroun ( l o r g e m e n t  é t a l e s  en 

l a t i t u d o )  l e  progr-mme s u F v z n t  q u i  v i s e  B une  p r e m i è r e  exp lo r , - - t i on  d z s  p z i n c i p a u x  r e g i m e s  hydro-  

gazeux  d e  ce p a y s ,  p a r  l e s  mobzns Lec p l u s  Éconos iques  c t  d c n s  un l a p s  d e  tomps r e d u i t  à une O U  

I 

1 dbux cnn&s : 

- Sur  d 3 s  p a y s a g e s  p é d o l o g i q u s s s  j u g &  r e p r E s e n t n t i f s  p c r  les  t r c v c u x  c n r t o g r a p h i q u c s  antér ieurs ,  

à p r o x i m i t é  d e  p l n n t z t i o n s  d o n t  les t c c h n i q u e s  cu l turz les  s o n t  connues  a t  r é p a n d u o s  e t  SOUS I s  

p r i n c i p a u x  types d e  climats r o p r G s e n t 5 s  d a n s  CO pcys ,  les x n d s  t r z i t s  hydrodynamiquas  actuels 

1 d e s d i t s  mctériels p é d o l o g i q u c n  s o n t  cldssin6.s c n  c o n f r o n t  o n t  celles de l . , u r s  p ï o p r i é t 6 s  i n t r i n s é q u a s  

q u i  p a r z h s e n t  c o n d i t i o n n c r  IC cheminement  d e  l ' r a a v  à dfvzrszs obsorva+i ions  e t  m B s u r e s  d l h u m i d i t E  

e f f a c t u é e s  a u  v o i s i n a g e  d e s  extrema s a i s o n n i e r s  et  l o r s  d?Evénomn:s c l i m n t i q u e s  efficaces, Chaque 

r s g i m e  gazeux est d:?dui t  p a r  complsment  du  r6g ime  h y d r i q u z ,  l o  m o d i f i c a t i o n  a n n u e l l e  d e  la p h a s e  

I 

s o l i d e  é t an t  n é g l i g é e ,  

3 e _Chaix d e s  carzctéristiquzs 5 é t q i i e r  et  d e s  t z c h n w .  ___.- 

31 . V a r i a t i o n s  d ' humid i t é :  . -, 

L 'humec ta t ion  d 'un  SOL a  JUX t y p e s  d ' e f f e t s  : d e s  e f f e t s  r é v z r s i b l c s  qd c g i s s e n t  s u r  l e s  mo- 

d a l i t é s  m&me d e  l ' h u m e c t n t i o n  ( s tockc lgzs  d ' = n u  e t  d e  g c z ,  n o d i f i c z t i o n s  s t r u c t u r n l s s  d u c s  ntl Tran- 

1 chissement d e  la l imi te  d e  r e t r a i t )  c t  dzs  effets phys ico -ch imiques  e t  b i o l o g i q u e s  m o d i f i a n t  d e  ma- 
l 
I n i è r e  i r r e v e r s i b l e  IL- matièrc du s o l  ( E r o s i o n ,  l e s s i v a g e ,  n i o s y n t h è s c ,  a l t è r r t i o n ) ,  Les p r e m i e r s ,  

j q u i  c o n d i t i o n n e n t  en p a r t i a  les 

limiter à eux  d a n s  un p r e m i e r  &Ide .  

s e c o n d s ,  s o n t  à é t u d i a r  au p r 8 a l z b l z  e t  il est  p r d f d r a b l e  d e  se 
I 

ConnaP t re  les q u a n t i t é s  vo lumiquos  d ' e a u  r e t e n u e s  par: l e  sol aux axtremc! a n n u e l s  purmet  lorsque 

l ' o p p o r t  p l u v i c l  est  connu, d z  c o l c u l e r  I n  somme d e s  q u a n t i t 6 s  r e f u s & ì  B l ' i n f i l t r z t i o n  et  d e s  

q u a n t i t é s  r c s t i t u 8 c s  A I ' c t n o s p h 2 r n  ou ZU r B s i o u  h y d r o g r z p h i q u e  e n - l r e  css n z s u r e s .  

Connark re  les q u a n t i t e s  d e  gcz c o n t d n u e s  p z r  IC sol à ces ex t r ema  r z n s a i g n c  s u r : l u s  c o n d i t i o n s  

d ' n 8 r s t i o n  qui y r è g n e n t  compte tenu de  13 p o r o s i t b  t o t û l e  e t  d e s  p o s s F b i l i t J s  d'échange z v e c  l'ab- 

mo spher e. 

-- . ._. - . 
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L e  f r , ; n c h i s s o n e n t  d e  IC! l i n i t * >  d e  r o - t r c i t  f c i t  na t r c  d e s  t e n s i o n s  q u i  s ' c x p r i m c n t  p e r  une 

t c t i o n  ou  p c r  uns  m o d i f i c e t i o n  dz  lil p o r o s i t g  i n t z r n c .  Ces c h e n g c n o n t s  r k r u c t u r a u x  c g i s s e n t  s u r  Je 

s t o c k c g e  e t  1 ' i n f i l t r . Z t i o n  d3  I'exu, l ' o t m o s p h è r G  du sol, I n  dynJ;illquc àcs n g r c g c t s .  

d i l o -  

: 
i 
I 

Le moment ob se s i t u o n t  ces cxtromc. h y d r i q u c  ou g c z e u x  du s o l  p z r  r:p.;ort 2 c a l u i  d a s  extr,ema i 
c l i n z t i q u e s  est une c a r e c t G r i s t F q u c  I n t z r e s s a n t e  du c o u p l e  s o l - c l i a z t  . 

LCS p r i l g v e m e n t s  s o n t  f o i t s  2 l o  t c r i è r o  Hélix, s û u f  l o r s q u e  l f h u n i d F t 6  c p p r o c h e  l ' b t o t  d e  s o t u -  

I r û t i o n  ou qua le t e r r r i n  est i ? J p 5 n i t r ? , b l e  (on opère d o r s  p a r  t r o u ) .  LLS couchCs r g s i s t z n t c s  i s o l i e s  

' s o n t  p r S - p a r f o r g e s  zu p i n G t r o n 2 t r a  6 q u i p 4  d ' u n e  p o i n t e  d e  moindre  dinxètrc3,  Los d i f f é r o n t c s  p h a s e s  

( c o n c r é t i o n s ,  c z i l l o u x ,  t e r r e  f i n e )  s o n t '  s 6 p o r 8 e s  e t  l e u r  h u m i d i t s  dos& sgpz r6men t .  L u s  p r e l é v e m e n t !  

s o n t  e f f e c t u e s  sur une m Q m e  v c r t i c c l s ,  d ' z b o r d  t o u s  les 5 cm p u i s  t o u s . . l c s  10 cm p u i s  t o u s  les 20 cm 

