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Sols ferrallitiques et podzols

INTRODUCTION

A TEXTE DE L'ETUDE

Lorsqu'on regarde une carte de la Guyane frangaise, qu'elle soit topographique,
géologique ou routiere, on voit s'opposer deux zones dont la frontiere commune est
grossiérement parallele a la cote : les « terres basses », et les « terres hautes ».

Les premiéres se caractérisent évidemment par une altitude faible (moins de vingt metres),
des sédiments récents (moins de cent-vingt mille ans), une végétation constituée en général de
savane ou de mangrove. La quasi-totalité de I'activité humaine se concentre sur cette zone large -
de un 2 six kilometres en moyenne (source : ATLAS de Guyane).

Les secondes se situent plus a l'intérieur du département. Leur altitude varie
progressivement de 40 & 800 m. La végétation est presque exclusivement forestiére. Le sous-
sol est un des plus vieux du monde, certaines roches datant du précambrien (CHOUBERT -
1974). Le modelé se présente sous la forme de collines en demi-oranges ou de plateaux aux
pentes nettement plus fortes que celles des cordons sableux des terres basses.

11 aurait donc été logique de retrouver cette dualité géographlque au niveau de la carte
pédologique. Or ce n'est pas tout a faitlecas. T

La notice rédigée par le département de pederlogle de l'ORSTOM pour présenter les
différentes régions pédologiques de la Guyane francaise (BOULET - 1980) définit quatre
grandes zones (fig. 1).

Les terres basses y sont divisées en « Plaine cotiere récente » - ol les sols sont
essentiellement marécageux, peu développés et soumis a des rajeunissements périodiques diis &
l'action du transit cotier - et « Plaine cotiére ancienne » ou les sols développés sur des
cordons! de sédiment sablo-argileux présentent une juxtaposition de sols ferrallitiques et de
podzols2,

Les terres hautes comprennent les « Plateaux septentrionaux » - dont le socle est
surmonté- d'un sédiment détritique ( « S.D.B3 » ) et le sol constitué 12 aussi d'une
Jjuxtaposition de sols ferrallitiques et de podzols (BLANCANEAUX et al. -1973) - et la zone de
socle proprement dite, ot le sol présente des différences notables de drainage interne, bien
qu'uniformément classé dans les sols ferrallitiques.

1 Appelées " Barres prélittorales " par les géomorphologues.
2 Classification C.P.C.S. 1967
3 S.D.B. : Série détritique de base
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globalement - en systémes sols ferrallitiques/Podzols et en systemes sols ferrallitiques a
drainage vertical libre/sols ferrallitiques & drainage essentiellement latéral.

La juxtaposition de sols de caractéristiques et de propriétés aussi opposées que les
podzols et les sols ferrallitiques sur une méme unité de modelé amena les pédologues de
Cayenne & imaginer et développer une méthode d'analyse tridimensionnelle de la couverture
pédologique (BOULET et al. - 1982 a, b et ¢). Cette méthode, dont les prémisses se trouvaient
chez de nombreux auteurs (BOCQUIER - 1971, BOULET - 1974, TURENNE - 1975,
CHAUVEL - 1976, NAHON - 1976, LEPRUN - 1979 etc.), facilite I'étude des relations
structurales entre différents volumes pédologiques! et permet de mettre en évidence
d'éventuelles relations génétiques unissant ces volumes pédologiques.

Les systemes sols ferrallitiques / Podzols sur barres prélittorales de la plaine cdtiere
ancienne ont donc été étudiés de cette maniére (TURENNE - 1975, BOULET et al. - 1982 b,
LUCAS et al. -1986), mettant rapidement en évidence I'évolution podzolisante du sol
ferrallitique développé initialement sur cette zone?.

Parallelement, I'étude des sols ferrallitiques sur socle (BOULET - 1978, BOULET et al. -
1984) montrait l'existence d'une transformation aboutissant 4 un basculement du drainage dont
la composante principale passait de verticale et profonde a latérale et sub-superficielle (et
superficielle).

Devant la multiplication des théories expliquant la juxtaposition de sols différents par des
systtmes de transformation inachevés en Guyane frangaise, il était logique de supposer
I'existence d'un tel systéme sur les plateaux septentrionaux.

Les premiéres observations effectuées sur ces plateaux montrérent que cette hypothese
était vraisemblable.

Toutefois, cette région présente une particularité géologique qui complique 1'étude
tridimensionnelle. Les premieres unités étudiées par les pédologues guyanais étaient homogenes .
quant & leur support géologique : sédiments quaternaires sablo-argileux pour les barres.
prélittorales3 ; socle ancien pour les terres hautes®. Par contre, les plateaux du Nord de la
Guyane, qui se prolongent ensuite au Surinam, sont constitués d'un socle (migmatitique ou
granitique) sur lequel se serait déposé a la fin du Tertiaire une €paisse couche de sédiment
détritique continental (CHOUBERT - 1952).

Les études géologiques conduites au Surinam laissent peu de doute quant a l'origine
sédimentaire de cette couche argilo-sableuse & sables quartzeux grossiers : sa grande €paisseur
(plus d'une centaine de métres par endroits), les traces de structure de dépdts de rivicre en lits
entrecroisés, la composition en minéraux lourds différente de la roche sous-jacente mais
reflétant I'ensemble de la géologie du bassin-versant (KROOK et MULDERS - 1971), la
continuité de ce dépdt avec une strate sédimentaire sous-marine intercalée entre plusieurs
sédiments bien connus permettent d'affirmer qu'il s'agit bien d'un sédiment formé d'un

1 Horizons, volumes regroupant un caractére commun, comme la présence de taches, une texture particuliére efc.
2 On entend par sol initial le pdle initial de la transformation qui reste encore visible sur l'unité de modelé. I est
tout A fait possible que ce pole initial constitue en fait une étape déja avancée d'une transformation dont le point
de départ a disparu.

3La granulométrie de ce sédiment est d'ailleurs trés homogene et constante tout le long du littoral.

4 Bien sir, ce socle varie localement du granite au schiste, en passant par les migmatites, des filons
pegmatitiques apparaissant par endroits. Mais chaque bassin-versant est en général d'une géologie assez
homogene et s'il ne I'est pas, la roche mere est assez facile a repérer malgré les surimpositions de caracteres dues
a la pédogenése.
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matérian dont le déplacement n'a peut étre pas excédé quelques kilométres lors de sa mise en
place.

Par analogie, les géologues frangais ont classé des horizons beaucoup moins épais
(quelques métres seulement) mais présentant des caractéres morphologiques comparables dans
la méme strate sédimentaire.

I fallait donc, pour comprendre la suite des processus pédologiques qui ont contribué &
mettre en place la juxtaposition podzols / sols ferrallitiques que nous observons aujourd'hui,
distinguer les structures issues du dépdt sédimentaire de celles dues a la pédogenése ancienne
puis actuelle.

Cette distinction entre structure sédimentaire et structure pédologique fut impossible a
faire. Au contraire, tout démontrait que le sédiment détritique n'en était pas un, mais trouvait
son origine dans une des étapes de la transformation du sol ferrallitique en podzol.

Il devenait donc indispensable d'étudier le plus en détail possible un nombre suffisant
d'unités de modelé pour comprendre la suite des processus pédologiques aboutissant 2 la fois 2
la juxtaposition de podzols et de sols ferrallitiques et au développement d'un horizon similaire
au sédiment bien connu des surinamiens!,

B) PLLAN DE L'ETUDE

Ce travail récapitule les éléments principaux de l'analyse tridimensionnelle de deux
plateaux situ€s prés de la riviere Mana, permettant d'établir 1'historique récent de la pédogenése
régionale.

Apres un rapide apergu du milieu naturel (climat, géologie et environnement pédologique
général), nous aborderons le site d ORGANABO en étudiant essentiellement la transition du sol
ferrallitique au podzol. Nous mettrons en évidence deux fronts de transformation (supérieur et
de profondeur) et proposerons quelques hypothéses permettant d'expliquer 1'apparition de ces
fronts de déséquilibre de la couverture ferrallitique.

Le troisieme chapitre, consacré au site de PETIT LAUSSAT, nous permettra de préciser
l'organisation du pdle ferrallitique et d'affiner les schémas d'évolution esquissés au chapitre II.

Le quatrieme chapitre reprendra les différentes étapes de la mise en place de ce systéme de
transformation, pour aboutir & une discussion sur l'origine du déséquilibre pédologique observé
dans la région.

Des observations tirées de sites supplémentaires compléteront cette discussion.

1 11 faut noter que la méme juxtaposition de sols ferrallitiques et de podzols est présente sur ces plateaux
sédimentaires du Surinam, entretenant ainsi la confusion avec les plateaux de guyane frangaise septentrionale.
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I) PRESENTATION DU MILIEU

A IMAT

L CLIMAT ACTUEL

Si Mac Mahon avait tenu ses conseils des ministres en Guyane, l'assemblée, lasse de
'entendre répéter son mot fameux chaque mercredi, 1'aurait démis au bout des neuf mois que
dure la saison des pluies.

En effet, le climat actuel de la Guyane, de type amazonien, se caractérise par une
pluviométrie annuelle moyenne importante (de 1800 & 4000 mm selon les stations)
essentiellement concentrée sur la saison des pluies, qui s'étale de la mi-novembre 2 la mi-juillet,
a peine interrompue par un €pisode un peu moins humide, centré autour de Mars ( le « petit été
de Mars » ).

Dans la région des plateaux septentrionaux (stations Laussat et Saut Sabbat, fig. 2 ) située
aux alentours de 5°30 N, 53°30 W, la pluviométrie annuelle moyenne est de 2600 mm. A eux
seuls, les mois d'Avril, Mai et Juin représentent 40 % des précipitations (diagramme 1).

Précipitations
(mm) 500 100 T moy
-=- Précipitations O
- T moy
400
=75

300 :
/NP
200 k\/
—o——o—0—0 :X-gi¢ L o5
100

olll[llllllll
J/ FMAMUJI J AS OND

Station de St Laurent

Diagramme 1 : Température moyenne et pluviométrie mensuelle
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Les températures varient peu tout au long de I'année : de 22,3 °C (température mensuelle
minimale) a 30,6 °C (température mensuelle maximale). La moyenne mensuelle est de 26,4 °C
(Tableau 1). Ces moyennes mensuelles sont pratiquement constantes : 0,7 °C de différence
entre le mois le plus chaud et le mois le plus froid pour la température mensuelle minimale ;
3,5 °C pour la température mensuelle maximale et 2,8 °C pour la température mensuelle
moyenne.

Les moyennes mensuelles de ['humidité relative varient de 63 % (moyenne sur un an des
minima) 4 97,8 % (moyenne sur un an des maxima), soit une moyenne annuelle de 80 %. La
moyenne mensuelle de I'humidité maximale est quasiment constante tout au long de l'année. La
moyenne des minima est un peu plus variable (54 % en saison séche, 69 % en saison des
pluies).

L'évaporation Piche annuelle est en moyenne estimée a2 590 mm, soit 23 % du total
annuel des précipitations. . Elle est évidemment plus élevée en saison séche (62 mm en
Octobre) ou elle réprésente 60 % des précipitations du mois, qu'en saison des pluies (39 mm en
Mai).

Parameétre Janv |Fév |Mars jAvr |Mai Juin  {Juil Aoiit {Sept {|Oct |Nov |[Déc Année

Ht Pluie ) 212.81171,5] 2252|2944 411,8] 318,8 | 238,8] 149.9] 974 | 107.6] 153,8] 255,9] 2638,1

Max en 24 h 88.1] 85.0] 1006} 108,81 959| 1457] 69,01 51.2] 564 ]| 80,0] 84,11 81,0{ 1457

T max (@ 29,21 29.2] 29.6| 299] 29.8{ 30,2} 31,0 32,0] 32,7} 32,6] 31,6 29,9 30.6
T min @ 22,11 2201 2221 2261 2271 22.4] 22,11 22.2{ 22,1{ 222| 22,2] 22,2 22,3
T moy @ 25.6] 25.6] 259] 2621 2631 26,31 26,51 27,1| 274 27.4| 269 26,1 26,4
Hmax @ 97.8] 97,31 97,01 97.4] 980| 98,1] 98,1 97,91 979} 98,0] 98,3] 982 978
H min @ 67,81 65,71 644] 6621 692| 66,7 6161 57.1]1 540 55.2| 60.3] 67.2 62,9
H moy @ 82,8] 81,5] 80,7} 81.8] 836]| 824] 799 77,51 76,0] 76.,6| 79,3] 82,7 80,4
ETP Piche @ 48,6] 52,01 60,3] 50,51 39,01 33.8f 41,70 51,3] 59.7| 62,2] 49,61 42,11 590,8
() Station de Saut Sabbat Hauteur moyennes des pluies (mm)
de 1953 21987 Maximum des pluies en mm
(2) Station de St Laurent Température mensuelle maximale moyenne
de 195421988 e oo minimale -------
-------------- moyenne -------
Humidi¥ mensuelle maximale moyenne
-------------- minimale -------
-------------- moyenne -------

Evapo-transpiration Piche (mm)

Tableau 1 : Données climatiques
(Source : Service Météorologique de 1a Guyane)

Des autres parametres climatiques, il est intéressant de noter le maximum de précipitations
qui soit tombé en vingt-quatre heures : 145 mm, au mois de Mai.
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Cette intensité des pluies explique limportance de la dynamique de l'eau dans la
pédogenése guyanaise. Les modalités de stockage et d'écoulement de 1'eau conditionnent en fait
I'évolution du sol.

2) PALFO-CLIMAT

L'alternance des périodes glaciaires et interglaciaires a eu des répercussions climatiques
évidentes en Guyane frangaise. JOURNAUX et al., étudiant la région amazonienne (au sens
large) associent un climat semi-aride a la fin du Pliocéne ( plus de 3 millions d'années) de méme
qu'aux périodes glaciaires du quaternaire : Nebraska, Kansas, Illinois et Wisconsin mais
décelent des épisodes humides, comparables au climat actuel, au début des deux derniéres
glaciations.

Située en bordure du bassin amazonien, la Guyane subit apparemment les mémes
fluctuations climatiques, au moins pour les plus récentes : T. Van der Hammen, cité par
TRICART (1977) constate un épisode climatique relativement sec sur le littoral surinamien, au
cours de la régression pré-flandrienne (qui s'étale de 80 000 a 17 000 ans). Le climat est
ensuite redevenu plus humide, lors de la transgression flandrienne. La savane qui avait atteint
l'ensemble du bouclier guyanais recule au profit de la forét ombrophile qui s'étend a partir de
quelques refuges localisés out des micro-climats humides d'origine orogénique avaient permis
sa conservation (TRICART - 1977).

Une alternance identique aurait eu lieu lors de 'Tllinois.

PUJOS et ODIN (1986) vont méme plus loin dans la reconstitution de ces paléo-climats
guyanais. S'attachant au dernier age glaciaire, ils placent un épisode humide comparable au
climat équatorial actuel aux alentours de 30 000 ans, suivi d'un climat plus sec centré sur
18 000 ans - JOURNAUX (1977) le situe assez précisément entre 21 000 et 13 000 ans. Ils
estiment les précipitations de cette période séche inférieure d'un tiers a celles d'aujourd’hui :'le

‘déplacement vers I'némisphére sud des basses pressions que nous connaissons en serait 1a
cause. ‘

Ce climat plus sec provoque selon eux une arénisation importante du socle, avec des
phénomenes de ferruginisation intense (redistributions internes, nodulations, cuirassements).
Le couvert végétal éclairci (savanes) et le retrait de la mer (]usqu a un niveau de base inférieur
de 120 m a I'actuel) sont & 1'origine d'une reprise importante de 1'érosion fluviale, exportant
entre autres des sables & staurotide dans le chenal du Maroni (dont le bassin-versant englobe les
plateaux septentrionaux étudiés).