à p a r t i r  d e  1 m d e  p ro fondeur . l rp r i3Jes t ;  u x e n i n g e  p o u r  B l i r n i n e r  l a s  c o u s c s  d t h d t G r o g é n 8 i t é ,  matière 

b i o l o g i q u e  ou  c a i l l o u  i so lE ,  Ceux f o i s  p z r  a n  les n o s u r e s  d ' h u m i d i t d  of-='act uGcs p o u r  r o p p o r t e r  ELI 

t p o i d s  d e  t e r r e  sèche l e s  d e n s i t s s  z p p z r e n i e s  i n  s i t u  d o u b l e n t  les  m z s u r a s  p o r  sondcge .  Ces mesures  

d e  d e n s i t é s  a p p a r e n t e s  p e r m e t t e n t  l ' z x p r e s s i o n  vo lumique  d o s  h u m i d i t h .  I 1  n 'es t  p a s  e f f e c t u é  

d ' a u t r e s  r e p é t i t i o n s  s t a t i s t i q u e s  en  un meme p o i n t .  Lo norobre de p r i s c s  s u r  una mBmc v e r t i c a l e  e t  

j l e  nombro d e  p r o f i l s  é t u d i d s  s u r  unc mflmc: t o p o s s q u e n c e  compensunt  d z n s  una cmta ine  m e s u r e  l'absence 

d e  r g p d t i t i o n s  s t a t i s t i q u e s .  Ln c o u r b o  moyonne a p r i o r i t b  s u r  les v a l e u r s  i n d i v i d u e l l e s .  

3 2 . C a r  ac t é r i s t i Q U  es i . r i -n-s .è  aus s. 

Elles sont  d e  dzux  sortcs, celles q u i  i n f l u o n c z n t  l a  dynümiqu2 do I t m u  ( p o r o s i t E ,  pc r -  

n g c b i l i t i ,  l imite d e  r e t r a i t ,  d i s c o n t i n u i t t i s  à r u p t u r e  d c  c z p i l l a r i t d )  e t  cel les  q u i  s o n t  é v e n t u e l -  

l a m e n t  en  p a r t i e  i n f l u e n c é e s  p s r - 4 l e  : r 6 p a r t i t i o n  du  fer ,  d e  lc n8zt i5re  o r g a n i q u e ,  d e  l'argile, 

d e s  cations,  d c s  sels, etc.  Czs d e r n i s r e s  s o n t  d E t e r m i n é e s  a u  l n b o r z t o i r c  p z r  l e s  m é t h o d e s k b i t u d l o s .  

Le t o r m e  de p o r o s i t 4  a doux x c E p t i o n s  c o m p l é m c n t a b s :  p o u r c o n t o g c  vo lumique  d e s  "v ides" ,  e t  

1 forme, t a i l l e  e t  d i s p o s i t i o n  dl.: ceux-ci. On a c c è d e  à la p o r o s i t é  t o t . 313  du sol p c r  c a l c u l  à p z r t i r  

j d o s  d e n s i t e s  o p p c r e n t e s  e t  r6t l les ,  S c o n d i t i o n  d e  m e s u r e r  celles-ci  ZI l ' d c h e l l e  g l o b c l e  d e  J . 'hor i -  

zon. C'est le p o u r c e n t n g e  d u  volume o c c u p é  p a r  l ' e a u  e t  le g a z  ;.u moment d e  l a  m e s u r e  d e  d e n s i t d  I a p p a r e n t e .  S t i l  y a g o n f l e m e n t ,  c 'est u n e  v c r i c b l e  s n i s o n n i è r e .  La p o r o s i t C  d e s  z g r g g n t s  p e u t  & t re  
1 
1 mesurie s u r  m o t t e s  (Mkthode R e n n i e - P i o g s r ) ,  m o i s  elle u s t  a l o r s  s o u s - x t i m í k ?  e t  c a r a c t é r i s e  le mat& 

1 r i e l  Grès ' séchcge  ( p o r a s i t b  minimale) . I l  est  donc  p r 4 f é r n b l e  d e  l ' o b t e n i r  p c r  d e s  m e s u r e s  d0 den- 

! 

s i t é  a p p c r e n t e  sur mottes, e n  f o n c t i o n  d e  l ' h u m e c t n t i o n  (Gtude  du g o n f l a n c n t ) .  La d i f f é r e n c e  entre  

les p o r o s i t é s  m e s u r é e s  à ces deux 6chelles ( h o r i z o n  e t  o g r i g a t s ) ,  et p o u r  d z s  h u m i d i t é s  i n f k r i e u r e s  

$i l,a l i m i t e  d e  r e k r a i t ,  donna lz veleur d e  la p o r o s i t s  b i o l o g i q u e  ~t d e  f issure dclns cet  S t a t  du  

~01. Au-dessus d e  IC l i n i t e  de r z t r a i t ,  il focrt t e n i r  compte  du  g o n f l c a o n t  &vcntuel  q u i  c f fec te  s o i t  

l ' a g r 6 g c t  seul,  s o i t  l ' a g r 6 g c t  e t  l ' h o r i z o n  d c n s  s o n e n s e m b l e .  La m c s u r c  d e  l ' h u m i d i t B  à 1 ' E t o t  d e  

s c t u r c t i o n  d e v r a i t  p e r m e t t r e  d t a p p r o c h e r  1c v a l a u r  d e  l a  p o r o s i t e  to t i l l c  u t i l i s z b l e  zu  mzitimum d e  

g o n f l z m e n t .  
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L ' é t u d e  morpho loq ique  d e s j a  &cass i t e  la c o n s u l i d z k i o n  du n a - l C r i e l  p o u r  e x m e n  e t  n e s u e s  

! 5~ir l eno  mince ,  l a  m a t d ï i a l i s z t i o n  d c s  p o r e s  12s p l u s  g r o s s i z r s  p a r  l a  p a r s e i n e  e t  e n f i n  d e s  e x a -  

1 mcns 'et r c e n s u r a t i c n s  d i r c c t c s .  L '  6 t u d c  cjcs p o t e n - k i z l s  .--- cap i l . l a i r i s  ..-----~- r z n s z i g n e  i n d i r e c t e X e n t  sur :  l a  
I 

g r a n u l o m é t r i e  d e s  v i d e s ;  Tous les a x m c n s  q u i  s ' e f f e c t u e n t  s u r  e c h z n t i l l o n  d e s s é c h g  O U  d8comprimé 

! n c  r c n s e i g n e n t  p a s  s u r  l a  c !ypaz ima" i sonn iè re  d e s  n o r e s  qci. n ' e s t  o1ors ;apprbhendée  q u e  p a r  d6- 

duct ion ' .  ?ar exemple ,  s i  on c o n s t a t e  d a n s  un profil q u ' u n e  t:,.anchc de sol SC d i s t i n g u e  p a r  une i m -  

1 p c r m é a b i l i k é  r e l a t i v e ,  et p a r -  F l u s  g r m d e  q u e n t i t e  d ' m u  r c t e n u e  e n  s a i s u n  humide avec f r n n c h i s -  

i somen t  de l a  l imite  d e  r e t r a i t  s a n s  v a r i a t i o n  d e c e l a b l e  d e  d e n s i t 6  a p p a r e n t e ,  on p e u t  e ï t v i s a g e r  

i q u c   ES t e n s i o n s  r 6 s u l t a n t e s b n e  s ' y  s o n t  p a s  oxpr imécs  p a r  un g o n f l m e n t  g l o b a l  mais p a r  l ' e f f ace -  

1 ment  de la p a r o s i t G  s e r v a n t  3 l ' é c o u l e m e n t  d e  l ' e a u  d e  g r a v i t e  au p r o f i %  d 'une  forme de p o r o s i t é  

1 p l u s  f i n e  s e r v a n t  a u  s t o c k a g e  de l ' e a u .  ' J i  e n  o u t r e  c c t t æ  t r a n c h e  r e t i e n t  û u s e i  r e l a t i v e m e n t  p l u s  

: d ' eau  e n  s a i s o n  s g c h e ,  c 'es t  q u e  La rC.duct ion des  p o r e s  y e s t  mxpise d e  f a ç o n  pe rmanen te ,  ce q u i  

I 

t 

' 
p e u t  Etre v é r i f i é  po r  l a  micfomorphologie .  

Le gonf l emen t  d ' u n  E c h a n t i l l o n  d e  s o l  commnce  l o r s q u e  l I h 6 " d i - t i  y d e p a s s e  une v a l e u r  a p p e l é e  

l imi te  d e  retrsi t ,  L ' augmen ta t ion  d e  volume d e v i e n t  a l o r s  p r o p o r t i o n n e l l e  à l ' a u g m e n t a t i o n  d 'humi-  

d i t é  jusqu'g ce que l ' é c h a n t i l l o n  p e r d e  sa  c o h 6 s i o n  ( d é f o r m a t i o n  au-dessus  d e  l a  l imite d e  plas-  

t i c i t é ,  f l u i d i f i c a t i o n  au -dessus  d e  l a  l i m i t o  de l i q u i d i t é ,  e n  d'autres termes, d g g r o d a t i o n  de l a  

s t r u c t u r e  s u i v i e  d e  d i s p z r s i o n ) .  Un t e l  g o n f l e m e n t  t r a d u i t  en  f a i t  l ' a p p a r i t i o n  d e  p r e s s i o n s  d 'hu-  

mectation. Dans le sol en p l a c e ,  l ' é c h a n t i l l o n  c o n s i d é r e  es t  soumis  à d e s  c o n t r a i n t e s r  de. l a  matière 

. e n v i r o n n a n t e  q u i  o r i e n t e n t  l e  t r z v a i l  d e  ces forces l o r s q u ' i l  p e u t  s ' e x p r i m e r  p a r  d e s  d é p l a c e m e n t s  

de matière ; d a n s  les h o r i z o n s  s u p e r f i c i c l s ,  l a  matière p e d o l o g i q u e  p e u t  e f f e c t i v e m e n t  a u g m e n t e r  

s o n  volume a u x  ddpens  de l t a t m o s p h . e p  (c$onflement  l i n é a i r e  v e r t i c a l ) .  En d e s s o u s ,  ce s o n t  les 

formas les p l u s  f r z g i l e s  de p o r o s i t é  ( m a c r c p o r o s i t g  p a r  exemple) q u i  v o n t  a b s o r b e r  l a  matière e n  

, ' excès .  Théor iquemen t ,  c'est p a r  d e s  v a r i a t i o n s  d e  à c n s i t d  a p p a r e n t e  q u ? o n  d e v r a i t  p o u v o i r  a p p r g c i e r  

ces dGplacements  de mat ière ,  mais il f a u d r a i t  p o u v o i r  m e s u r e r  ces v a r i a t i o n s  à l ' é c h e l l e ' d e  ces 

d é p l m e n t s ,  ce q u i  n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  que s ' i l s  dÉforment  des  volumes  s u f f i s a n t s ,  accessibles aux 

imé thodes  d e  mesure; Encore  feu ' i - i l  q u e  l ' a m p l i t u d e  du gonFlement  s o i t  s u p é r i e u r  à 1 ' h é t É r o g é n é i t ë  1 d e n s i m é t r i q u e ,  CE q u i  est rarement le cas, e t  q u e  Le g o n f l e m e n t  sc i t  l e  seu l  f ac t eu r  d e  v a r i e t i o n  

' 1  d e n s i m é t r i q u e  ( m i l i e u x  a b i o t i q u c s )  ; Enf in  l a  t e c h n i q u e  u t i l i s g e  d o i t  p e r m e t t r c  d ' o b t e n i r  le volume 

; r é e l  occupé  . p a r  l a  matiere a v a n t  sa d6compsess ion .  La r a p i d i t -  d e  celle-ci n ' É t a n t  p z s  connute l a  
i : methode à volume c o n s t a n t  est donc  s c u l c  rocommandable ( c y l i n d r e ) .  

! 
I 

I P a r  c o n t r e ,  l ' a p p a r i t i o n  s a i s o n n i è r e  d e  s t r u c t u r e s  f r a g m e n t a i m s  de r u p t u r e  o u  d e  p r e s s i o n s  

est  un i n d i c a t e u r  sQr d e  l'existence de t e n s i o n s  d u e s  

C e r t i i n e s  m e n s u r a t i o n s  i n  s i t u  p o r m c t t e n t  mEme d ' e n  a p p r c c i c r  l ' a m p l i t u d e ,  

aux a l t e r n a n c e s  d e  r e t r a i t  e t  gonf lement .  