Le climat redevient ensuite équatorial humide (12 000 ans a nos jours). La forét s'étend,
stabilisant le model¢ et freinant 1'érosion fluviale.

Pour récapituler, la zone de notre étude connait actuellement un climat humide & saison
seéche courte et peu marquée, sous un couvert forestier.

Elle a traversé, centrée autour de 18 000 ans, une phase nettement plus séche, au climat
tropical a saisons contrastées, sous couvert de savane.
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Auparavant (30 000 ans), elle avait connu un épisode humide comparable 2 l'actuel, lui-
méme postérieur & un épisode sec.

Les géologues datent les sédiments détritiques (S.D.B.) des plateaux du Surinam de Ia fin
du tertiaire. Ces sédiments auraient donc traversé, de méme que le socle sous-jacent, au moins
deux épisodes humides s'intercalant entre des périodes d'altération et de ferruginisation
intenses, associées & une reprise du modelé par I'érosion fluviale.

Plus que les caractéristiques climatiques actuelles, cette chronologie pourrait nous aider &
comprendre la juxtaposition étonnante d'horizons aussi différents que les sables blanchis du
podzol et les accumulations de nodules alumino-ferrugineux des versants.

B EOLOGIE

La carte géologique des plateaux septentrionaux dressée par CHOUBERT (1961) montre
la présence d'un substrat de granites caraibes (migmatitiques) et de micaschistes de la série de
Bonidoro (a staurotide et grenat) affleurant le long des versants alors qu'il est surmonté par le
dépdt pliocene de la série détritique de base (S.D.B.) au sommet des plateaux (fig. 3). Le
passage de l'altérite du socle  la série sédimentaire est souligné par une concentration de sables
grossiers et graviers de quartz que les géologues interprétaient jusqu'a présent comme un dépdt
fluviatile précédant la mise en place de la S.D.B. (CHOUBERT - 1952, BOYE - 1963)

Ce dépdt de S.D.B. a une texture argilo-sableuse, voire sableuse (au niveau des
podzols?). 11 est riche en minéraux lourds (tourmaline, staurotide). Son épaisseur est variable
(quelques metres & une dizaine de métres) et son altitude varie de 45 4 15 m. Il est raccordé
(selon BROUWER - 1962) 2 la série de Zanderij2 (DOEVE - 1959) surinamienne et aux White
Sands Series (BLEACKLEY - 1956, Mc CONNEL et DIXON - 1959) du Guyana, bien
qu'avec quelques différences de facies.

1 Les géologues ont d'ailleurs décrit cette série sédimentaire comme " Sables blancs ", bien que l'extension de
l'unité dépasse largement celle des podzols sur la carte de Mana-St Laurent,
2 Renommée Coesewijne sur la nouvelle échelle stratigraphique surinamienne.
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La série de Bonidoro est constituée de micaschistes, provenant du métamorphisme de
contact avec la phase granitique caraibe. Cette série daterait du Précambrien. Des schistes a lits
alternés d'épaisseur millimétrique a décimétrique ont été modifiés en micaschistes a staurotide,
biotite, rutile, tourmaline (le grenat y est trés rare). On note parfois une évolution vers les
quartzites a la base. Le contact schiste / granite est marqué par la présence de hornblende,
d'épidotes, de grenat et de biotite porphyroblastiques (BROUWER - 1962).

Les granites caraibes datent de la plus récente des venues granitiques de Guyane. On
estime leur dge entre 2000 et 1800 millions d'années. Dans la région de Mana, ils sont de type
gneisso-migmatitiques 2 grains fins, riche en biotite écrasée et concentrée leur donnant un
aspect lité, en microcline, oligoclase et sphéne. Il y a peu de zircons et d'amphiboles.

Ces granites sont cernés par une auréole métamorphique (contact avec séries Bonidoro et
Orapu) et infiltrés de filons de pegmatites graphiques a biotite et magnétite (BROUWER -
1962).

fr=ree
Ryl

En ce qui concerne les deux unités de modelé que nous allons étudier, Organabo se situe
sur du granite caraibe, alors que Petit Laussat est sur le micaschiste Bonidoro, a la fronti¢re du
granite caraibe. Dans les deux cas, le plateau est occupé par la S.D.B.

' 11 est intéressant de noter que la plupart des minéraux primaires du granite et du
micaschistes sont assez fragiles (2 part le quartz). La staurotide, notamment, ne supporterait pas
plusieurs cycles sédimentaires (BOYE - 1963). La série détritique de base (S.D.B.) contenant
une grande quantité de ces minéraux, on peut donc supposer qu'elle a subi au plus un cycle
d'érosion-sédimentation.

ED IE ET D

La carte pédologique de la région d'Tracoubo-Mana-St Laurent (ORSTOM - 1985) divise
la zone en cing unités classées selon leurs potentialités agricoles.

La premiére unité rassemble des sols ferrallitiques développés sur S.D.B. ou socle de
migmatite, dont le drainage est vertical et profond. Le sol de la deuxi¢me, sur migmatite
uniquement, présente un horizon sub-superficiel naturellement compacté, ralentissant le
drainage. La troisiéme unité est constituée de juxtapositions a 1'échelle de l'interfluve de sols a
bon drainage (identique A I'unité 1) et de sols & drainage latéral (identiques a I'unité 4). Sur la
quatriéme unité, les sols ont un drainage sub-superficiel et latéral. La cinqui¢éme unité est
occupée par les podzols.

Il est en fait plus facile d'étudier cette carte en s'attachant aux unités élémentaires de
model€ et en les classant par importance croissante du podzol.

On voit alors que les sables blancs peuvent ne pas exister du tout sur l'interfluve, occuper
seulement le centre du plateau, ou le couvrir entiérement.

12
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11 fallait donc, pour comprendre l'éventail de cette répartition trés variable du podzol,
choisir un interfluve dont le développement moyen des sables blancs permettait d'étudier en
détail les relations morphologiques, et éventuellement génétiques, de ces sables avec les
horizons du profil ferrallitique. Le site dORGANABO répond a ces criteres.

Mais la podzolisation n'est pas le seul paramétre variable de la zone. Nous avons vu en
résumant rapidement les unités de la carte pédologique que le drainage est aussi un facteur
discriminant au sein de l'unité ferrallitique. C'est pourquoi nous avons choisi un second
interfluve et fait son analyse tri-dimensionnelle compléte.

Nous commencerons par l'étude du site ORGANABO, nous attachant essentiellement
au pdle podzolique et 2 ses relations avec le pole ferrallitique. Le site de PETIT LAUSSAT,
plus complexe, sera surtout étudié dans sa partie ferrallitique, dont le développement est plus
poussé qu'a ORGANABO.

e
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Fig. 4b : Carte topographique au 1/100 000 des sites étudiés

(d'aprés IGN 1/50 000 - 1979)
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II) ORGANABO

Les méthodes d'analyse employées ne présentent pas d'originalité notable dans le cadre
des derniéres études tridimensionnelles réalisées en Guyane frangaise et Amazonie brésilienne
(FRITSCH - 1984, LUCAS - 1989, ROBAIN - 1989). Leur description détaillée figure en
annexe.

Briévement, I'étude d'une unité de modelé comporte deux volets :

- l'analyse tri-dimensionnelle proprement dite, qui consiste a repérer sur le terrain les
traits et volumes pédologiques de la couverture de sol et étudier leurs relations géométriques.
Pratiquement, le pédologue parcourt quelques transects judicieusement choisis (le long des plus
grandes pentes, en étoile, en arétes de poissons ou toute autre distribution pratique). Il dessine
sur une coupe les contours des traits et volumes rencontrés en réalisant des sondages (ou fosses
selon 1'échelle des organisations €étudiées) de plus en plus rapprochés. Un parcours rapide de
quelques transects supplémentaires permet d'ajouter la troisiéme dimension a ces enveloppes.
Celtte analyse permet de mettre en évidence des relations géométriques existant entre différents
volumes.

- I'analyse micromorphologique, effectuée sur des lames minces d'échantillons a structure
conservée affine les relations géométriques mises en évidence et permet d'en découvrir
d'autres. Etayée par des analyses physiques et chimiques (granulométrie, composition
chimique, micro-analyses sur lames minces, diffractométrie etc.), elle aboutit & une
interprétation pédogénétique de la couverture de sol.

¢
~

La figure 4a montre la localisation exacte du site 'ORGANABO sur la carte pédologique
au 1/50 000° (ORSTOM - 1985). On voit que 1'unité 5 (Podzol) occupe environ la moitié de
l'aire retenue. La figure 4b représente la topographie générale de cette zone (€chelle réduite au
1/100 000 sur les deux cartes).

L'unité de modelé (fig. 5) a grossiérement la forme d'un triangle de 70 ha dont les deux
cotés seraient limités par des axes de drainage confluents, et la base constituée pour sa moitié
Ouest d'un axe de drainage temporaire, et pour sa moitié Est d'un col la reliant  l'unité
suivante. Le dénivelé maximal est de 17 métres. La pente moyenne est de 3,3%. En fait, le
sommet de l'interfluve est plat : nous sommes sur une portion de plateau. La pente des versants
atteint 16% (VEILLON - 1984).

17
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Sur la figure 5 a €té représentée la répartition des sols dont I'horizon supérieur est
purement sableux (podzols, sols hydromorphes sableux) et ceux ou l'argile est présente (sols

de transition aux podzols, sols ferrallitiques de plateaux et de versants).

On remarque que les aires ol le sol est encore argileux sont localisées en couronne autour

du plateau, sur les pentes. Au nombre de quatre, elles ont des superficies différentes.

Nous avons choisi de présenter le plateau d'ORGANABO en commengant par une
description morphologique de trois transects reliant le centre du plateau (podzolisé) aux
thalwegs. Le premier transect traverse la zone la plus étendue de sol ferrallitique. Le second

recoupe la plus petite. Le troisi€éme est exclusivement situé dans la zone de sols sableux.

Des études analytiques compléteront cette observation macro et micromorphologique,

avant d'extrapoler nos conclusions sur l'ensemble de 1'unité (étude en plan).

Horlzons de sub -surface

Non sableux

[] savieux

_1__ Transect 1

NM

) Point coté

e Thalweg

» = o Thalweg
secondaire

Fig. 5 : ORGANABO :
Granulométrie des horizons de sub-surface
et morphologie du site étudié '
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A) ETUDE DE L'UNITE DE MODELE

_ Les organisations situées completement & 'aval des transects ne seront pas décrites en
détail. Leur pédogenese est essentiellement liée & 1'hydromorphie des thalwegs.

La nomenclature des horizons n'a aucun rapport avec les classifications officielles : il
s'agit simplement d'une typologie de terrain ayant I'avantage de ne pas fournir abusivement de
contenu génétique A un stade de travail ne l'autorisant pas !. Le code alphanumérique choisi
pour représenter les horizons indique le groupe (horizons de surface, de profondeur, altérites,
du podzol etc.) auquel ils appartiennent (la lettre) et un numéro d'ordre dans ce groupe (le
chiffre). La nomenclature étant commune aux deux sites étudiés, de nombreux horizons ne
seront pas décrits dés ORGANABO.

Les couleurs sont données en respectant les conventions du code MUNSELL (1975) y
compris pour les descriptions littérales des teintes. Sauf précision contraire, la couleur est
mesurée sur 1'échantillon humide.

Quant aux termes de microscopie optique, ils sont tirés de 1'ouvrage de BREWER (1964)
ou des conventions établies par STOOPS et JONGERIUS (1975) pour quelques termes de
structure.

1) TRANSECT 1

Nous allons suivre les organisations pédologiques en partant du pdle ferrallitique du
versant (fig. 6) pour aboutir au podzol (au centre du plateau). La localisation des échantillons
étudiés en microscopie est indiquée sur la figure 7, celle des échantillons passés au
diffractogramme a rayons X l'est sur la figure 8.

ta)  Le profil ferrallitique |

Morphologie
Nous observons i la base du profil (2 gauche du point A sur la figure 6) un matériau
blanc 2 nombreux volumes beiges et rouges centimétriques, de texture argilo-sableuse (€8).

1 Et I'inconvénient, du fait de sa trop grande personnalisation, d'étre difficile A retenir au cours de la lecture. Si
vous &tes soigneux, une feuille volante récapitulant les principales informations de ce codage doit encore étre
glissée dans ce volume.

19
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En microscopie optique, on
voit que la structure en filons de la
roche est conservée (fig. 9). Ces
filons de quartz, et pour une plus
faible part, de tourmaline, sont en
cours de kaolinisation. Il est
d'ailleurs possible de trouver des
filons recoupés par de la kaolinite
néoformée. Ces néoformations
occupent parfois des plages de
plusieurs millimétres (fig. 10).

Plasma ferrugineux
Quartz

Kaolinite macrocristalline

D Kaolinite microcristalline

Fig. 9 : Altérite €8
Vue en microscopie optique

Kaolinite

%

Quartz

Plasma brun

Vide

Fer

~
.

Fig. 11 : Horizon ed4. Vue en microscopie optique
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Les kaolinites, de taille supérieure & deux microns, y sont empilées en accordéon. Cet
horizon e8 est donc une allotérite (CHATELIN - 1972) en cours de transformation.

Kaolinite
(LPA)

Lumiére
polarisée
analysée

Kaolinite
et vides
(noir en LPA)

1mm

Fig. 10 : Altérite (e8) - Néoformations millimétriques de
kaolinite

En montant dans le profil, vers trois metres cinquante de profondeur, un horizon rouge &
volumes violacés centimétriques riches en quartz (e4) succéde a l'allotérite 2 dominante blanche.
L'étude micromorphologique de cet horizon nous montre l'existence d'un plasma brun-
rougeitre en lumiére naturelle, plutdt isotrope en lumiére polarisée. Les quartz sont répartis
régulierement dans le fond matriciel, mais on les trouve par endroits organisés en filons
identiques a ceux de 1'allotérite e8 (fig.11).

Ces filons sont souvent ferruginisés et sont isolés au sein du fond matriciel pédoturbé : la
structure de la roche mére est donc presque entiérement détruite par I'altération : 'horizon e4 est
une altérite en cours de pédoturbation.

Au dessus de cet horizon e4 se trouve un matériau rouge 2 brun rougeitre, argileux,
d'aspect assez homogéne (b1). En microscopie, nous voyons que les quartz sont réguliérement
répartis, le plasma brun rougeitre est encore hétérogene, des vides lacunaires sont présents
(l'assemblage est porphyrosquelique). Au sommet de I'horizon, le plasma est beaucoup plus
homogene : la pédoturbation s'accentue de la base vers le sommet de cet horizon. De plus, une
micro-agrégation remodgle localement l'assemblage du fond matriciel (fig. 12).

23
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En surface apparait un horizon humifére peu épais, brun jaunitre, argilo-sableux (a2).

Nous avons ici une séquence ferrallitique verticale homogene, dans laquelle nous

pouvons suivre le passage continu d'une organisation lithologique a une organisation
pédologique.