Una mssuri? d i r d c t d  du gonflement z s t  d i F f i c i l e ,  p u i n q u c  t o u t <  coupo  ou  ?r;ldvemcnt f - i t  d i s p z -  

r&t re  c o r t a i n o s  d e s  f o r c e s  n . z tu rz l l c ; - s  ; p p l i q u b s s ,  On ? " U t  c+znd:nl -&>--k-kr; q u ' i l  y .: ; - p p z r i t i o n  

d e  t e n s i o n s  i n t a r n e s  l o r s q u e  l ' h m i d i t ; .  du  s o l  e n  pl:.cc! d i p z s s e  l a  1i::F-2~: d z  r c t r a i t  masurBe sur 

uno motkc dscomprimée. I1 f z u t  ?%ïo p l u s  p r u d e n t  :;i l ' o n  n e  d i s p o s e  ?:je d ' u n 2  " U r e  c l . zc s iqu f :  SUI  

un d c h m t i l l o n  r e m n n i s  par ~ i l . : 1 - ~ - 7 p  2 1'0.2~. Cctt;! RLSUIZ i n d i q u c  En L;:-it I ' h u d d i t 6  que d o i t  

a t t e i n d r e  12 mctrice du s o l  ehs-krzc-kion f a i t e  de  s;: p o r o s i t s  g r o s s i 5 r o ,  Lc: c o a p a r z i s o n  e n t r e  hui+i- 

d i t g  du s o l  e t  l i m i t s  d e  r o t r ? i t  est mieux ::ccept b l c  s i  I ' h u m i d i t G  corìs idGr8e c s t  c e l l e  du sol rds- 

s u y 6  e t  non ce l le  q u i  p z u t  O t r n  o t t u i n t o  momcntzn&"t z p r g s  una p l u i e ,  i3ms l o  s o l  e n  p l a c e ,  La 

r g p a r t i t i o n  d e  l ' h u m i d i t b  p z u t  on c f f e t  n t ê % r e  p c s  homogènc, i n f i r i c u r c  cn c c r t o i n s  p o i n t s  à 12 li- 

mite d e  r e t r i t ,  s u p 6 r i e u r e  e n  d ' o u t r e s  e t  c u c i  q u c l l c  quo s o i t  s> v z l z u r  moyenne. 

ïl es t  c i n s i  p r S f 6 r a b l o  d 1 o i 3 s J r v z r  le d6morrzge du  g o n f l c n e n t  à lc T o i s  s u r  une  motte l i b B r B c  

d e  ses c o n t r q i n t z s  e t  s u r  un G c h o n t i l l o n  g l o b a l  pl:.c8 d o n s  ses c o n d i t i o n s  n a t u r a 1 l i . s  d e  c o n t r A n t e  

( v a r i a t i o n  l i n s a i r a  d a n s  un c y l i n d r z  v e r t i c a l  d e  prGlGvemont) e t  d ' o h s = ï v z r  i n  s i t u  à d i f f g r e n t e s  

s c i s o n s  les a f f e t s  s t r u c t u r a u x  q u ' i l  provoque. 

. 

i 

En r6sumé l e s  t a n s i o n s  d ' humcc- to t ions  s o n t  d d i c o t z s  à e n r a g i s t r a r  d i r o c t e m e n t  e t  Il n ' e s t  gÉ!- 
I 
i n 6 r d c m e n t  p o s s i b l s  d 'on c p p r C c i z r  l a  reali tÉ! e t  l ' I n t z n s i t 6  que d o  m n n i è r z  csscz i n d i r o c t e  pr?r . 
! 
; l o u r s  e f f e t s  s t r u c t u r a u x  i n  s i t u  et  p a r  d e s  m e s u r e s  dz gonfli?ment s u r  d z s  6 c h c n t i l l o n s  t r i t u r g s ,  ou  
: 
; mieux,  d a s  S c h m t i l l o n s  in'zcc'cs nS.s dig:;gSs d e  1 3 u r s  con t r : . i n t e s  n a C u r d l c s .  Les  t e n s i o n s  d'bu- 
! 
, m e c t n t i o n s  s o n t  un . ~ ~ c ~ ~ ~ u . ~ - ; ~ ~  _1z d\/ncmiQue d e - s . s z  EUcs a g i s s e n t  s u r .  la matière cz q:ii 
' r o n d  l e u r  effzt  en p r i n c i p e  x c z s s i l ; l c  aux m e s u r a s  d e  d e n s i t 6  ilppzr.;nto neis 1 '8chs l la  d e s  d ip l i l ce -  

1 mon t s  a t t e i n t  r xemen t  c e l l a  de  l ' h o r i z o n  ou m&ne d 'un  volume m e s u r c b l c .  Lcs m e s u r e s  d i r e c t e s  d e  , 

1 p o r o s i t 6  en lcmas minces à p a t i r  d ' h o r i z o n s  f igí% d m s  l e u r  o r g - n k s z t i o n  sp,- . t iole  c o n s t i t u c r e i c n t  

t c n  d E f i n i t i v c  l e  m e i l l e u r e  oppr0ch.c du  phénomène. 

- L A E r m & b F l i t r S .  Lo v i t c s s s  do ' s x n s i t  d s  l ' e a u  d e  g r r ; v i t B  à tr .- :vcrs una t r c n c h e  d e  s o l  dti(pmd 

d e  l ' & e t  d ' h y d r a t z t i o n  d e  csllo-ci, d a s  possibilites d ' i v n c u n t i o n  d z s  gr.z, d e  In c h z r g e  a t  d e  la 

v i s c o s i t g  dc l ' e a u  qu'aile s u p p o r t e ,  d e s  f o r c e s  do s u c c i o n  e x i s t c n t  3 sil p s r t i e  i n f & i c u r o ,  d e  l o  

d i r e c t i o n  impOsee a f l u x  e t  E n f i n  di) p r o p r i g t i t s  i n t r i n s è q u z s  d e  1- I h o r i z o n  lides u s s e n t i d l a m e n t  

à l a  p o r o s i t é  s m s u  l a t o  ( t z i l l z ,  
, _  

forme, c b o n d x i c e ,  d i s p o s i t i o n  r e l ? t i v o  et dynnmique d e s  p o r e s ) ,  

Dans IC mgthode d i r e c t i o n n e l l .  u t F l i s 6 e  e n  '1959 - 70 ,  1: s u c c i o n  d e s  h o r i z o n s  s o u s - j a c e n t s  est  

suppr im& et l o  d i r e c t i o n  du  f l u x  e s t  impos6e  p n r  IC c o d r e  d e  p r i d d v c n c n t  ( v c r t i c a l c  d e s c e n d a n t e  e t  

l o t e r a l e ,  ûv21 g e n S r a l e m e n i ) .  L ' i c h c n t i l l o n  B t m t  p r z n l r b l e m e n t  humact6 pcr  cscensum, I n  r 5 g i m e  pe r -  

m?nent est  immgdiot.  D ~ s  c a l c u l s  c o r r e c t i f s  p s r m e t t - j n t  d e  componscx l ' i n f l u m c e  d e  l a  ch i l rge  d ' e a u  

e t  d e  l o  v i s c o s i t 6 .  Cettc: mGthodc feit donc  zccAder ,  d'un:! m-n ig re  au rnoins compi l r z t ive ,  à une pro- 

p r i b t E  i n t r i n s è q u e  d e  p ; m & , z b F l i t g  d e  l ' h o r i z o n .  Li: t t g o n f l c n c n t  i n t o r n o "  pouvan t  s> p o u r s u i v r e  l e n -  

t e m e n t ,  il i m p o r t a  p o u r  z p p r c c i o r  son i n f l u e n c e ,  s o i t  d e  r s n o u v e l a  los i;i,>surcs à d i f f 6 r c n t e s  :-- t : . .  
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s o i t  d e  r e p r e n d r e  1 - n  mesure zpr8s un r o s s u y n g e  de p l u s i e u r s  h e u r e s .  L ' z d j o n c t i o n  d l u n  r é p a r t i t e u r  

à 1s b o s s  d e  l ' é c h a n t i l l o n  rcznscigne s u r  1 ' h & t i r o g 6 n i i t 6  d u  f l u x  2 CO n i v m u  O U  e n c o r e  s u r l d i f f b r  

r a n k e s  d c h e l l e s  p o s s i b l e s  d e  L z r m 6 n b i l i t 6  ( e n  g r a n d  et en p e t i t )  e t  d*Gl;.mFner un "e f fe t  p G r i t o n i t e "  

G v c n t u o l  ( t u b e  n o t u r c l  t r a v c r s m t  d c  p c r t  zn  p z r t  l ' G c h n n t i l l o n ,  e t  L- I+;."-' L- I ~ ~ ~ Z l e m e n t  ' o u v e r t  à SI: 

. base), 

Pzr a i l l e u r s ,  1 ' h u m i d i t S  d 'un Sch. :nt i l lon d e  terra p r + l z v &  i;xil&d!-_.r:tc;;lon-t o p r è s  l ' i m b i b i t i o n  

t o t a l e  pa rme t  d e  c o n n n 4 t r e  l o  p o r o s 5 t d  r ~ e l l e m a n t ' d i s p o n i b l n  p o u r  l ' c ; ~ u .  Le pri . lbvemant  e s t  effec- 

t u 6  à l a  base du c a d r e  s o r t o n t  d e  s o n  b z c  d ' i m b i b i t i o n .  

Dnns l a  iilBthode MÜnz,la c h c ï g e  o s t  f i x B e  à 3 cm a t  los f o r c e s  dc s u c c i o n  s o n t  cel les  d e s  h o r i -  

z o n s  s o u s - j z c e n t s  non p e r t u b é s .  úr8ce à l ' a n n e a u  d e  g a r d e ,  la psnnS::.bilitG m e s u r e e  est  v e r t i c a l e  

,, s ' i l  ne s a  p r o d u i t  pcs un r a l e n t i s s o m e n t  du d r z i n z g e  p e r  d e s c e n s u n  Su lun  d r e i n a g e  l a t é r a l  v i e n d r a i t  

compenser.  La p o u r s u i t a  d e s  nasures s i n s  m n e a u  d e  g a r d e  r n n s e i g n e  s u r . l : ,  d r a i n c g e  I c t S r a l .  

I1 est  r e m e r q u a b l a  d e  n o t a r  qu'un '!&gime p e r n z n e n t "  f i n i t  e f f e c t i v c n e n t  p z r  s ' é t c b l i r  e t  q u ' i l  

,' SO m i n t i e n t  C U  moins  p l u s i e u r s  h e u r e s ,  dons  1.3 p l u p a r t  d e s m l s  où il twiste un d x i n a g e  z n n u e l .  

La p e r m é n b i l i t i  change  t o u t c f o i s  s i  l ' o n  p r o c è d e  à un ïas.r:uyzge d e  q u - L q u ~  h e u r e s .  

Le p r o c é d é  s u i v a n t  p e r m e t  d e  m u l t i p l i e r  l e s  m e s u r e s  t o u t  e n  d i m i n u m t  l a  s e c t i o n  d u  f l u x  : le 

r e g i m e  pzrmonent  é tant  a c q u i s  d s n s  un g r a n d  c y l i n d r e  d e  g a ï d e  on y effectua s u c c s s s i v e m e n t  s n  d i f -  

f i r e n t s  p o i n t s  d e s  mesures e l k n e n t z i r z s  d e  d u r é e  r 6 d u i t e  ( d i x  minukes p a r  exomplz)  a v e c  un p e t i t  

d i s p o s i t i f  Münz. C'est a p c u  p r è s  l l & q u i v d c n t  e n  mgthode B4iinz du  r 5 p ; r t i t c u r  d e s  p e r m é a b i l i t é  d i -  

r e c i i o n n e l l e s .  Ces d i s p o s i t i f s  pz rmi? t t en t  d a  c m n e r  l ' h e t 8  r o g 5 n S i t d  n o t u r o l l e  du  m z t 6 r i e l  pgdolo-  

g i q u e  S t u d i é .  

E x p l o i t a k i o n  d e s  r é s u l t a t s  : Lc?s p r o f i l s  d e  p z r m d a b i l i t 6 s  o b t e n u s  p m  css inilthodes s o n t  trzc8s 

e t  comparés  : Mtinz à onnenu  d z  gerde avec l a  d i r e c t i o n n e l l e  v o r t i c o l o ,  1'5Unz s n n s  g a r d a  mec les per- 

m é a b i l i t d s  d i r z c t i o n n e l l e s  v e r t i c c l 2  et h o r i z o n t a l e .  P o r m 6 a b i l i t G  G l 5 m a n t n i r z  nvcc  l a  p ë m e a h i l i t é  

moyenne, E ~ C .  Les zonzs d c  rzlent isszmment  d c  l a  p c î m 5 n b i l i t 6  v o r t i c a l e  s o n t  B t u d i h s  s o i g n a u s e m e n t  

e t  on calculo l a  c h a r g e  d ' e a u  ndc-ssairc p o u r  qu 'un rzlentissement d u  d r n i n o g s  s ' y  p r o d u i s e  au p r o f i t  

du d r z i n z g e  o b l i q u e  OU d e  l f s n g o r g m e n t .  On compzre dors ces p r o f i l s  de p e r n 5 n b i l i t 6  a u x  p r o f i l s  

h y d r i q u e s  s e i s o n n i a r s  p o u r  d i s c u t m  de 1' o r i g i n e  d e s  l l c r e u x  e t  ventres" d ' h u m i d i t é  r8vélBs pcr  c w x -  

ci .  S i  l ' a p p o r t  p l u v i o l  p e u t  f o u r n i r  l e  s t o c k  d ' e c u  n B c e s s c i r e  a u  d e c l m c h c m c n t  d ' un  d r a i n a g e  o b l i -  

quc , on r e c h e r c h e  l l cx i s t ancc  - 8 f c c t i v e  d e  cslui-ci ,  à l a  f o i s  p . x  s o n  c-::pïossion m o r p h o l o g i q u e  

, é v o n t u e l l e ,  p a r  d e s  mesurss  d r h u m i d i t 6  o s p z c 8 e s  zprès  une p l u i e  efficace, pclr d e s  mesures d i r e c t e s  d e  

c i r c u l h t i o n  ( c h o p i t r a  4 )  e t  p i r  1;; v z r i e t i o n  à ce n i v e z u  d ' c u t r e s  c z r z c t k c i s t i q u e s  i n t r i n s è q u e s  