E minér; {l

Le passage au diffractometre a rayons X d'échantillons broyés montre la présence de
kaolinite et de quartz dans tout le profil. Les filons ferruginisés de l'altérite ont des pics plus
petits que ceux observés dans le reste de I'horizon. Le fer est sous la forme d'hématite. Certains
échantillons de 1'altérite (probablement prélevés dans des sites de néoformations) ne contenaient
pratiquement que de la kaolinite. On trouve des traces de smectites et de muscovites en
profondeur et jusqu'a 120 cm. Il y a des traces de gibbsite & 200 cm de profondeur : ce minéral
n' é 1€ a1'¢ micr ique!.

{b)  Les deux transformations latérales

Morphologie

Discontinuité dans la séquence ferrallitique

En allant vers le podzol, au niveau de la fosse A (fig. 6), apparait en profondeur un
horizon rouge 2 volumes jaunes délavés centimétriques (d1). Sa texture est plus sableuse que
~ les deux horizons qui l'encadrent, et devient de plus en plus sableuse en s'approchant du
podzol. Il est également riche en graviers de quartz. Cet horizon apparait en biseau entre
I'horizon contenant des reliques d'altérite (e4) et I'horizon pédoturbé rouge (bl). Il vient
interrompre la séquence verticale de transformation présentée au paragraphe précédent et dont
nous avons montré la continuité.

I1 s'agit donc d'une transformation postérieure a 1'établissement du profil ferrallitique, qui
se propage latéralement. Or, s'il n'existe pas de gros graviers dans I'horizon pédoturbé (b1),
nous en trouvons fréquemment au sein de l'aitérite. Il semblerait donc que les horizons altériti-
ques (ou qui en sont directement issus) subissent en d1 un départ d'argile important qui aboutit
4 une concentration relative en quartz grossiers.

Les géologues interprétaient cet horizon riche en sables grossiers comme un dépot
deltaique trahissant une discontinuité sédimentaire et imposaient logiquement un caractere
également sédimentaire au matériau plus fin le surmontant, sans pouvoir déterminer son origine
avec exactitude. Nous voyons qu'il est possible d'expliquer différemment ces concentrations de

1 Contrairement au site de Petit-Laussat ot la nodulation gibbsitique est prépondérante sur le profil ferrallitique.
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-sables. L'argumentation principale des géologues concernant la Série Détritique de Base est
donc mise en défaut!.

Disparition d'un horizon de la séquence ferrallitique

Un peu plus loin dans la séquence, nous observons le passage de l'horizon i reliques
d'altérite (e4) a une isaltérite assez argileuse (e8) puis & une isaltérite sablo-argileuse (€9).

Modification des horizons humiféres

En surface, I'horizon humifére a2 est remplacé par un ‘horizon plus épais, plus gris et plus
sableux (a5). Cet horizon apparait d'abord de fagon discontinue, puis continue et se maintient
jusqu'au podzol. Le passage aux horizons sous-jacents (bl ou b5) a lieu par interpénétrations
de volumes centimétriques analogues a chacun des horizons : des volumes de matiére organique
impregnent le sommet des horizons de couleur vive, alors que des reliques de ces mémes
horizons vifs subsistent dans I'horizon humifére : celui-ci est donc en train de se développer
progressivement aux dépens de 'horizon sous-jacent.

Modification de 1'horizon médian pédoturbé

Cet horizon sous-jacent qui était rouge et argileux (b1) passe, d'abord au sommet puis sur
toute son épaisseur, a un horizon brun vif a brun jaundtre (b5). Parallelement, sa texture,
d'argilo-sableuse, devient sablo-argileuse lorsqu'on s'approche du podzol. Dans le fond
matriciel de I'horizon b3, les sables sont trés nombreux, le plasma est plutdt micro-agrégé et les
vides importants (assemblage agloméroplasmique a intertextique).

Modification de 1'horizon profond a redistributions du fer

En profondeur, I'horizon rouge & volumes jaunes, riche en graviers (d1) passe
latéralement et de maniere progressive a un horizon jaune a volumes centimétriques rouges,
dont la texture est de plus en plus sableuse en allant vers le podzol (d5).

Apparition d'un magasin de nappe

L'horizon (b5) surmonte un niveau brun trés pile, trés sableux et gorgé d'eau en toutes
saisons (d2) : il s'agit d'un horizon de circulation de la nappe. Sous ce matériau trés sableux
apparait un horizon blanc porcelané, plus argileux (el, qui est ici sablo-argileux, contrairement
aux autres transects oll sa texture est argileuse). Il n'a pas été possible de traverser la nappe
pour prélever des échantillons intacts de cet horizon, tant le matériau supérieur est fluant.
BOULET et al. (1979 a) interprétent cet horizon comme un niveau de néoformations intenses de
kaolinites li€ au front de podzolisation.

1 Le second critere étant la répartition de la Série Détritique de Base sur des plateaux d'altitude comparable,
interprétés comme les reliques d'une ancienne terrasse d'épandage deltaique.
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Minér:

Le minéral le plus abondant est bien siir le quartz, qui domine largement le
diffractogramme des rayons X dans l'horizon d5. Le pic de la kaolinite est de plus en plus
effacé vers le podzol (kaolinite moins abondante et/ou moins bien cristallisée). Enfin, les
diffractogrammes des échantillons surmontant 'altérite dans les fosses B et C présentent tous
1f1n petict)pic de gibbsite bien net (qui dépasse méme celui de la kaolinite dans le cas de la

osse C).

lc)  La podzolisation 1

Quelques dizaines de metres avant le podzoll, nous observons en sub-surface l'apparition
discontinue d'un Bh assez marqué (horizon plus sombre f1, contenant 2% de matiére organique
alors que les horizons qui l'encadrent ne dépassent pas 1%). La transition entre horizon
humiféres (a5) et horizon vif ferrallitique (b5) est alors de plus en plus épaisse, au point
d'occulter localement 1'horizon brun jaunatre homogene (b5).

Enfin, quelques metres avant le podzol apparait une concentration de fer & moyenne
profondeur (b6), et vers quatre métres de profondeur un horizon brun noiritre, riche en fer et
en matiére organique, tres difficile & percer a la tariére (f3). Cet horizon n'a pas été suivi sous le
podzol, mais nous avons pu vérifier sur un transect voisin qu'il se prolonge bien sous le sable
blanc (f4) (VEILLON - 1984). L'horizon de sable blanc apparait brutalement : sa limite avec les
autres horizons est presque verticale. Remarquons toutefois que les textures sont assez
comparables de part et d'autre de la ligne de blanchiment (tout est trés sableux). ;

Un mor (a6) se développe quelques métres avant I'apparition du podzol.

1 Défini sur les deux unités comme la superposition d'un mor, d'un horizon de sable blanc codé f4 et d'un
horizon d'accumulation de matigre organique et de fer codé 3.
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Fig. 13 : Transect 2
(Légende des horizons en annexe).

2} TRANSECT 2

Ce transect (fig. 13) est plus court et présente moins d'horizons que le précédent. En
effet :

- 11 n'a pas d'horizons de surface vif (a2) mais seulement un horizon gris, sableux et
épais (a5) ;

- I'horizon Bh (f1) est trés développé, proportionnellement 2 la longueur du transect ;

- I'horizon médian est brun vif & brun jaunitre, sablo-argileux (b5). I n'y a pas d'horizon
rouge argileux (bl) ;

- I'horizon 2 graviers est jaune pale & volumes rouges (d5). Sa texture est sableuse et il
repose directernent sur l'isaltérite : il n'y a pas d'horizon rouge argileux a lithoreliques (ed);

- enfin, l'allotérite (e8) est recoupée par un horizon de kaolinite pure (e1) beaucoup plus
épais que celui du transect 1.
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Le passage au podzol ne présente pas de différence avec le transect 1. Nous n'avons pas
creusé suffisamment profondément pour atteindre I'horizon spodique (£3) car il existe sur les
transects voisins.

Globalement, on peut dire qu'il n'existe sur ce transect que les organisations
pédologiques les plus appauvries en argile et probablement en fer (leur couleur est moins
rouge). Parallélement & cet appauvrissement important en argile, on trouve un horizon de
kaolinite beaucoup plus épais en profondeur.

Podzot!
m
0
——=— nappe 1
e @ graviers
{12
13
' 14
Thalweg -1
Y 15
e 96
L i Il 1 y) l 1 i '] ) ' { ¥ '
O 10 50 100

Fig. 14 : Transect 3
(Légende des horizons en annexe volante)

3) TRANSECT 3

Il n'y a plus sur ce transect que trois horizons (fig. 14) : le sable blanc & 1'amont (f4, en
continuité avec I'horizon blanc des transects 1 et 2), le sable gris au milieu (g) et le sable foncé
I'aval (n). En profondeur, les sondages ont permis de retrouver un niveau riche en graviers. La
partie aval de la coupe est engorgée pendant la saison des pluies.

La pauvreté de ce paragraphe égale celle du transect en argile.
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4) CONCLUSION DE L'ETUDE MORPHOLOGIQUE DES TRANSECTS

La séquence verticale du transect 1 (2 gauche de la fosse A) est la seule séquence de
I'unité de modelé dans laquelle nous puissions suivre une évolution continue depuis la roche
Jusqu'a l'horizon humifére sous l'effet de l'altération, de la pédoturbation puis de l'activité
biogéochimique (matiére organique).

Lorsqu'on s'éloigne de cette séquence, on observe son interruption par de nouvelles
organisations pédologiques discordantes, voire son démantelement avec la disparition
progressive de ses horizons les plus caractéristiques (e4, bl, a2).

Nous pouvons donc admettre que cette séquence ferrallitique constitue le pdle initial de la
pédogenese sur notre unité de modelé, pdle & partir duquel nous pouvons suivre les
transformations qui I'ont affecté.

Ces transformations interviennent & deux niveaux :

- en profondeur, avec I'apparition d'un horizon de couleur hétérogéne, appauvri en argile
et riche en graviers (d1 puis d5) qui se prolonge d'ailleurs prés du podzol par un niveau de
circulation de la nappe (d2) ;

- en surface, avec l'appauvrissement progressif en argile li€ a la migration de la matieére
organique en profondeur (horizons a$5 et f1).

La continuité de ces organisations et leur développement de plus en plus intense lorsqu'on
se rapproche du podzol laissent présager une relation entre ces deux transformatlons et la
podzolisation.

Celle-ci a lieu brutalement dans l'espace : I'horizon de sable blanc (f4) se présente comme
un mur auquel s'adossent les derniéres organisations des transformations appauvrissantes de la
séquence ferrallitique.

Peut-on quand méme dissocier le processus de podzolisation des deux transformations
affectant le pdle ferrallitique ? I faudrait pour cela trouver une différence dans les parametres a
l'origine des deux pédogeneses. Or, nous savons que :

- le climat est identique entre le cceur podzolisé€ du plateau et la couronne ferrallitique ;

- 1a roche apparait identique. Les variations locales sont toujours possibles, mais de telles
variations n'ont pas €té mises en évidence au niveau des altérites ;

- le pédoclimat pourrait étre différent : on pourrait avancer que la dynamique de I'eau est
différente au centre du plateau par rapport a sa couronne. Mais 'étude des transects 2 et 3 nous
a montré que la podzolisation pouvait fort bien se développer jusqu'au bord du plateau (transect
2) voire, sur le versant lui méme (transect 3)1.

En fait, notre hypothése de transformation signifie que chaque profil vertical s'est
développé A la suite d'un profil moins appauvri, dont on peut d'ailleurs observer I' orgamsatlon
quelques metres vers l'aval, puisque toute la séquence de transformation s'étale
géographiquement sur la couronne du plateau.

I est alors assez tentant de supposer que le podzol s.s. s'est développé 3 partir de la
séquence trés appauvrie dont il est le voisin immédiat.

l1a géomorphologie aurait pu jouer un rdle : BOULET et al. (1979 b) ont expliqué la différenciation
pédologique des bassins versants du site ECEREX par la descente du réseau de drainage dans le modelé. Mais
cette interprétation rejoint celle que nous allons faire.
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Nous n'avons pas d'arguments décisifs appuyant cette hypothése 2 ce stade de 1'étude
morphologique : nous n'avons pas trouvé de pédoreliques ferrallitiques au sein du sable blanc
qui prouveraient de fagon irréfutable l'existence d'un épisode ferrallitique antérieur a la
podzolisation.

Mais l'appauvrissement progressif que nous avons décelé le long du transect trouverait
son terme logique dans la podzolisation. La géométrie 1égerement courbée du sable blanc
enveloppant les horizons ferrallitiques observée sur certains transects et sur des coupes de
carriére confirmerait cette interprétation.

L'étude plus fine des parametres physiques est maintenant nécessaire pour étayer notre
hypothése.

o

.
Aty
[

31



Sols ferrallitiques et podzols

B) ETUDE ANALYTIQUE

1) PROFILS GRANULOMETRIQUES

La figure 15 représente les profils granulométriques de trois fosses A, B et C du transect
1 (figure 6). Deux points présentent un certain intérét : :

- sur la fosse A, la plus proche du pdle ferrallitique, le taux d'argile est constant et reste
supérieur au taux de sable grossier, sauf en deux endroits (indiqués par les fléches) : en surface
(horizon humifere), et vers 250 cm de profondeur (horizon riche en graviers d1). Lorsqu'on se
rapproche du podzol (fosses B et C), ces zones d'inversion des courbes d'argile et de sable
grossier ne cessent de s'agrandir, au point de se rejoindre prés du podzol, dans la fosse C, ou il
y a toujours plus de sables grossiers (aux alentours de 80%) que d'argile. Ces inversions
correspondent aux départs d'argile diis aux deux transformations mises en évidence lors de
I'étude morphologique (appauvrissement de surface, appauvrissement de profondeur).

100 4

n
3
‘lllul

(2]
o
o

FERT SN S T N |

Fig. 15 : Profils granulométriques
des fosses A, B et C du transect 1
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- le taux de limon est presque nul en surface des trois fosses. Il commence & augmenter
dans les altérites, ce qui est logique puisque nous avons vu que ces matériaux sont le siege de
néoformations importantes de kaolinite de taille limoneuse. Mais sur le profil A, la courbe de
limon commence a augmenter dés I'horizon riche en graviers (d1). Si nous admettons que le
limon granulométrique est un marqueur de l'altérite, alors nous voyons que 'horizon riche en
graviers (d1) s'est formé aux dépens de l'altérite (au moins en partie). L'appauvrissement de
profondeur commence donc au sommet de l'altérite, avant de s'étendre 2 la totalité du profil en
rejoignant celut de surface.

2 RANULOMETRIE ET TENEUR EN FER SUR LE TRANSECT 1

Une série d'analyses effectuées sur des échantillons provenant de sondages rapprochés a
permis de représenter sur la coupe du transect 1 les isovaleurs d'argile, de limon fin, de sable
grossier et de fer calculées par krigeage (avec le logiciel BluePack, collaboration de C.
GASCUEL-ODOUX). La position des sondages est figurée sur la coupe par un petit trait
vertical. Les échantillons (174) ont été prélevés tous les 20 cm jusqu'a 60 cm de profondeur,
puis tous les 40 cm.