( d e n s i t i s  z p p s r e n t e s ,  p o r a s i t g s ,  g r c n u l o m 5 t r i e ) .  
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l i g n e  d c  fossss. M c l y r 5  ce t te  p rox i -mi t5 ,  il i m p o r t e  d e  v s r i f i o r  qu;. lz : : i 3 2 r i e l  p 2 d o l o g i q u e  est  

p a r t o u t  i d e n t i q u e  ( s e u f  h o r i z o n  c u l t i v 8 )  moi s  sms p s i t u b e r  c z l u i - c i .  Lr: p d n S t r o m 2 t r e  v n r t i c d  per- 

nlet d e  c o n t r a l a r  l ' a x i s t z n c e  ,t lz p i rc f rndeur  d d s  l i m i t 2 s  p g d a l o g i q u z s  q u i  s ~ ~ c c m p n g n o n t  d '  un chan- 

gement d e  r d s i s t c n c s  à 1c p 5 n g t r n t i o n  : h o r i z o n  grossier ou c imun t5 ,  r o c h c  d u r s ,  rocfjc z l t G r S s ,  

f r o n t . : d ' h u m - c t r t i &  ou  dz d r s s i c c z t i o n ,  h o r i z o n  d e  c o n p c ì c i t é ,  etc. Un-. n2na i G s i s t c n c e  à le pene- 

t r i l t i o n  d e  ces t r c n c h e s  d e  sol Z s t  s n  o u t r e  un a x c e l l o n t  p r g s z q e  d ' u n i f - a z i z .  Un sondoge  e s t  t o u -  

j o u r s  p o s s i b l e  en  ces d e  d o u t e .  Rondo c . u s s i  dlunr-  f o s s 2  à l ' c u t r e ,  l f k t u d i !  p d n i t r o m 5 t r i q u e  pe rme t  

d ' c p p r E c i e r  1:~: r e p r e s a n t z t i v i t G  d a  ch.zcuns d ' e l l a  e t  d e  s u i v r c  IC d e v z n i r  &s p r i n c i p c u x  h o r i z o n s .  

. 

" 

Le p r e l è v e m e n t  p2.r s o n d z g e  rkl isE à l ' o c c c s i o n  d c s  p r o f i l s  h y d r i q w s  p z r n e t  dz c o n t r S l e r  que 

, l t e n c l o g i e  morpho log ique ,  c h i n i q u a  a t  n i n G r z l o g i q u e  es t  s z t i s f r i s n n t z .  

L o r s q u ' i l  3 z g i t  d z  v g r i i i o r  qua 17s dzu:: o n p l z c e m e n t s  o n t  un m B n ~  cor,ipor'ienont dynamique, l a  

m8thÓde d e  v z r i n - t i o n s  d e  r g s i s t a n c e  B L o c t r i q u e  z v a c  l ' h u n i d i t g  o t  12s i o n s  d i s s o u s  p e u t  Btra u t i l i -  

SE% : . o n  z n r e g i s t r s  l ' z r r i v d a  d ' u n  f l u x  d 'hu rn id i td  s n  mZsuc:.nt p E r i o d i q u a m n t  ( à  l ' z i d e  d ' u n  p o n t  

d.i Kb l rTush)  1 2  r t i s i s t o n c e  B l s c t r i q u o  e n t r e  d e s  b r o c h s s  m G t d . l i q u e s  cnfoncGas d c n s  l e  sol à d i f f é -  

r e n t ' &  p r o f o n d e u r s .  Lr. p o i n t  5-t l ' i n s t a n t  d e  d s p c r t  do l ' e o u  é t a n t  connus ,  on en d s d u i t  l o  d i r a c -  

t i o n , ,  li: p r o f o n d e u r  e t  l a  v i t e s s e  de  dGplzcement d e  ce t te  h u m i d i t é .  Csttc Gkude  st n 6 c e s s o i r e  l o r s -  

q u ' i l . , e x i s t e  un 8 c o u l a m e n t  latGr$!. h i G r z r c h i s 6  ( h o r i z o n  c a i l l o u t e u x  d r c i n a n t  ou colmaté s a l o n  l e s  

p o i r i t s ) .  

34 e C a r z c t S r i s t i a u e s  p l u v i o m S t A a u e s  : 

Un p l u v i o m 6 t r s  cst  ni5czsscirz s u r ,  ou à p r o x i n i t & ,  d e  IC: s6quonca .  La s o r "  d e s  p r r j c i p i t n t i o n s  

t o t d e s  r e ç u e s ,  z u  monent d ' u n z  iiissuro d ' h u m i d i t S ,  d n p u i s  le dgbu-f; do l a  s z i s a n  d e s  p l u i e s  ou de- 

p u i s  l o  p r 8 c S d u n t s  m z s u r s  e s t  unc  donrìGe c s s s n t i e l l e .  Certzines pa'cit3; p l u  i... s q u i  n s  p é n è t r e n t  p a s  

s o n t  2 g l i m i n e r  n c i s  l e  t z u x  d 1 i n f i l t r T t i o n  d i p o n d  a n  o u t r c  d e  l'itct d'hydr=t: . t ion g é n s r c l .  Au t o -  

t a l ,  1,: q u a n t i t e  d ' e c u  i n f i l t r i k  z s t  d i f f i c i l e  à r r p p r s c i e r  p a  l e  b i z i s  d a s  s au l s  r e l e v B s  j o u r n o l i e r  

e t  d e  qu.Aques o b s z r v n t i o n s  s u r  l z s  f r o n t s  d ' h u n s c t z t i o n  e t  d e  d e s s i c c z t i o n  c n  szison d e s  p l u i e s ,  

La s t o c k  d ' s o u  d u  s o l  C U  mcxiirium s;=L'.sonnicr ser; donc  r ,zppiorté à l t z p p o r t  u v i a l  c n t g r i e u r  g l o b a l .  

La p l u v i o m G t r i e  d e  l ' n n n G c  do m e s u r s  d o i t  &t re  compcr6o à c e l l o  du p l u s  g rond  nombre p o s s i b l e  

d ' c u t r e s  .znn6es zf in  d a  s z v o i r  si l o s  ~ \ J ~ n n n J n t s d y n ~ m i q u c s  o b s s r v G s  o n t  dos chclnccs d e  sa  p r o d u i r e  

d ' u n e  .mcn iè rE  f o r t u i t ; r ! ,  ou nu c o n t r c i r z  h a b i t u e l l a ,  u t  d ' c n  o p p r s c i e r  1;s v x i c t i o n s  d ' i n t e n s i t 6 .  
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4. C o o r d i n a t i o n  d o s  rBsultz9,. 