Fig. 16 a : Transect 1 - Courbes d'isovaleurs d'argile

Nous voyons de fagon nette les deux fronts d'appauvrissement en argile qui attaquent la
séquence ferrallitique initiale, I'un en surface, l'autre en profondeur, interrompant I'évolution
normale de l'altérite (fig. 16 a) Le sable grossier a un comportement pratiquement opposé a
celui de l'argile (fig. 16 b).
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En postulant que la quantité de sables grossiers ! n'a pratiquement pas varié depuis leur
libération de l'altérite (dissolution négligeable en regard de leur taille et exportation mécanique
absente), nous pouvons calculer le départ de matiére provoqué par la podzolisation : les deux
tiers de 1'altérite ont disparu (on passe de 30 a 95% de sable grossier), exportés en solution,
puisque nous n'avons vu aucune trace d'accumulation sur les transects. Cette estimation rapide
confirme les pourcentages calculés par LELONG (1968) : entre 33 et 37% du granite est
constitué de quartz. Les deux tiers des produits issus de la roche ont donc disparu & la fin de la
podzolisation. Du fait de la porosité des horizons blanchis et sans tenir compte de la densité des
minéraux, le volume de roche disparue est au maximum le double du volume actuel de sable
blanc.
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Fig.' 16 b : Transect 1 -
Courbes d'isovaleurs de sable grossier

Le limon fin a presque disparu des horizons pédologiques (il n'en reste que 1 a 2 %),
mais augmente en profondeur jusqua 10% (fig. 16 c). Cela confirme 1'étroite relation entre
teneur notable de limon et altérite. Le limon grossier a une distribution semblable & celle du
limon fin, mais son taux reste faible dans 1'altérite (4%).

11 ¢ sable fin, distribué régulierement sur la coupe, est peu abondant
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Fig. 16 ¢ : Transect 1 -
Courbes d'isovaleurs de limon fin

Fig. 16 d : Transect 1 -
Courbes d'isovaleurs de fer
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La figure 16 d nous permet de vérifier que le départ du fer coincide avec celui de l'argile :
nous pouvons distinguer les deux fronts d'appauvrissements sur la coupe, en surface et en
profondeur.
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360 cm 440 cm

Diagramme- 2
Spectre granulométrique - Fosse A - Altérite

3) REPARTITION GRANULOMETRIQUE DES QUARTZ

Nous étudierons les spectres granulométriques du squelette sur des échantillons prélevés
dans la fosse A du transect 1, ainsi que sur différents sondages du transect 4 (localisé et
développé fig. 17). Les échantillons ont été choisis de maniére a balayer la totalité du passage
du sol ferrallitique au podzol. Le transect 4 a une organisation comparable & celle du transect 1.

[@  Profil A |

Le diagramme 2 illustre le spectre granulométrique de l'altérite, qui présente de légeres
oscillations, principalement dues a la variabilité des fractions les plus grossiéres (800 pm et
plusl). On remarquera la position « tea-time » 2 de la classe 315 um. Un peu plus haut dans
le profil A, on atteint le début de I'horizon plus sableux d1. Le spectre granulométrique de son
squelette (diagramme 3) est assez différent des deux précédents : la classe 315 um débute a 3
heures. Elle est proportionnellement comparable & celles de 1'altérite (10,3% contre 9,6 et

1 Les spectres granulométriques calculés sans les fractions supérieures 2 630 pum sont quasiment identiques.
2 Entre 4 et 5 heures p.m.
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12,3%). Son déplacement signifie donc une diminution des fractions fines au profit des
fractions grossiéres.
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13,15%
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Fosse A - Spectre granulométrique - Mag. nappe (d1)

Diagramme 3

Le rapport, classe par classe, des fractions granulométriques de I'horizon d1 (début du
magasin de nappe) sur celles de I'horizon e8 (aitérite), montre que les spectres
granulométriques sont identiques jusqu'a 630 um (diagramme 4). Au dela, la différence
s'accroit considérablement : il y a proportionnellement deux fois plus de 800 um en d1 qu'en
€8, et huit fois plus de 1200 wm. .

Interprétations

L'analyse morphologique a montré ['interruption de la séquence ferrallitique du versant
(€8/e4/b1) par un horizon plus sableux (d1).

L'étude des cinq fractions granulométriques laissait supposer que cette interruption était
essentiellement due 2 une transformation du sommet de 'altérite (e8/e4) en horizon plus sableux
d1).

Nous voyons maintenant que la répartition du squelette est restée inchangée au cours de

cette transformation, sauf dans les grandes tailles. La cristallisation pédogénétique de quartz
millimétrique étant a priori exclue, nous nous trouvons face a deux hypothéses :
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- le matériau initial présentait déja une différence de granulométrie du squelette (hypothese
des géologues, qui explique cette hétérogénéité par une variation des conditions de dépot
sédimentaire) ;

- le matériau initial étant supposé le méme pour les horizons €8, e4 et d1, la pédogenese a
éliminé les fractions fines tout en respectant leurs proportions.

Or la seule variabilité du spectre granulométrique au sein de l'altérite (diagramme 2) ne
permet pas d'expliquer la répartition observée dans le magasin de nappe d1. D'autre part,
I'hypothése d'une discontinuité sédimentaire est battue en bréche par les conclusions de 1'étude
micro-morphologique.

Nous pouvons donc tenir pour acquise la deuxieéme hypothése, supposant 1'élimination

conjointe de toutes les fractions fines. Selon LEGROS (1982 et 1984), la dissolution des
particules est le processus permettant le mieux un tel déplacement du spectre.

Diagramme 4

9 - Rapport Magasin de nappe/Altérite

8 - (Fractions granulométriques, fosse A)
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11 est d'ailleurs intéressant de comparer le résultat des modeles testés par LEGROS dans
sa thése avec 1'évolution du squelette observée sur ORGANABO. LEGROS constate une
différence d'évolution de la taille des particules soumises 2 dissolution en fonction de la
solubilité plus ou moins grande du minéral considéré. Plus le cristal est soluble, plus le spectre
se déplacera vers les fractions grossiéres. Ainsi le gypse, minéral des plus solubles, n'existera
jamais qu'en blocs : les fractions plus fines ont disparu. Le carbonate de calcium se maintient 3
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partir des cailloux, le carbonate de magnésium a partir des sables. Quant au quartz, il se
maintient & partir des limons, en milieu tempére.

Nous voyons sur notre site que le quartz se maintient en deca des fractions 800-1000 pm.

Il apparait donc nettement plus solubilisé qu'en conditions tempérées (la limite placée par
* LEGROS était a 20 um).
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Diagramme 5

Le diagramme 5 présente le spectre granulométrique de I'horizon pédoturbé (b1), 2 100
cm de profondeur dans la fosse A. La classe 315 um est centrée autour de 6 heures dans
I'horizon médian argileux et coloré (bl). Ce spectre est caractéristique de tous les horizons
médians argileux et colorés, que ce soit & Organabo ou a Petit Laussat, sur les versants ou sur le
bord du plateau.

Cette nouvelle position des 315 um correspond 2 une diminution notable des fractions
grossiéres et & 'augmentation générale de toutes les fractions fines.
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Diagramme 6
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Le diagramme 6 rassemble les courbes des rapport de fractions granulométriques de
I'horizon bl sur celles des horizons d1 (début du magasin de nappe) et e8 (altérite). Nous
remarquons que

- il y a proportionnellement plus de fractions fines dans I'horizon pédoturbé (b1) que dans
le magasin de nappe (d1) ou l'altérite (8), et ce d'autant plus que le diamétre de la fraction est
petit ;

- la courbe du rapport b1/e8 augmente brutalement au niveau de la fraction 800 {im ;

- les courbes sont sensiblement paralléles, mis & part les deux derniers points,
correspondant aux fractions les plus grossicres.

Interprétations

LEGROS (1982 et 1984) explique 1'abondance croissante des particules les plus petites
par la fragmentation du squelette, qui provoque un déplacement du spectre granulométrique
vers les fractions fines.

Le parallélisme des deux courbes de rapport s'explique par la similitude de répartition des
fractions fines du magasin de nappe (d1) et de 1'altérite (8). La seule différence importante qui
. oppose ces deux horizons est la richesse en fractions grossi¢res du magasin de nappe (d1). La
hausse brutale du rapport bl/e8 aprés 800 um alors que le rapport b1/d1 continue de décroitre
est donc cohérente.

40



Sols ferrallitiques et podzols

De ce fait, nous concluons que I'horizon pédoturbé de versant comme le magasin de
nappe, a proportionnellement beaucoup plus de fractions supérieures 2 800 um que l'altérite.

Au vu de ces seules courbes, la filiation génétique des horizons s'établirait comme suit :

- I'altérite subit une dissolution importante qui la transforme en magasin de nappe. Les
fractions grossieres augmentent alors que la répartition des fractions plus fines n'est pas
affectée.

- le squelette du magasin de nappe est ensuite fracturé, menant ainsi 4 'horizon pédoturbé
de versant. Le spectre est progressivement tiré vers les fractions fines.

Cette fragmentation du squelette quartzeux est un phénomeéne expliquél et mis en
¢vidence par plusieurs auteurs ( CHAUVEL et PEDRO - 1967, De CONINCK et
HERBILLON - 1969, HENIN et al. -1968, LENEUF - 1966, WACKERMANN - 1968).
FAUCK (1971) en fait un des processus intervenant dans la différenciation des horizons C et B
du profil ferrallitique.

Mais 1'étude micromorphologique nous a montré qu'il existait un passage continu de
l'altérite (e8) a l'horizon pédoturbé (bl). Le magasin de nappe se surimpose a la séquence
ferrallitique initiale et ne peut donc étre un intermédiaire entre (e8) et (b1), au moins au début.

Il semble donc que la pédoturbation s'accompagne d'une dissolution du squelette}
(augmentation relative des fractions les plus grossiéres) associée & une fragmentation des grains
(déplacement du spectre vers les fractions fines). L'apparition du magasin de nappe interrompt
la fragmentation du squelette : la dissolution agit alors seule pour modifier le spectre
granulométrique. :

1 Le fer joue un role prépondérant. Nous avons vu que 'horizon pédoturbé contient autour de 4% de fer, avec une
composition initiale de la roche comprise entre 2 et 5% selon LELONG (1968).
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[b)  Transect 4 |

157 m b4
J f3
10 +
4 Profondeur
v 4chantillonnée
1 (tous les 20cm)
54°

Fig. 17 : Localisation des échantillons analysés
en granulométrie des sables

(N.B. : Pour garder le pdle podzolique a droite de la coupe, le transect 4 est inversé par rapport  sa
localisation sur le carton de I'unité)

n 14
On retrouve dans le sondage 14 des répartitions de squelette identiques 2 celles de la fosse
A. Le nombre d'échantillons (11) prélevés dans l'horizon (bl) a permis de calculer le spectre

granulométrique moyen de cet horizon pédoturbé (bl). Ce spectre est représenté sur le
diagramme 7.
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Diagramme 7

La remarquable constance du spectre granulométrique de I'horizon pédoturbé (b1) est
soulignée sur le diagramme 8, ol chaque point de la courbe du spectre moyen est représenté
avec son écart-type.

Diagramme 8

3/0 Spectre granulométrique de I'horizon (b1)
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Le diagramme 8 présente également le spectre de I'horizon (d1) : le début du magasin de
nappe (d1) se distingue de l'horizon (b1) dés les fractions fines et sort largement de la gamme
de variation de cet horizon. Les fractions grossiéres (2 partir de 500 um) sont beaucoup plus
représentées dans le magasin de nappe.

Sondage 10

En allant vers le podzol, sur le sondage 10, on retrouve 4 360 cm de profondeur un
spectre caractéristique du magasin de nappe : la classe 315 um démarre 2 trois heures. Les
fractions grossiéres sont donc prépondérantes.

Sondage 8

L'horizon pédoturbé est fortement appauvri en fer et en argile (on passe de bl a b5). Son
spectre granulométrique (sondages 8, 5, 2 et 1, vers 100 cm de profondeur) est également
modifié. Nous voyons sur le diagramme 9 que la classe 315 um se termine exactement 2 six
heures. Cette répartition est intermédiaire entre celle de l'altérite (classe 315 um entre quatre et
cinq heures) et celle de 'horizon pédoturbé de versant (b1l) (classe 315 um centrée sur six
heures).
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Interprétations

L'horizon pédoturbé du plateau est-il un intermédiaire génétique entre l'altérite et
I'horizon pédoturbé de versant ? Le développement imparfait de la fragmentation du squelette
pourrait effectivement donner un spectre aux fractions fines moins développées que dans
I'horizon pédoturbé du versant (bl).

Nous avons pourtant supposé 2 la suite des études morphologique et analytique
précédentes que 'horizon pédoturbé de plateau (b5) dérive de 'horizon pédoturbé de versant
(b1). Dans ce cas, nous ne pouvons interpréter le spectre de I'horizon pédoturbé de plateau (b5)
comme un stade moins avance de la fragmentation du squelette de l'altérite, mais au contraxre
comme un retour en arriere 3 riche en fr. ns fin I'h nzon
Ver 1.

L'étude de I'horizon de surface (60 cm) du sondage 8 nous conforte dans cette
hypothese Nous voyons sur le dlagramme 10 que cet horizon a un spectre pratiquement
identique a celui de I'altérite.

3,37 2953 47%
4,41%
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800+1000
1260+1600

11,68% 6,95%

BEEONENENRNEEN

13,55%

16,38%

Spectre granulométrique du sondage 8 a 60 cm
Diagramme 10

L'évolution globale des horizons pédoturbés vers le podzol est donc une reprise intense
de la dissolution des fractions fines du squelette, déplacant le spectre vers une répartition
analogue a celle de l'altérite. Cette dissolution accompagne celle des éléments fins de la

anulométrie (argile, limon fin et limon Erosswr)
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Ce processus de dissolution générale, affectant aussi bien le squelette que le plasma
argilo-limoneux a été observé au sein du magasin de nappe, dans des proportions autrement
plus importantes.

La formation de I'horizon pédoturbé (b1) fait également appel 2 la dissolution des grains
du squelette (accompagné de leur fracturation). Par contre, le taux d'argile a tendance i croitre.
Le fonctionnement géochimique n'est donc pas le méme, bien que le résultat soit comparable en
ce qui concerne le squelette.
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Spectre granulométrique du sondage 2 a 20 cm
Diagramme 11

Sondage 2

La disparition des fractions fines atteint son maximum au sommet du podzol (sondage 2,
20 cm). Le spectre granulométrique de cet échantillon (diagramme 11) montre la classe 315um
dépassant 2 peine la position trois heures. C'est le spectre le plus riche en fractions grossiéres
que nous ayions jamais vu sur ce transect.

La dissolution générale du squelette rend les raisonnements iso-quartz dangereux a
manipuler. Les chiffres avancés au paragraphe II-B-2 (p. 34) sont donc sous-estimés.

C) ETUDE EN PLAN

La projection du contour de 1'enveloppe délimitant les horizons (ou autres caracteres
pédologiques sélectionnés) sur le plan horizontal se nomme « courbe d'isodifférenciation »
(BOULET et al. 1982 b). L'étude des relations géométriques entre les différentes courbes
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permet de dégager des informations importantes quant & la pédogenése (dépendance ou
indépendance de certains caracteres).

Nous allons voir la répartition spatiale des courbes des horizons intervenant dans les deux
transformations pédologiques mises en évidence : l'appauvrissement de surface, avec les
courbes a2, a3, f1, f4 ; I'appauvrissement de profondeur, avec les courbes des horizons e4, b1,
b5, f4.

NM

(f4) Sable blanc + Bh

(f1) Bh

% (a2) Sub-surface
non transformée

Fig. 18 : Organabo -
Vue en plan de la transformation de surface

1)__MATIERE ORGANIOUE ET TRANSFORMATION DE SURFACE

La figure 18 rassemble les courbes d'isodifférenciation de I'horizon de surface non
transformé (a2), du Bh de subsurface (f1) et du sable blanc (f4). L'horizon de surface appauvri
(a5) n'a pas été représenté : il apparait entre I'horizon non transformé (a2) et le sable blanc (f4).

Nous constatons que les courbes du sable blanc (f4) et du Bh de subsurface (f1) sont en

contact. En effet, le sable blanc apparaissant brutalement et sur une grande épaisseur, le Bh de
subsurface (f1) disparait au profit d'un Bh de profondeur (£3).
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D'auntre part, I'horizon non transformé (a2) n'est jamais en contact direct avec le sable
blanc (f4) : la podzolisation intervient au dernier stade de la transformation, et ne s'attaque pas
au profil ferrallitique initial.

Cet horizon non transformé (e2) n'est pas plus en contact avec le Bh de subsurface (f1) :
la migration de matiére organique n'a lieu qu'au travers d'un horizon déja appauvri en argile. La
matiére organique se maintient en surface dans la mesure ol il y a assez d'argile pour la fixer.
L'appauvrissement de la surface est donc antérieur au déplacement de la matiére organique, ce
qui ne veut pas dire que les solutions attaquant l'argile en surface ne soient pas acidifiées par la
matiére organique.

Sable bilanc

Horizons médians
peu appauvris

Profil ferraliitique
initial

Fig. 19 : Organabo -
Vue en plan de la transformation de profondeur
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2) TRANSFORMATION DE PROFONDEUR

La figure 19 illustre les relations entre le profil ferrallitique initial (courbe e4, qui délimite
la zone ou la succession altérite (e8)/horizon de pédoturbation (e4)/horizon pédoturbé (bl) n'est
pas inteirompue par un horizon plus sableux a redistribution de fer (d1 ou d5) et les horizons®
liés a la transformation de profondeur (courbe bl, qui marque la limite des horizons médians
peu appauvris et courbe f4, sable blanc).

Comme pour la transformation de surface, nous constatons que la podzolisation n'a
jamais directement lieu sur le profil ferrallitique initial (courbe f4 et e4 disjointes).

De méme, I'horizon peu appauvri (bl) n'est pas en contact direct avec le sable blanc (f4),
montrant que la podzolisation s'attaque & un horizon médian déja fortement appauvri (b5 ou
b6).

I MAT RFACE ET
PROFONDEUR
Transformations de :
E Surface (compléte)
NM III]] Profondeur (compléte)
i it % Surface
[[[ﬂ]]] Profondeur
-
y. .f‘g
Yoo i %
) FEE
. 5 t
0 100 500 = 1B
1 5 r] 1 ' rlT1 :::: E:

Fig. 20 : Organabo - Vue en plan
Relations entre les transformation de surface et de profondeur
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La figure 20 associe les courbes bl et a2, qui marquent chacune la limite des horizons peu
appauvris par les transformations de profondeur et de surface, respectivement.

Nous voyons que les volumes délimitant les horizons encore peu transformés sont
disjoints, méme s'il y a un certain recouvrement. Les deux transformations sont donc
indépendantes dans leur développement et probablement dés leur origine (encore que I'on
puisse imaginer un point de départ commun, a l'extérieur des deux volumes).

Ceci nous confirme que les processus en cause sont différents.

D NCLUSI + ELEMENT R L'EV TION
PODZOLISANTE DE LA ZONE

Cette analyse tridimensionnelle nous a permis de mettre en évidence un déséquilibre de la
couverture ferrallitique observée sur les versants et en bordure de plateau.

Cette couverture ferrallitique pourrait fort bien s'auto-entretenir : la succession verticale
des horizons peut se maintenir tout en descendant dans le substrat (« Front d'érosion » de la
figure 21), avec les processus suivants entrant successivement en jeu :

- Altération de la roche, tranformation ou dissolution des minéraux primaires, partielle
pour le quartz, quelques rares muscovites et la tourmaline ;

- Formation importante de kaolinite bien cristallisée ;

- Ferruginisation progressive a partir des lits riches en minéraux ferro-magnésiens, puis
par diffusion générale au sein du fond matriciel ;

- Destruction de la structure lithique héritée ;

- Homogénéisation du plasma et apparition d'une porosité lacunaire par dissolution et/ou
activité biologique ; :

- Microagrégation du plasma ;

- Destruction limitée des kaolinites et imprégnations par la matiére organique.

Le bilan de cette évolution lente est une exportation totale des bases non utilisées par la
végétation et une réutilisation partielle de la silice et de 1'aluminium dissous au sein des
structures cristallines de la kaolinite.

L'homogénéité des spectres granulométriques de I'horizon pédoturbé atteste 1'équilibre de
ce profil avec les conditions initiales du milieu. La maturation du profil ferrallitique aboutit a cet

horizon pédoturbé (d1), dont le vieillissement a lieu dans les derniers centimétres de surface,
avec une hydrolyse des argiles et accumulation relative de quartz en surface.

Deux transformations perturbent cet éguilil n

La figure 21 illustre schématiquement ces transformations dans le cas du transect 1.
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Horlzon humifére

sombre, Front d’appauvrissement
" supérieur (M.0.) . Y v v v
a‘gas.l'n de nappe Front d”appauvrissement Front
Horizon ferrailitique profond {napps)} - d“éroslon
argileux ' Front de
Altérite f podzofisation

3
3 [

Padzol

w N = O

0 10 50 100

Fig. 21 : Coupe schématique de I'évolution du transect 1

o

Front d'appauvrissement profond

En profondeur, les horizons appauvris sont en continuité avec un niveau de circulation
de la nappe. Or cette nappe n'a pas été détectée dans le profil ferrallitiquel. L'hydrolyse de
l'argile nécessitant une grande circulation d'eau, nous pouvons donc en déduire qu'un bloquage
du drainage vertical du profil ferrallitique est & 'origine d'une accumulation temporaire d'eau et
d'une destruction de l'argile. Ce bloquage de la circulation d'eau se situe au sommet de
l'altérite. Or cette altérite est le lieu de néoformation intense de kaolinite. Nous avons méme vu
des zones centimétriques entiérement envahies par la kaolinite, sans aucune macro-porosité.

Il semble donc qu'une modification du pédo-climat de profondeur soit a l'origine de la
transformation appauvrissante 2 ce niveau.

Cette modification du pédo-climat peut avoir deux causes :

- l'une, externe, fait intervenir une modification du climat : une augmentation notable
de la pluviosité provoque une saturation temporaire au sommet de 1'altérite qui fonctionnait
jusqu'a présent sous un régime moins humide et dont le réseau poral n'est plus en équilibre
avec ces nouvelles conditions hydriques ;

1 Sauf a I'aval, bien entendu, od elle est en continuité avec la nappe générale du thalweg
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- l'autre, interne, prend en compte 1'évolution probable du profil ferrallitique : la
kaolinisation de 'altérite finit par obstruer la porosité de cet horizon, pour peu que la descente
de la couverture pédologique ne soit pas suffisamment rapide. La zone de néoformation qui
doit, pour le maintien du profil, descendre rapidement dans la roche se trouve alors bloquée
trop longtemps au méme endroit et provoque le colmatage de 'horizon a l'origine de la
transformation. Une évolution similaire a été observée sur des sols fersiallitiques de la vallée du
Rhéne par BORNAND (1978).

Les deux explications sont probablement valables, mais nous sommes raisonnablement
certains qu'un changement de climat a eu lieu il y a douze mille ans environ.

Dans les deux cas, le ralentissement du drainage débouche sur une évacuation des
solutions par des thalwegs secondaires, qui sont alors des axes privilégiés de développement de
la podzolisation (VEILLON et al. 1989).

Front d'appauvrissement supérieur

En surface, la transformation affecte un niveau qui subissait déja un appauvrissement
en argile dans le profil ferrallitique initial. La aussi, deux explications peuvent intervenir :

- I'hypothése externe fait intervenir le méme changement climatique. Le profil ferrallitique
initial présente un ventre argileux au niveau des horizons médians. Une brutale augmentation
des pluies peut provoquer un ralentissement temporaire du drainage en surface et une hydrolyse
accrue de l'argile. Toutefois, nous n'avons pas observé de marques d’hydromorphie aussi
intenses que celles citées par ROBAIN dans sa theése (1989) et dont le résultat était loin
d'aboutir & un podzol de plusieurs metres d'épaisseur ;

- cette méme hypothése (changement de climat) peut intervenir sur un autre plan : Ia
végétation s'est probablement rééquilibrée plus rapidement que le sol avec le nouveau climat. La
matiére organique en décomposition peut fournir une quantité plus importante d'acides
organiques plus agressifs, d'autant plus actifs qu'ils sont transportés en permanence dans le sol
par des pluies abondantes. Nous n'avons pour le moment aucune raison de favoriser cette
hypotheése, si ce n'est, 12 aussi, I'hypothése raisonnable qu'un passage de la savane a la forét a
eu lieu il y a environ douze mille ans.

- I'hypothése interne reprend I'auto-évolution du profil ferrallitique. Ce profil, en
descendant au sein d'une altérite de plus en plus riche en kaolinite (cet enrichissement sera plus
tard A l'origine de la transformation de profondeur) fabrique un horizon médian de plus en plus
argileux. Le drainage de sub-surface peut s'en trouver affecté et démarrer une hydrolyse des
argiles. Mais, comme pour la premiére hypothése, nous n'avons pas de marques notables
d'hydromorphie importante en surface.

Dans tous les cas, I'appauvrissement en argile ameéne la migration généralisée de la
matiére organique, qui finit par s'accumuler en un Bh, dont les acides concourent probablement
a l'entretien de la transformation.

La podzolisation n'a lieu que sur un sol considérablement appauvri, en surface comme en
profondeur.

La figure 22 représente une vue en plan du sitt ORGANABO sous forme d'une carte
pédogénétique. :
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FRONTS d’appauvrissement en fer et en argile

/ Supérleur (Migration C.N)

Profond (Migration H20)
' ~  FRONT
] - d» &
MASSES’ de sol - érosion

roN
« P/ Podzolique

{ F ! Ferrallitique*

Treee’

NM

Fig. 22 : Carte schématique d'évolution pédologique du
plateau d'ORGANABO
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III) PETIT-LAUSSAT

Présentée sur la figure 4, I'unité de modelé de PETIT LAUSSAT est détaillée figure 23.
Elle a grossiérement la forme d'un rectangle d'une trentaine d'hectares dont la base est
constituée de la crique PETIT LAUSSAT, les deux c6tés (Sud et Nord) d'axes de drainage
affluents de la crique, et le sommet d'un col 1a reliant au reste du plateau.

Podzol

25
A
20
—1
\ 5~
m

Fig. 23 : Petit Laussat - Vue en plan de I'unité de modelé
Isohypses : tous les 2,5m

La limite des sables blancs a été dessinée sur la figure 23. Nous voyons que le
développement du podzol est moins important sur PETIT LAUSSAT qu'il ne l'est a

ORGANABO.
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L'analyse tridimensionnelle réalisée sur ce site a permis de choisir deux transects
rassemblant la totalité des organisations pédologiques de PETIT LAUSSAT. Ces transects sont
localisés sur la figure 24, qui repere par ailleurs la totalité des sondages effectués, donnant ainsi
un ordre de grandeur de la précision des coupes et plans qui seront présentés dans ce chapitre.

La dénivelée totale est de 27,5 m s'étalant sur 300 m (pente moyenne.de 9%). L'unité
ayant la morphologie d'un plateau, la pente des versants est en fait de 17% en moyenne. Cette
pente est tout a fait comparable 2 celle des versants du site ' ORGANABO. La seule différence
réside dans la pente moyenne qui est ici nettement plus élevé. Ceci s'explique par la longueur
des versants proportionnellement au plateau. L'unité de PETIT LAUSSAT est « tout en
pente », La dénivelé globale est de ce fait plus importante qua ORGANABO (10 metres de

plus).

Sondage .
Transect A «wwem <, B wemm C

Fig. 24 : Petit Laussat - Vue en plan de l'unité de modelé
Emplacement des transects et sondages
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A) ETUDE MORPHOLOGIQUE DES TR T

La description des horizons fait appel & une nomenclature personnelle, identique & celle
d'ORGANABO (une lettre indiquant le groupe auquel appartient 1'horizon, un chiffre indiquant

sa position dans 1'évolution podzolique)!.
1) LE TRANSECT A : DU VERSANT AU PLATEAU (fig. 25)

Description

Sur le versant, on observe la succession verticale d'horizons suivante :

- en profondeur, un horizon rouge a rouge sombre a caracteres altéritiques marqués
(filons de quartz, nombreuses muscovites) contenant des volumes ferrugineux et gibbsitiques
(e3). Ces nodules évoluent du bas de I'horizon vers son sommet depuis des volumes peu
indurés rouges ou blancs & des nodules indurés hématitiques ou gibbsitiques.

- au dessus de cet horizon a caractere altéritique (e3), ces nodules, associés a des graviers
de quartz, se concentrent dans un horizon d'une vingtaine de centimeétres d'épaisseur.

- sur ce niveau d'accumulation nodulaire se développe une succession d'horizons colorés
et argileux (c2 : rouge jaunatre, b2 : brun vif homogene) contenant encore quelques nodules
ferrugineux.

- En surface, 1'horizon humifére, brun jaunatre foncé, argilo-sableux, est épais de
quelques dizaines de centimetres (a2). '

On constate quelques variations morphologiques le long du versant : les nodules
gibbsitiques sont beaucoup plus abondants que les nodules ferrugineux dans le dernier tiers
inférieur de la pente, aussi bien dans l'horizon 2 caractére altéritique (e3) que dans le niveau
d'accumulation nodulaire.

Sur le plateau, la succession verticale d'horizons est différente :

- En profondeur, on trouve un horizon dont la couleur est hétérogéne (volumes
centimétriques rouges a jaunes), a caractéres altéritiques (filons de quartz et muscovites),
d'aspect compact (e1). A I'échelle décamétrique, cet horizon montre une couleur d'ensemble
ainsi qu'une composition granulométrique variables. D'aprés des observations faites sur des
coupes de route, ces variations sont d'origine lithologique. On observe cependant une tendance
globale en allant vers le podzol : 1a couleur du fond devient plus blanche. Au sommet de
I'horizon, on trouve des volumes centimétriques blancs ponctués de rouge (« Nodules

blancs persillés de rouge? »).

l1a légende des horizons est regroupée sur la feuille volante que vous n'avez pas dii quitter des yeux depuis le
chapitre précédent.

2 Que les défenseurs de Ia langue frangaise pardonne cette association de mots incongrue que seul un daltonien
pouvait commettre.
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3

- au dessus, un horizon rouge jaundtre plus sableux et friable que les horizons I'encadrant
contient des graviers de quartz irréguliérement répartis (d1). Les observations de terrain
montrent que cet horizon forme un magasin de nappe. La transition avec 1'horizon 2 caractere
altéritique (e1) est trés progressive, tant pour le fond que pour les nodules blancs persillés de
rouge qui s'amenuisent, se morcellent et disparaissent dans 1'horizon magasin de nappe (d1).
Au sommet de cet horizon plus sableux apparaissent des nodules pluricentimétriques rouge
sombre, friables, allongés verticalement (« Nodules rouges friables »). La transition avec
I'horizon sus-jacent est également progressive. Les nodules rouges friables disparaissent
rapidement.