C z r o c t i r i s t i q u e s  i n t r i n s g q u z s  c t  :;';.sures s T i s o n n i è r z s  d o i v e n t  dtrc: n i n u t i s u s e m z n t  c o n f r o n t s z s  

p o u r  r m s z i g n e r  SUT 12 dyncn iquz  hyd ïb -gazeuse  d c  chz  q w  :n:thiel c o n s i d 5 r . l .  

L< c o i n p o s i t i o n  du sol zu no;,lznt dc: chr.que i ? l e su rB  p s r i o d i q u o  e s t  J. tr :Slir:  s o u s  Forme d e  t c b l e a u x  

d e  c h i Î f r e s  a t  d e  d iog rcmncs  dz c o n p o s i t i o n  volumique  comprsnnnt  : 12 L.;nciur on e z u ,  lq. p o r o s i t f  

d e s  b g r h g o t s ,  12 p o r o s i t B  tott:la. L:: p r o f i l  e s t  c o n s i d S r 6  d ' c b o r d  d r n s  z3n zn.s:;T;lblc, p u i s  h o r i z o n  

p c r  h o r i z o n ,  p u i s  p h c s a  p o r  phzsa  : d c n s  un h s r i z o n  c o n c r g t i o n n g ,  p z r  zxemplz, on d i s t i n g u l r C :  c i n s i  

s 6 p x d w n t  l r 7  t e n e u r  e n  ezu-cjc-z-;;l~--ki$ra d d s  pIiss:.s c o n c r i t i o n s  e t  mtr ice .  On d i s t i n g u e r 3  d e  meme 

l c s  daux p h z s e s  d ' u n  h o r i z o n  b i c o l o r s ,  ou d ' u n  h o r i z o n  à deux s a u c t u r z s  j u x t z p o s G z s ,  ou d ' u n  h o r i z c  

3 c o n s t r u c t i o n s  b i o l o g i q u e s .  

Ces d i c g r z " s  s n i s o n n i z r s  s o n t  d o r s  c o n f r o n t é s  c u x  o b s e r v z t i o n s  n o r p h o l o g i q u e s ,  zux  données  

c l i m a t i q u e s  d e  l ' s n n 6 2  a t  cux p r o Î i l s  du v y r i s t i o n s  

remen? cs l las  q u i  n ' i n t c r v i a n n c n - L  p o s  d a n s  1' G t z b l i s s e m e n t  d e s  diagrr:nmcs comme lz pLjrmSzbil i tE,  le 

gonf l emen t  p o t e n t i e l  e t  1z z 5 s L s t c n c o  à IC p d n G t r c t i o n ) .  On re lèv .3  = l o r s  12s CES d e  c o z n c i d c n c e  et  

d ' ind5p. ;ndzncr  mtrs les c z . r z c t i r s s ,  p;.r excmplc  : 

1 t r z n c h e s  d e  s o l  e n g o ï g 6 c s ,  sLgncs  d ' hydromorph ia  E t  r e p z r t i t i o n  du  fzz. 

d c s  propri :JEGs i n 2 ï i n s k q u c s  ( t o u t  p - r t i c u l i è -  

2 t r e n c h z s  d e  sol où l 'humidi -15  fr.:nchit 1 .n  l i m i t a  d e  r i ; t r T . i t ,  carnc-ce2 e - .  s s t r u c t u r z u x  e t  p r o f i l s  

de d a n s i t ~ - p o r o s i t ~ - p n r m ~ ~ ~ ~ - l ~ t ~  

3 creux O U  v e n t r e s '  d ' h u m i d i t i ,  p r o f i l s  dc  p J r m d z b i l i t 6  d i z r c t i o n n o l l z s  E+ ccrcctèr.-s d e  l a s s i v z g z  

o u  d ' e c c u n u l z t i o n .  

4 trcces d ' 6 r o s i o n ,  i n t e n s i f 2  d e s  p l u i s s ,  p c r m G e b i l i t 5  e t  r h t . , n t i o n  dfcxu d e  1 ' h o r i z o n  s u p e r f i c i e l .  

5 s t o c k  d 'zcu du  s o l  et cpport  p l u v i o m 6 t r i q u e  c n t s r i s u r .  

Une e tude  c r i t i q , u e  compzrzìxivc e n t r e  les ccrcctères  i n t r i n s g q u a s ,  LES donnges  s a i s o n n i è r a s  e t  

12s f a u r n i t u r e s  c l i m e t i q u c s  es t  d o r s  t m t 6 e  d;.ns l ' o r d r e  "ph :~se -hor i zon-p ro f i l -Fn te r f luve"  o v e c  

deux pr-Goccupot ions m s j e u r e s  : 

1 l o  d y n m i q u e  o b s e r v i e  e c t u e l l , m z n t  n ' E s t  p z s  ForcBment cel l2  qui. i: ,;i.SsFdti 3 1. f o r m z t i o n  du 

s u p p o r t  pgdologiqus .  

2 s s n s  p re sumer  B p r i o r i  d d s  rLL.:tions d a  CZUSB à e f f a t  ou d ' indGp.mdzncz c n t r c ;  los cxrc t è re s  e n  

coïncidents, c h e r c h e r  à r t r b l i r  s ' i l s  s o n t  e n  hz rmon ie  ou e n  c o n t r z d i c t i o n  z p p s r e n t e ,  a n t r e  e u x  

d ' c b o r d ,  mec l e z  morpho log ie  s n s u i t c ,  p u i s  t e n t o r  de les r d i e r  d m s  un schsmz c o h B r e n t  d e  dyno- 

miqus  c c t u s l l a .  

En f r : i t ,  c e t t e  t e n t z t i v z  abouk i t  ghn6ra l emen t  p l u t  a t  à p r é c i s e r  130 v d r i f i c n t i o n s  n s c a s s c i r c s  . 
p o u r  c o n f i r m e r  le schi,ma d y n m i q u c  p ropos@,  ou n8mc à p o s e r  1 ~ s  v r a i s  proklèncs d c  dynzmique ac tueL-  

,le c n  f o u r n i s s z n t  des d o n n i c s  c p p r o c h s e s  sur l e  l i e u ,  IC moment, Ir: d u r i e ,  IC: n z t u r e  t3t l ' i n t m s i t 6  
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d s s  jv2nsrnants  dynzmiques.  Un2 ' i ~ l l o  c p p r o c h a  sa j u s t i f i o  p z r  le c o a t  2-t 1: d u r g e  d e s  n n ~ s u r z ~  zp2ro- 

i f o n d i e s  d z  d:Jnrmiquas. 
I 
I 

5. Piqsures  d v n z m i z e s  d c  vS;el~<c&. 

.~ J U S ~ U ' C U  s e t d a  p r e c 2 d e n t ,  1.2 d y n c n i q u e  du sol S t n i t  zpp r6hendSc  un iquunen t  p z r  d e s  ; . lesures ou 

o b s a r v e t i o n s  s t ? . t i q u c s .  D s  o t s  ; r v , z t i o n s  e t  rn3suxxì  dynTmiques 

l a s  g r c n d s  t r z i t s  d e  IC'. dynnmiqu.: . - : c tus l l a  du  s y s t b m c  - v n n t  d e  p r o p o s ~ z  un p l z n  d ' i t u d z  p l u s  oppro- 

f o n d i s .  Ces Q t u d e s  d y n z m i q u x  p s u v c n t  B t r d  manSes d e  doux f z ç o n s  q u i  c o n s t i t u d n t  on f c i t  deux  &-pes 

nt a n c e r f  n L c a s s r i r e s  p o u r  c e r n e r  

T. 