- une succession d'horizons colorés et assez homogénes surmonte le magasin de nappe
(d1). Il s'agit de I'norizon rouge jaundtre, argileux 2 argilo-sableux (c1) puis de 1'horizon brun
vif argilo-sableux & sablo-argileux (bl). Ces horizons, d'une épaisseur totale de trois métres,
sont micro-agrégeés.

- I'horizon humifere est brun foncé & brun, sablo-argileux.

Cette séquence verticale présente aussi quelques variations morphologiques gn
s'approchant du podzol! : les horizons médians, épais et micro-agrégés (b1, c1) sont alors plus
sableux et moins rouges.

D'autre part, le magasin de nappe s'épaissit en lentille au niveau d'un ensellement de
I'horizon a caractere altéritique (e1). Un niveau de couleur rouge a brun trés pale (en variations
décimétriques), tres sableux (d2) apparait a sa base. Il est également gorgé d'eau en saison des
pluies, mais s'asséche rapidement en été. Le sable est fin et boulant. La transition de cet
horizon trés sableux (d2) avec l'horizon a caractére altéritique (el) reste progressive, par
enrichissement en plasma du fond matriciel.

Le passage du versant au plateau a lieu de la maniére suivante :

- L'horizon plus sableux de magasin de nappe des sols du plateau (d3) pénétre en coin
dans l'horizon & caracteres altéritiques du versant (e3). Il est d'ailleurs plus rouge que 'horizon
magasin de nappe caractéristique du plateau (d1).

- Au dessus de ce coin sableux, les organisations du versant (couleur, texture, présence
de lithoreliques) se maintiennent encore pendant quelques meétres avant de passer trés
progressivement aux horizons micro-agrégés du plateau (bl, cl), paralleélement 2 la
décoloration du magasin de nappe (passage de d3 a d1) et a I'hétérogénéité grandissante de
I'horizon & caractere altéritique (€3 : rouge et rouge jaunitre, €2 : rouge, el : rouge clair et blanc
jaunitre).

Interprétations

Ce transect présente quelques similitudes avec ceux dORGANABO, mais s'en distingue
sur des points importants.

Les points communs concernent la répartition globale des organisations sur 1'unité de
modelé. On trouve toujours une séquence ferrallitique d'apparence continue (en
macromorphologie) sur le versant, avec une évolution par altération puis pédoturbation le long
du profil. Cette séquence d'évolution ferrallitique est interrompue sur le plateau par 1'insertion

1 Situé perpendiculairement et derriere la coupe, 2 environ deux cent metres.
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entre I'horizon & caracteres altéritiques (e) et les horizons médians pédoturbés (b et ¢) d'un
magasin de nappe plus sableux.

L'argumentation d'ORGANABO semble utilisable sur ce site (sous réserve des résultats
de I'étude micromorphologique). Nous avons méme un nouvel argument morphologique : le
magasin de nappe (d3) pénétre en coin au milieu d'une séquence continue. Surmonté
d'horizons conservant des lithoreliques (e3 puis ¢2), il ne peut que leur €tre postérieur. Nous

avons donc la un élément incompatible avec une origine sédimentaire des horizons du plateau et

qui appuie au contraire I'hypothése d'un syst¢me de transformation.

Les différences concernent aussi bien le versant que le plateau. Sur le versant, une
séquence nodulaire ferrugineuse et gibbsitique apparait depuis 'horizon a caractéres altéritiques
(e2) jusqu'a I'horizon médian coloré et argileux (c2), trouvant son paroxysme dans un niveau
d'accumulation d'une vingtaine de centimeétres d'épaisseur. Nous avons sur le site
d'ORGANABO une succession de volumes lithorelictuels ferruginisés de l'altérite a I'horizon
de démantelement et pédoturbation de cette altérite, mais qui n'atteint nulle part 'importance
qu'elle a sur les versants de PETIT LAUSSAT. L'accumulation de ces nodules en un niveau
assez épais montre que la couverture pédologique descend rapidement dans le modelé,
concentrant ainsi au sommet de 1'altérite les nodules qui s'y forment.

La présence de gibbsite et l'existence d'un niveau d'accumulation de nodules sont donc
les deux points qui différencient le plus les versants de PETIT LAUSSAT de ceux
d'ORGANABO.

Sur le plateau, I'apparition localisée d'un horizon trés sableux (d2) a la base du magasin
de nappe constitue la différence essentielle séparant les deux sites. D'autre part, des
organisations telles que les nodules blancs 2 persillage rouge et les nodules rouges friables
revétent ici une importance qu'ils n'avaient pas  ORGANABO, faute d'étre aussi évoluésl.

ummmmw

Morphologie

Le transect A ne nous permet pas d'atteindre le podzol. La transition des sols de plateau
aux sables blancs sera donc étudiée le long du transect B (fig. 26), qui démarre au niveau de la
lentille trés sableuse (d2) reposant dans l'ensellement de 1'horizon a caractere altéritique (e1).

Cette lentille est d'ailleurs beaucoup plus épaisse sur ce transect (plus de deux metres) que
celle que nous avions observée sur le transect A.

Le passage au podzol présente les caractéres suivants :

- en profondeur, l'altérite (e1) devient de plus en plus pile ;

- le magasin de nappe (d1) est de plus en plus sableux et épais (on passe a 'horizon d5) ;

- les horizons médians s'éclaircissent et s'appauvrissent en argile. L'horizon rouge
jaunatre argilo-sableux (c1) disparait au profit de I'horizon brun vif sablo-argileux (b1), qui est
lui méme surmonté d'un nouvel horizon jaune brunitre 2 jaune sablo-argileux a sableux (b5).
Ce dernier horizon finira (cinquante métres plus loin) par remplacer totalement 'horizon brun
vif (bl1).

1 11 y a des redistributions ferrugineuses au sommet de I'altérite et dans le magasin de nappe 3 ORGANABO,
mais elles n'ont pas un caractre nodulaire aussi tranché que celles de Petit Laussat et sont plus des taches ou des
imprégnations centimétriques que des concentrations nodulaires.
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- un horizon brun foncé (f1) s'intercale vers 40 cm de profondeur entre le nouvel horizon
humifére brun jaunatre foncé sablo-argileux (a5) et 'horizon jaune brunitre (b5). Il s'agit d'un
Bh diffus.

- le sable blanc apparait en coin en haut et 3 la base des matériaux colorés (sondage 3). Le
contact entre matériau coloré (b5) et sable blanc (f4) est brutal et souligné d'un liseré brun
foncé. Des horizons brun foncé et brun rougeitre (f2 et £3) sont accolés aux parties inférieures
et supérieures de la langue de matériau coloré (b5). Ces horizons correspondent 4 des Bh et
Bfe. Une nappe est présente dans le sable blanc (f4) & une profondeur variant en fonction de la
pluviosité saisonniére.

- la paire d'horizons Bh et Bfe (f2, f3) se maintient vers trois métres de profondeur, sous
le sable blanc (f4), et ceci pendant au moins une trentaine de meétres vers le centre du plateau.
Ces horizons sont alors trés difficiles & percer.
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Fig. 26 : Petit Laussat - Transect B - Coupe pédologique
(Légende . des horizons en annexe)

Interprétations

On note l'absence de toute discontinuité pouvant étre d'origine sédimentaire entre les sols
ferrallitiques et le podzol, la géométrie de la transition entre matériaux colorés et sable blanc
étant méme incompatible avec une telle hypothese.

La succession des organisations pédologiques depuis les sols de plateaux jusqu'au podzol
est similaire 2 celle mise en évidence sur le sitt 'ORGANABO. Mise 2 part la présence de la
lentille sableuse sous le magasin de nappe (horizon d2), le transect B aurait pu €tre tir€ du
plateau dORGANABO.
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Le sable blanc podzolique se développe donc en place et progresse latéralement aux
dépens des matériaux colorés : l'ensemble constitue un systéme de transformation sols
ferrallitiques-podzol. Sur un autre systtme de transformation sols ferrallitiques-podzol,
TURENNE (1975) a montré que la nappe joue un rdle primordial dans cette évolution : la
circulation latérale d'eaux chargées en acides organiques agressifs permet un soutirage des
éléments fins et entraine une dégradauon des formations ferrallitiques. La mati¢re organique et
le fer mis en solution en surface précipitent en profondeur (lorsque les conditions physico-
chimiques ne permettent plus leur maintien en solution).

B) ETUD A METRIQUE T ECT

Les isovaleurs des coupes granulométriques ont été dessinées avec 1'aide du logiciel de
traitement de données SEMREG et du logiciel de cartographie d'isovaleurs CONDOT mis au
point par le laboratoire de pédologie du centre ORSTOM de Cayenne (cf annexe 1 pour les
détails mathématiques de l'interpolation).

Une comparaison entre les résultats obtenus a partir d'une interpolation manuelle, d'une
cartographie par krigeage (logiciel BLUEPACK) et d'une interpolation gravitaire (logiciel
SEMREQ) effectuée sur le jeu de données du transect 1 d'ORGANABO a montré un résultat
sensiblement comparable (GASCUEL-ODOUX 1987) des trois méthodes. Outre la rigueur
mathématique qu'elle apporte, la géostatistique offre un intérét dans ce type de travail lorsque
les données présentent une variabilité locale trés importante (effet de pépite non négligeable) :
l'interpolation manuelle devient trés délicate a faire dans ce cas-13, et les bases mathématiques
de l'interpolation gravitaire sont beaucoup plus floues (du fait du poids différent que 1'on tend
instinctivement & accorder a l'axe des distances et a celui des profondeurs).

Dans le cas de données ayant une faible variation locale et d'un rendu compatible avec la
pre01s1on des mesures en laboratoire (espacement des isovaleurs dépassant largement la
précision de la mesure), I'extrapolation manuelle donne de bons résultats.

Les données granulométriques de PETIT LAUSSAT sont relativement bien structurées

dans I'espace et présentent (pour la plupart) une faible variabilité locale. Les trois méthodes
donneraient donc des représentations comparables.

1) __TRANSECT A

La figure 27a situe la position des sondages et des échantillons analysés.
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) Argl

Description

On retrouve (fig. 27 b) la richesse en argile des horizons médians, que ce soit sur le
versant (horizon b2 et ¢2) ou le plateau (horizon bl et c1). I y a plus de 50% d'argile au cceur
de ces horizons.

L'horizon de surface descend & 35% sur le versant, 30% sur le plateau.

Le magasin de nappe du plateau atteint méme moins de 10% d'argile, au niveau de la
lentille sableuse (d2). ‘

Ces trois observations confirment ce que nous avions vu lors de 1'étude morphologique.

Par contre, cette coupe révele deux anomalies qui n'avaient pas ét€ décelées lors de
I'étude de terrain.

La premie¢re concerne 1'horizon a caractéres altéritiques du versant, qui est beaucoup
moins argileux qu'on aurait pu a priori I'imaginer a partir de I'étude ' ORGANABO : en milieu
de pente, le taux d'argile est aussi faible qu'en plein ceeur du magasin de nappe. Il y a méme
une relative continuité des courbes d'isovaleur entre le versant et le plateau, au niveau de la
limite supérieure de l'altérite et du magasin de nappe. Toutefois, I'appauvrissement maximum
en argile de la lentille du plateau n'est pas en continuité avec celui du versant. Les isovaleurs 30
et 25% montrent méme une pente non négligeable! vers le centre de cette lentille sableuse.

La deuxiéme anomalie se situe au contact versant/plateau, a la profondeur des horizons
médians. Nous avions vu une transition progressive entre les organisations du versant et celle
du plateau. La coupe nous montre au contraire une discontinuité en forme de pépite, qui vient
recouper les ventres argileux correspondants aux horizons b2-c2 d'une part, bl-c1 d'autre part.

Enfin, l'aval du versant a progressivement moins d'argile. La variabilité locale des
données est ici plus importante, et trouve probablement son origine dans les remaniements liés 8
la divagation de l'axe de drainage au cours des temps, et au cycle érosion/sédimentation que
cela induit.

Interprétations

I1 est prématuré d'expliquer les anomalies citées plus haut en I'absence des autres
parameétres granulométriques. Remarquons simplement la morphologie de la pépite pauvre en
argile, en contact avec la zone peu argileuse de I'altérite du versant.

Les autres observations concordent tout a fait avec l'hypotheése du systeme de
transformation évoquée 8 ORGANABO.

! L'utilisation d'une méme échelle pour la topographie et les horizons permet d'observer sur la coupe
Iinclinaison des horizons, bien que trés accentuée.
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b)  ILimon fin

Description

L'anomalie précédente trouve ici son explication : correspondant exactement au volume
pauvre en argile, nous voyons sur cette coupe (fig. 27 c) une pépite riche en limon fin au
contact versant/plateau. Les valeurs atteignent 25% de limon finl. Cumulées a celles d'argile au
méme endroit, on retrouve 55% d'éléments fins, valeur tout a fait concordante avec celles des
horizons médians sur le reste de 1a coupe (50% d'argile + 5% de limon fin).

Comme sur le site 'ORGANABO, le limon fin est pratiquement absent des horizons
pédoturbés (moins de 5%, en fait quelques traces seulement) et n'apparait qu'une fois la limite
de l'altérite atteinte. Ses valeurs augmentent avec la profondeur pour atteindre 15% (voire 25%)
au milieu du versant. L'altérite du plateau n'atteint pas des valeurs aussi €levées.

Interprétations

Les valeurs modestes du plateau (5% au milieu de la coupe) s'expliquent aisément :
l'altérite « saine » n'apparait qu'assez profondément a cet endroit, puisqu'elle est surmontée
par la lentille trés sableuse (d2). En s'éloignant de cette lentille 1'altérite est plus proche de la
surface, ce qui se traduit par une augmentation notable du limon fin, perceptible i l'extréme
droite de la coupe (15%).

La correspondance entre matériau d'altération et richesse en limon fin que nous avions
décelée 3 ORGANABO se vérifie sur le versant. Il faudra 1'étude micromorphologique pour
s'en assurer. Si cette hypothése est admise, 1'observation de l'isovaleur 5% nous renseigne sur
T'histoire de la lentille sableuse. En effet, la courbe des 5% de limon fin reste relativement plane
sur tout le plateau, malgré I'apparition plus profonde de 1'altérite sous la lentille sableuse (d2) :
cette lentille serait alors issue de l'altérite dont elle aurait hérité une partie du limon fin.

II nous reste maintenant & expliquer 'anomalie du contact versant/plateau au niveau des
horizons médians. Deux hypothéses doivent &tre examinées :

- le limon fin est un héritage de 'altérite, conformément i ce que nous avons observé
jusqu'a maintenant ;

- le limon fin est néoformé 2 cet endroit précis, qui se trouve sur le front de
transformation du sol ferrallitique initial en sol ferrallitique appauvri.

1 On ne peut exclure des problémes de dispersion, 2 l'origine de pseudo-limons. Le traitement des échantillons
ayant été identique, cela traduit malgré tout une différence locale de comportement des argiles et limons.
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Cette derni¢re hypothése n'apparait pas trés solide : aucun site de néoformation de
kaolinite n'a été observé lors de I'étude de terrain!. De plus, le front de transformation, qui
apparaissait déja trés progressif sur le terrain ne semble pas avoir modifié sensiblement les
choses de part et d'autre de la pépite : le ventre argileux des horizons médians se maintient sur
le plateau, la pauvreté en €léments fins de I'horizon humifere est comparable de chaque c6té de
la pépite et le peu d'argile du magasin de nappe fait suite a celui de 1'altérite du versant.