, 

", co inp lkman ta i r c s  : en , z p p o r t e n t  n x t i f i c i s l l m z n t  d e  l ' e z u  z u  systèma, ou C U  c o n t r r . i r c  en r x p e c t z n t  
' l e  j e u  n x t u r z l  du  c o u p l e  sol-c1inr.t.  Dzns l o  p r s m i e r  C ~ S ,  l ' e o u  .?pporkSc :u sol SEC p..:ut . s e r v i r  

elle-meme d ' i n d i c a t e u r  ; d m s  IC: s e c o n d ,  p r r  c o n t r a ,  il est  n d c o s z i r o  cia 1c "nc rque r" .  
4 

i 

f p a r c e  que  les f o s s e s  d ' e x p l o r c t i o n  p e r t u r b o n t  s z  c i r c u l û t i o n  e t  p m c z  qu" czl le-ci  s ' e f f e c t u e  rare- 

i mznt s o u s  forme d ' m u  l i b r e  B Lcoularncnt suffis,xmmcnt r z p i d a .  T o u t x f o i s  c:.tte t a c h n i q u e  o p e r m i s  

1 d ' o b s e r v a  un Bcoulsment  l a t d r z l  dens un h o r i z o n  g r o s s i e r  p e u  p r o f o n d  e t  c m i t e u x .  L'eau E t a i t  ap- 

La dyncmique d a  l ' e c u  z s t  r ,- . . ram~nt v i s i b l e  p::r une s i x p l e  ex.7lor .  t i o n  du  s u p p o r t  p 3 d o l o g i q u e  
i 

1 

i 

i p o r t d o  e n  q u n o t i t g  s u f f i s c n t - :  o t  des r s l o i s  d l z l i x e n t z t i o n  Bteicnt n:lc;.ssirc.s p o u r  suivr; .  lz h i 6 r r r -  
i 
* c h i s c t i o n  d a  l ' d c o u l e i n e n t  o b l i q u e  i n t a n e  d e  h z u t  en b a s  d a  l ' i n t z r f l u v c .  I1 s m b l e  qUroVEC l ' s n u  I 
I 
! CIU md:tinm s a i s o n n i s r  G1humcc ta t ion :  
1 
I 
i 

i -. 

p l u v i o m i i t r i q u e  s z u l a  c a t t e  obsorviT.tlon d i m c t e  c u r z i t  c n c o r e  b t 6  p o s s l b l a  B c o n d i t i o n  d e  SE p l a c e r  

Parmi l e s  n d t h o d o s  non p c z t u z b a n t c s ,  l ' u t i l i s o t i o n  d r g l i m e n t s  rcd:o?c-tifs OU meine d r  i s o t o p e s .  

! s t a b l e s  ea t  une d e s  p l u s  i n t 6 r G s s n n t e s .  SC: p l o c e  e s t  c e p c n d o n t  p l u t 8 t  d a n s  lo c z d r a  d e s  B t u d e s  q ~ -  
' , p r o f o n d i e s  du  f a i t  d e  s o n  coot ot d a  la durGe p o s s i b l e  d z s  mcsures ;  

Pc-ur mztGricliser r r p i d - c n c n t  'un d c o u l o n e n t  G v a n t u e l ,  on p e u t  u t i l i s e r  d o s  s u b s t z n c e s  c o l o r a n t e s  

meis il f c u t  crc3usi31: l ' i n t a r f l u v -  p o u r  s u i v r z  l e u r  p r o p z g a t i o n .  La s u b s t o n c c  d o i t  d t r a  à IC f o i s  en- 

, t r - T n g e  p t r  l'ezu e t  f i x h ' p z r  Lc so l ,  a n s  m o d i f i e r  c a l u i - c i .  Son choFx cljpond donc du t y p a  d 'bcou?  

, l m e n $  Btudi.6 ( l i b r d  ou  c ,zpFLlzFrs)  zt d-l 1.2 c o u l e u r  p r o p r e  du s u p p o r t ,  Lo f z c t i o n  c o l o r d e  du  s u l -  

t f o c y m u r e  d e  p o t o s s i u m  s u r  l ' z l u n  de  . fa r  ne c o n v i e n t  p a s  d a n s  un s o l  r o u g o  p z r  example.  

Lo mgthode d e s  r 8 s i s t a n c e . s  Z l z c t r i q u c s  e s t  p l u s  i n t b r e s s a n t e  'car nl?-o n e  p - r t u b z  pns l ' i n t e r -  

f l u v e  : on e n f o n c e  à d i f f k c n t z s  p r o f o n d e u r s  d e s  6cr::ns d e  b r o c h e s  mGtc . l l i quos  s u r .  1:. t r î : ja t  suppo- 

.SB du  f l u x  d ' h u m i d i t g  d o n t  l ' : - r r i v Q a  se manifests p-7r une c h u t e  dc. Lr. r::sistmce E L e c t r i q u e ,  mesu- 

r g e  p G r i o d i q u a " t  s u  p o n t  d s  I<olr.-ush. Co systBms c S t 6  e n p l o y 6  z v z c  S U C C ~ S  p o u r  d a s '  B c o u l m e n t s  

hksrcux à f z i b l e  p r o f o n d e u r  l e  l o n g  d ' u n  c o n t c c t  p k n  e t  m'cme dclns d ~ s  czs d ' i n f i l t r c t i o n  v e r t z c z l e  

( l ' e n f o n c e m e n t  d z s  b r o c h e s  s ' c f f c c t u e  z l o r s  o b l i q u e m e n t  sous le p a i n t  d f i n j z c t i a n  d 'e ,cu) .  
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' l a m a n t  d e n s  son  ensamble.  

Les m e s u r c s  dynzmiquss  c i n s i  o b t s n u c s  p r s c i s o n t  1; rG-IitG d c s  s c h 5 n o s  d t , S v o l u t i o n  t i r d s  d e  

L 

1 mique du sol. 

mgsures  s t z t i q u e s  d e s  c o r a c t G ï i s t i q u w  i n t r i n s è q u o s  & d e s  Btcts s u c c ~ : s F f s  d c  co r , i pos i t i on .  volu-  
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