11 faut donc retenir I'hypothése d'un héritage. Or cette pépite se trouve étre le premier
endroit que nous étudions ol les remontées de limon fin issu de I'altérite sont aussi proches de
la surface. Partout ailleurs, cette classe granulométrique a disparu 2 la suite de la pédoturbation.
Faut-il en conclure que le sommet du versant n'a pas subi cette pédoturbation ?

Cette pépite est coincée entre une pédogenese agressive et appauvrissante conduisant a la
podzolisation (sur le plateau) et une pédogenese ferrallitique provoquant une descente rapide et
importante du profil sur lni-méme, comme en témoigne la présence d'un niveau d'accumulation
de nodules relativement épais.

Elle pourrait &tre le témoin d'une couverture pédologique ancienne actuellement
démantelée sur les versants par la descente rapide de l'altération et sur les plateaux par la
podzolisation.

Limon grossier

Le limon grossier ne présente pas d'intérét majeur a c6té du limon fin : son taux est
négligeable dans tous les horizons pédoturbés, qu'ils soient du versant ou du plateau, et
n'augmente qu'au sein de l'altérite du versant. Il reste absent des magasins de nappe du plateau.
Il n'y a aucune morphologie correspondant  la pépite étudiée précédemment.

¢)___ Sable grossier

La figure 27 d illustre la répartition du sable grossier sur la coupe du transect A. Le taux
le plus bas est atteint par les horizons médians du versant et du plateau (40%). Le magasin de
nappe (d1), et surtout la lentille sableuse (d2), vont jusqu'a 70%. La variabilité locale est assez
forte au sein de l'altérite du versant, mais ne permet en aucun cas d'atteindre les valeurs €élevées
du magasin de nappe. A notre grand soulagement, nous vérifions la différence qui sépare ces
deux organisations, malgré la similitude de leur taux d'argile.

1 Et ne le sera pas plus lors de I'étude micromorphologique, alors que les restes d'altérite apparaitront abondants.
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Fig. 27d : Transect A - Coufbes d'isovaleurs de sable grossier (tous les 10%)
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Sable fin

Le taux de sable fin est assez homogene sur toute la coupe et varie entre 10 et 15%. Il

augmente légerement (25%) dans l'altérite du versant et diminue un peu au milieu du magasin
de nappe du plateau (5 & 10%)1.
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Fig. 28a : Transect B - Position des échantillons analysés
en granulométrie

2) _TRANSECTB

Les prélévements sont localisés sur la figure 28 a. Toutes les isovaleurs ont été calculées

sur la fraction inférieure & 2 mm, sauf dans le paragraphe des sables grossiérs olt une étude
comparative des valeurs tenant compte ou non des refus présente un certain intérét.

! Ceci trouvera son explication lors de I'étude microscopique, avec le granoclassement que I'on observe
localement au niveau de la lentille sableuse (d2).
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Il n'y a pas de différences notables dans le dessin des isovaleurs des autres classes
granulométriques si I'on prend en compte le taux de refus.

) Argil

On retrouve sur la gauche de la coupe (fig. 28 b) le ventre argileux des horizons médians
colorés, déja appauvris (30% au maximum). De méme que sur le transect 'ORGANABO,
nous distinguons deux fronts d'appauvrissement en argile : I'un en surface correspondant aux
horizons humiferes, I'autre en profondeur correspondant au magasin de nappe. Ces deux fronts
d'appauvrissement finissent par se réunir en un seul entre les sondages B5 et B6. L'isovaleur
5% d'argile, qui marque la réunion de ces deux fronts anticipe l'apparition du podzol s.s. de
quelques dizaines de métres.
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Fig. 28b : Transect B - Courbes d'isovaleur d'argile
' (tous les 5%)

Mais contrairement au site ORGANABO, l'appauvrissement de profondeur prend aussi
de I'ampleur en s'éloignant du podzol. L'influence de la lentille sableuse (d2) dont l'extension
est limitée au sondage 12 et 11 se fait sentir jusqu'au sondage B5 ou elle est relayée par le front
1i€ 2 la progression du podzol. La pente des isovaleurs 10 et 5% s'incline d'ailleurs nettement
vers la lentille sableuse. ' “

Cet appauvrissement en argile du magasin de nappe et de la lentille sableuse contraste
avec le relatif enrichissement de l'altérite sur sa partie sommitale. L'altérite descend ensuite au
dessous des 20% d'argile.

Interprétations

Le schéma mis en évidence sur ORGANABO d'un départ d'argile préalable a la
podzolisation s.s. se vérifie sur le transect B de PETIT LAUSSAT, mais sur une distance
considérablement plus courte. Un phénomene d'appauvrissement centrifuge lié 2 la lentille
sableuse s'y surimpose. Cet appauvrissement isole les horizons pédoturbés a 20% d'argile du
sommet de l'altérite a2 20% d'argile également. Deux hypothéses se présentent :
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- La pédogenése ferrallitique a profondément entamé l'altérite, comme en témoigne le
contour global de I'isovaleur 20% (argile de néoformation ou de transformation au sommet de
l'altérite). Un magasin de nappe s'est ensuite intercalé au milieu du volume en cours de
pédoturbation.

- Le magasin de nappe est apparu 2 la base du volume pédoturbé. L'argile a été lessivée et
transportée dans l'horizon sous-jacent, & savoir le sommet de l'altérite qui s'est ainsi enrichi
jusqu'a 20% d'argile (argile d'illuviation).

Les isovaleurs 10% du magasin de nappe et 20% du sommet de l'altérite se terminant
approximativement au sondage 4, l'aspect « en miroir » de leur disposition incite a privilégier
I'hypothése d'un couple éluvial-illuvial. Néanmoins, le taux d'argile n'augmente pas sous la
lentille sableuse (d2), 1a ou le lessivage serait le plus important. Le volume riche en argile a
méme tendance a se réduire en peau de chagrin. L'observation isolée des taux d'argile ne
permet donc pas de statuer sur ce point.
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Fig. 28¢c : Transect B - Courbes d'isovaleur de limon fin

(tous les 10%)

b) Limon fin

La répartition des limons fins (fig. 28 ¢) concorde avec ce que nous savons déja : les
horizons pédoturbés en sont pratiquement dépourvus. L'altérite est au contraire caractérisée par
cet élément, qui apparait & plus de 40% sur le profil B4.

Il est intéressant de remarquer la remontée progressive d'altitude de l'isovaleur 10%
depuis la lentille sableuse (d2) jusqu'au podzol. Notons tout d'abord que 1'absence de sondage
sous la piste n'a pas permis de dessiner avec exactitude la géométrie de l'altérite 2 la limite de la
lentille sableuse (d2). Mais la tendance 4 la remontée de cette altérite est confirmée par la
morphologie des isovaleurs de limons.

Interprétations

Les fronts de transformation conduisant au podzol aboutissent également A une
diminution de 1'épaisseur des horizons surmontant l'altérite. Curieusement, le départ de matiere
dd 2 la podzolisation aboutit ici & la rectification du relief jusqu'a un plan horizontal (la
topographie varie A peine de quelques dizaines de centimetres, les seules buttes notables de la
coupe étant d'origine humaine). Considérant que le podzol se développe principalement 2 partir
d'horizons ferrallitiques pédoturbés, la limite de I'altérite donne une idée du relief initial de
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I'unité de modelé : on avait auparavant une pente douce menant au centre du plateau (25 a
27,5 m).

Cette pente douce semble toujours fonctionnelle en profondeur, puisque le front
d'appauvrissement en argile de la lentille sableuse en est dépendant. Cette organisation sableuse
serait donc la trace d'un thalweg dont les pentes ont été gommées par la podzolisation. L'étude
en plan de la lentille sableuse s'avére donc un élément important pour la compréhension de la
pédogenese de ce site.

c Limon ier

Le limon grossier a une répartition comparable & celle du limon fin. Les horizons
pédoturbés en sont dépourvus (moins de 2%), alors que l'altérite monte & 6%, voire & 14% 14
ol le limon fin dépasse 40%. Cette fraction reste néanmoins négligeable par rapport aux limons
fins.

d)  Sable fin

La répartition du sable fin (fig. 28 d) est assez difficile a corréler aux observations
précédentes. Seul le podzol présente un semblant d'organisation : le taux de sable fin passe de
5% en surface & 15% a la base de l'horizon de sable blanc. Cette répartition évoque un
granoclassement. Ce phénomeéne sera effectivement observé au sein des horizons sableux du
thalweg et de la lentille d2. L'absence de lames minces prélevées au sein du podzol ne nous "*
permet pas d'établir avec certitude cette hypothese en ce qui le concerne.

Par contre, 1'analyse des spectres granulométriques du sable dans les horizons pédoturbés
d'ORGANABO a montré l'importance des phénomenes de fragmentation : si ce processus est
confirmé sur PETIT LAUSSAT, I'étude des isovaleurs de sable fin permettra de déterminer la .-
zone d'activité de la pédoturbation. Sur le transect B, lisovaleur 10% dessine effectivement le
contour des horizons pédoturbés du plateau.
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Fig. 28d : Transect B - Courbes d'isovaleur de sable fin
(tous les 5%)
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able grossier et fractions grossiére

La figure 28 e illustre la répartition des sables grossiers (taux calculé au sein de la fraction
inférieure & 2mm). La morphologie des isovaleurs est comparable si on calcule le taux de sables
grossiers en intégrant les refus dans la masse totale, et le reste également si on considere le taux
de fractions grossieres (sables grossiers + refus).

Fig. 28e : Transect B - Courbes d'isovaleur de sable grossier
(tous les 10%)

Nous remarquons la similitude presque parfaite entre les courbes d'argile et celles de
sables grossiers. Nous retrouvons ainsi les fronts riches en fractions grossiéres de surface
(horizons humiferes) et de profondeur (magasin de nappe) preés du podzol, ainsi que la lentille
sableuse (d2). '

0 50 100 m

Fig. 28f : Transect B - Courbes d'isovaleur de refus
(tous les 5%)
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La figure 28 f conceme le taux de refus (non compris le sable grossier). Nous observons
nettement une couche riche en éléments supérieurs & 2 mm qui surmonte 1'altérite et suit assez
fidelement le magasin de nappe. La superposition de cette figure avec la 28 ¢ (limon fin) nous
permet de vérifier que cette couche apparait juste au sommet des horizons riches en limon fin.

Interprétations

Cette couche de graviers était 'un des arguments utilisés par les géologues pour expliquer
le podzol et les horizons colorés de la Série Détritique de Base par un schéma sédimentaire, les
graviers marquant une rupture granulométrique lors d'un dépdt fluvial.

Ces graviers apparaissent comme un élément fondamental du fonctionnement de ce
systéme : expliquer leur concentration au sommet de l'altérite permettra de comprendre
I'évolution de la pédogenese.

11 faut remarquer que ces graviers sont présents dans l'altérite, mais en quantité trois a
cinq fois plus faibles (5% au lieu de 15 & 25% dans le filon). Ils sont également présents au sein
des horizons pédoturbés et du sable blanc du podzol dans des proportions comparables a celle
de l'altérite (5%).

Si nous admettons 1'homogénéité de la roche mere & 1'échelle du transect, nous pouvons J

prendre cette valeur de 5% de graviers comme base commune 2 tous les matériaux du transect.
Le magasin de nappe contenant le filon de graviers correspond alors & une concentration d'un

facteur au moins supérieur 2 trois du matériau originel. Cette concentration se retrouve chez les
sables grossiers : représentant entre 70 et 90% de la fraction inférieure & 2 mm du magasin de
nappe, ils sont moins de 40% (voire de 20% par endroits) dans l'altérite.

L'augmentation du taux de graviers, pour impressionnante qu'elle soit au toucher, reste
donc tout a fait compatible avec I'appauvrissement en éléments fins de l'altérite, et de l'altérite
seulement. En effet, il y a plus de 60% de sables grossiers! dans les horizons pédoturbés
ferrallitiques, et plus de 90% dans le sable blanc du podzol, et pourtant, le taux de graviers
n'est que de 5%.

Si le magasin de nappe avait concentré le matériau sus-jacent, nous n'aurions pas autant
de graviers dans le filon (en fait il n'y aurait pratiquement pas eu de concentration en éléments
grossiers, puisque ces €léments sont déja trés abondants dans le matériau sus-jacent).

La similitude des taux de graviers dans 1'altérite et dans le matériau sus-jacent au magasin
de nappe pose un nouveau probléme : la différence du taux de sables grossiers de ces deux
matériaux ne peut plus s'expliquer uniquement par la perte en éléments fins. La pédogenese a
donc concentré les sables grossiers dans les horizons pédoturbés sans modifier le taux de
graviers.

L'argile et le limon disparu ne s'étant pas changé en grains (de quartz), il faut admettre
que la quantité de graviers a diminué lors de la pédogenese (par dissolution-fractionnement)
mais que son pourcentage est resté constant grace a la disparition des fractions fines.

Le magasin de nappe, marqué par une couche de graviers, a une origine altéritique.
L'émde des spectres granulométriques des sables nous permettra de préciser son évolution.

1 Toujours calculés par rapport 2 la fraction inférieure 2 2 mm
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D Fer

Contrairement aux fractions granulométriques, les isovaleurs de fer (fig. 28 g) ne
trahissent pas la présence de la lentille sableuse. Les deux fronts d'appauvrissement du métal
sont aussi nets que sur le transect d'ORGANABO. L'altérite est aussi dépourvue de fer que le
podzol, alors qu'elle en contenait pres de 5% a2 ORGANABO. :

Interprétations

Le fer des horizons ferrallitiques situés sur la gauche de la coupe devant bien provenir du
matériau initial, nous en déduisons que l'altérite a perdu la presque totalité du sien. Il apparait
alors que le sommet de l'altérite est le si¢ge d'une lixiviation du fer, avant méme que les
éléments fins ne disparaissent (au niveau du magasin de nappe).

Cette exportation du fer hors du plateau est & opposer aux concentrations nodulaires
importantes que nous avons observées sur les versants (transect A). '

4
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m A 22—*\

20 -
0 50 100 m ' '
Fig. 28g : Transect B - Courbes d'isovaleur de fer
(tous les 0,5%)
3) _TRANSECTC

Les prélévements sont localisés sur la figure 29 a, qui comprend également les contours
des horizons.
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DOMAINES

Farrallitique de versant

Ferrallitique de plateau.

Magasin de nappe A Point d"analyse
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Fig. 29a : Transect C - Position des échantillons -
analysés en granulométrie
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100 m

Fig. 29b : Transect C - Courbes d'isovaleur d'argile
(tous les 5%)
a Argile

Les isovaleurs d'argile (fig. 29 b) montrent :
- un ventre d'argile (40 & 45%) dans les horizons médians du versant ;
- un ventre d'argile (40 & 45%) dans les horizons médians du plateau, a I'extrémité droite
de la coupe ;
( - un appauvrissement important (moins de 10% d'argile) au niveau de la lentille sableuse
d2);
- un appauvrissement en argile des horizons médians surmontant la lentille sableuse (d2).

Interprétations

La morphologie des isovaleurs d'argile confirme ce que nous avons sur les transects A et
B. Mais le transect C présente un appauvrissement en argile 2 la verticale de la lentille sableuse
(d2) qui n'avait pas été observé auparavant.

Le transect B nous avait appris que l'influence de cette lentille se faisait sentir
horizontalement jusqu'au podzol par l'intermédiaire du magasin de nappe. Il existe également
une influence verticale de cette lentille, que nous pourrions assimiler & un « puits »
d'appauvrissement.
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Fig. 29c : Transect C - Courbes d'isovaleur de limon fin
(tous les 5%)

b) Limonfin

La répartition du limon fin (fig. 29 c¢) marque la séparation entre altérite et horizons
pédoturbés. On remarquera que ces derniers diminuent d'épaisseur dans le versant. La base de
la lentille sableuse est développée sur un matériau plus riche en limon fin.

Interprétations

Nous avions utilisé l'isovaleur 10% de limon fin comme marqueur du relief antérieur de
l'unité de modelé dans le transect B. Si nous utilisons le méme procédé pour le transect C,
I'inversion de relief est encore plus marqué, et la lentille sableuse (d2) apparait nettement
comme la trace d'une cuvette (ou d'un thalweg en coupe) dont la pente a ét¢ gommée par la
progression latérale du versant principal: 1'érosion des horizons pédoturbés qu'elle induit
(« Front d'érosion » précédemment mis en évidence 8 ORGANABO) a masqué la légere
élevation de 'altérite sous le sondage 8.

c) _ Limon grossier

Les isovaleurs de limon grossier sont 2 peu de choses prés comparables a celle de limon
fin.
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0 50 100 m

Fig. 29d : Transect C - Courbes d'isovaleur de sable fin
(tous les 2%)

d) __ Sable fin

Les isovaleurs de sable fin sont dessinées figure 29 d. Le comportement de cette classe
granulométrique est assez original. Contrairement au sable fin des transects A et B, il a ici une
répartition assez comparable a celle du limon fin, avec un gradient inverse : il y a moins de sable
fin dans l'altérite que dans les horizons pédoturbés de versant ou de plateau. Sa gamme de
variation est également plus faible (de 6 & 18%). Enfin, l'influence du « puits » se fait sentir :
l'isovaleur 14% est interrompu de part et d'autre du sondage 5, qui marque le début de la
lentille sableuse en profondeur. Cette lentille sableuse apparait d'ailleurs nettement sur cette
figure : son sommet est 'endroit le plus riche en sable fin de la coupe (18%).

Interprétations

A partir d'une altérite assez pauvre en sable fin, la pédogenese ferrallitique a permis
1'émergence de cette classe granulométrique. La disparition des argiles au niveau du puits (de la
surface jusqu'a la lentille sableuse d2) provoque méme leur augmentation relative.

L'effet « puits » est ici souligné par la morphologie de ces isovaleurs, montrant
nettement une conduite verticale accolée au dome altéritique et qui permet de joindre la surface
du plateau au magasin de nappe en profondeur.

L'étude compléte du spectre granulométrique s'aveére nécessaire pour préciser les
processus aboutissant a cette augmentation du sable fin.
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e) _ Sable grossier

Fig. 29¢ : Transect C - Courbes d'isovaleur de sable grossier
(tous les 10%)

La figure 29 e montre les isovaleurs de sable grossier sur le transect C. La coupe est
classique. Nous y voyons : '
- la trés légére diminution du sable grossier au sein des horizons pédoturbés du versant
(isovaleur 40%) ;
- la marque trés nette de la lentille sableuse, constituée & plus de 70% de sable grossier! ;
~ - un léger effet « puits », avec la fermeture de l'isovaleur 50% de part et d'autre du
sondage B12.

I y reste cependant quelques originalités :

- l'altérite est trés peu différenciée des horizons pédoturbés sur le versant ;

- la position du puits différe sensiblement de celle du sable fin, et présente plus
d'analogies avec celle de l'argile.

Interprétations

La pédogenese ferrallitique du versant est certainement moins poussée sur ce transect
qu'elle ne Y'est sur le transect A, ou sur les transects d ORGANABO. Le maintien des sables
grossiers assez haut dans le profil en est la preuve. Ceci ne signifie pas que le versant du
transect C soit jamais passé par un stade ferrallitique aussi développé que sur les transects

1 On arrive donc & 84 % de sables, toutes fractions confondues. ce qui donne 2 cet horizon une texture
pratiquement comparable 2 celle des horizons jouxtant le podzol, bien qu'il en soit encore assez €loigné.
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précédents. I est au contraire probable, comme le laisse penser 1'étude des isovaleurs de limon
fin, qu'une érosion rapide a provoqué une descente du modelé au sein de l'altérite sans
permettre i la pédogenese ferrallitique d'agir a fond sur la granulométrie (par les processus de
dissolution et fracturation que nous avons mis en évidence sur le sitt d'ORGANABOQ).

La correspondance entre les positions de puits marquées par l'argile et le sable grossier
est due 2 un simple rééquilibrage des pourcentages granulométriques : l'argile et le sable
grossier étant les deux fractions majeures de ces horizons, la disparition d'une des deux classes
profite essentiellement 2 l'autre : les limons et sable fin augmentent aussi, mais dans des
proportions négligeables.

Ceci nous montre que le processus & l'origine du puits en B12 est essentiellement li€ a la
disparition des argiles, alors qu'il est beaucoup plus complexe sous le sondage C 5, ol
l'abondance de sable fin le caractérise. -

4) RAPPEL DES UNITES MISES EN EVIDENCE

L'étude granulométrique dont nous venons de voir les points principaux permet de diviser
notre zone d'étude en secteurs présentant un comportement homogene du point de vue de la
répartition granulométrique.

Les unités mises en évidence sont les suivantes :
Le versant

Présent sur les transects A et C, cette unité se caractérise par une altérite apparaissant a
profondeur variable, mais en général plus proche de la surface que dans le reste de la zone.

Le passage aux horizons pédoturbés, colorés et argileux est souligné par la concentration
en lits ou horizons de nodules ferrugineux et/ou gibbsitiques.

Les horizons pédoturbés contiennent encore des reliques de ces nodules.

La répartition granulométrique montre :

- la richesse en limon fin de 1'altérite ;

- larichesse en argile des horizons pédoturbés ;

- la1égeére diminution du sable grossier de 1'altérite aux horizons pédoturbés ;

- la légére augmentation des sables grossiers en surface ;

- un marquage de l'érosion par le limon fin (dont 'ampleur et la netteté du gradient
donnerait une idée de la vitesse de descente du modelé).

Le plateau
Cette unité a égalemenf été mise en évidence sur le site 'ORGANABO. Elle occupe le

sommet de l'unité de model€é. Les pentes sont pratiquement nulles. L'altérite, assez profonde,
est surmontée par un horizon assez sableux servant de magasin de nappe. Les horizons
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pédoturbés ne sont plus homogenes mais présentent un gradient net de couleur et de texture en
allant vers le centre du plateau (vers le podzol)!.

Des concentrations nodulaires caractérisent également le passage de 1'altérite aux horizons
pédoturbés : ce sont les nodules rouges friables (quartz et plasma ferruginisés), et les
nodules blancs persillés de rouge.

La répartition granulométrique montre :

- larichesse en limon fin de l'altérite ;

- des isovaleurs d'argile emboitées montrant une diminution progressive du taux d'argile
des horizons pédoturbés en allant vers le podzol ;

- des isovaleurs de sable grossier emboitées montrant une augmentation progressive du
taux de sable grossier du magasin de nappe en allant vers le podzol.

Le podzol

Située au centre du plateau principal, comme 3 ORGANABO, cette unité se caractérise
par le passage de l'altérite a des horizons d'accumulation (de fer, de matiére organique,
éventuellement d'argile) vers quatre metres de profondeur, puis par un horizon de sable blanc,
surmonté d'un mor, en surface.

Il n'y a plus aucune trace de traits pédologiques tels que les nodules observés sur les
unités précédentes.

La répartition granulométrique montre :
- la richesse en limon fin de l'altérite ;
- un matériau « zéro éléments fins » qui la surmonte.

Le puits

Cette unité n'a pas ét€ décelée sur le site dORGANABO. Au sommet du plateau, elle se "=
caractérise par la présence d'une lentille trés sableuse épaississant le magasin de nappe de
I'unité du plateau. L'altérite apparait alors plus profondément qu‘ailleurs. Le profil pédologique
est sans cela tout & fait semblable 2 celui du plateau.

La répartition granulométrique montre :

- un appauvrissement en argile remontant depuis le magasin de nappe jusqu'en surface ;
- un enrichissement correspondant en sables ;

- larichesse trés grande de la lentille sableuse en sable...

- la richesse de 1'altérite en limon fin ;

- 1a présence de limon fin a la base de la lentille sableuse.

L'aval

Nous avons peu parlé des organisations aval, les expédiant d'un bref « de fagon évidente
liées a I'hydromorphie du thalweg ».

Témoin ultime du versant apres €rosion par l'axe de drainage, cette unité offre des
arguments intéressants dans le cadre de notre étude. Nous y étudierons le devenir des traits
pédologiques du versant, ainsi que la correspondance étonnante qu'elle offre avec le puits, ce
qui nous apportera des éléments importants quant a l'interprétation de cette derniere unité.

1 Rappelons que I'unité de Petit Laussat n'est qu'un interfluve latéral d'un grand plateau allongé dont le centre est
podzolisé (fig. 4b).
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C) ETUDE EN PLAN

Parmi tous les horizons et traits pédologiques qu'il était possible de cartographier en plan,
nous avons choisi les parametres les plus représentatifs dans chacune des unités mises en
évidence au chapitre précédent.

La précision des courbes d'isodifférenciation est donnée par le plan de sondage (fig. 24).

1) _LES COURBES DEFINISSANT LE PODZOL

Trois courbes ont été sélectionnées qui jalonnent l'apparition du podzol :

- le passage a une texture sableuse dans les horizons supérieurs (b et ¢ de la coupe,
fig. 25) ;

- la décoloration (7,5YR a 10YR) de ces horizons supérieurs ;

- l'apparition du sable blanc.

Le premier caractére est lié 2 un départ des argiles, le second est fortement corrélé au
départ du fer 1, le troisi¢éme étant la résultante des deux.

Nous voyons sur la figure 30 que :

- les courbes de texture sableuse et de décoloration peuvent précéder celle du sable blanc
de plusieurs dizaines de metres ;

- ces deux courbes se croisent largement a l'est de la zone ;

- 1a courbe de texture de sable s'avance en langue vers une téte de thalweg (nord-ouest de
la zone).

Interprétations

L'appauvrissement en argile et en fer est un préalable indispensabie a la podzolisation et
l'apparition du sable blanc. Nous avions déja remarqué ce fait lors de I'étude des transects. La
vue en plan des courbes le confirme.

Le seul endroit ol la podzolisation s'attaque directement & un horizon vif et encore
argileux (au nord de la zone) correspond a la progression vers I'amont d'un axe de drainage :
les évolutions y sont précipitées sur une courte distance. Cette juxtaposition des trois courbes
est plus étonnante qu'il n'y parait. L'étude dORGANABO, suivie de celle des transects de
PETIT LAUSSAT nous a montré que la mise en déséquilibre de la couverture pédologique
(sans doute 2 la suite d'une modification de pédoclimat, d'origine externe ou interne) était a
l'origine de la podzolisation. Comment peut-on avoir, ne serait-ce qu'en un point, une
podzolisation directe du profil ferrallitique peu transformé ?

111 pourrait &tre aussi lié 2 un changement d'état du fer. Les isovaleurs de fer du transect B permettent de conclure
qu'il s'agit essentiellement d'une exportation de cet élément.
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0 100 500

Fig. 30 : Courbes d'isodifférenciation liées au podzol

: Le sable blanc apparait 2 moins de vingt centimétres de la surface '
........... : La couleur de l'horizon pédoturbé passe de 7,5YR a 10YR
- - - - : La texture de l'horizon pédoturbé devient sableuse

Les fléches accolées aux courbes indiquent
le sens d'apparition’ du caractére concerné

La présence de l'axe de drainage en est sans doute la cause. Deux hypothéses
contradictoires permettent d'intégrer cette observation a notre schéma explicatif :

- la nappe liée 2 l'axe de drainage favorise une avancée foudroyante de la podzolisation,
écrasant dans le temps et dans 'espace les différentes transformations préparant le podzol ;

- les appauvrissements en argile et en fer ont bien précédé la podzolisation de plusieurs
dizaines de métres. Lorsque ils sont arrivés sur l'axe de drainage, 1'évacuation directe de la
nappe a modifié le parcours et le temps d'immobilisation de I'eau dans les horizons. La
progression des processus s'est ralentie, permettant a2 la podzolisation de rattraper ses
prémisses.

85



Sols ferrallitiques et podzols

Dans le premier cas, la podzolisation reste dynamique et tendra au contraire a s'étendre
plus rapidement autour du thalweg ; dans le second elle est immobilisée.

Un développement analogue du podzol a été étudié en Amazonie péruvienne (VEILLON
et SORIA-SOLANO - 1989). II s'est avéré que la podzolisation profitait des exutoires (axes de
drainage secondaires) du plateau pour progresser : les courbes d'appauvrissement et de
blanchiment des horizons avaient des formes en langues trés caractéristiques. De part et d'autre
de l'axe de drainage servant de vecteur de propagation, apparaissaient en miniature toutes les
étapes de la transformation conduisant au podzol, rassemblées sur moins d'un métre.

11 semble donc que la premiére,ﬂhypothése‘soit la plus justifiée : le thalweg favorise la
podzolisation qui progressera le long dé&cet axe privilégi¢ beaucoup plus rapidement qu'ailleurs
(avec effet rétro-actif sur le développement du thalweg).

Le croisement des courbes de texture sableuse et de décoloration montre que les deux
types d'appauvrissement (en argile et en fer) sont relativement indépendants. Ils dépendraient
donc de processus géochimiques différents.

L'avancée en langue de l'appauvrissement en argile vers une téte de thalweg (NE de la
carte) nous permet de vérifier le role primordial de la nappe dans I'hydrolyse ou le transport des
éléments fins : la position topographique de la téte de thalweg lui permet de recueillir 'eau du
magasin de nappe venant du plateau. L'argile ayant disparu dans l'axe de collecte du thalweg ,
on peut estimer les deux événements liés.

2) LES COURBES DEFINISSANT LE MAGASIN DE NAPPE

Quatre courbes ont été choisies pour délimiter le magasin de nappe dépendant des
parametres suivants :

- 1a profondeur d'apparition (2 plus ou moins de un metre cinquante) ;

- I'épaisseur (trés épais!, ou peu épais) ;

- la texture (sableux ou non)

1 Plus du matre.
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Fig. 31 : Courbes d'isodifférenciation liées au magasin de nappe

Les fleches accolées & la courbe indiquent le sens d'apparition du caractére concerné

Le critére de texture permet bien entendu de sélectionner ce que nous avons appelé
« lentille sableuse » lors de 1'étude des versants.

Quelques points méritent une attention particuliere (figure 31) :

- la présence d'un magasin de nappe & grande profondeur sur tout le plateau ;

- la présence d'un magasin de nappe 4 faible profondeur sur le bord du plateau, pres des
thalwegs secondaires au nord-ouest de la zone ;

- la forme trés contournée du magasin de nappe épais et sableux, suivant d'assez loin le
podzol ;

- la présence de volumes arrondis de magasin de nappe sableux et épais isolés du magasin
général associé au podzol ;

- I'absence de magasin de nappe épais et sableux sur un petit volume circulaire au nord-
ouest de la zone, au milieu du magasin général associé au podzol.
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Interprétations

La présence du magasin de nappe reposant sur le sommet de l'altérite atteste d'un mauvais
drainage général sur le plateau. Le modelé ne permet pas I'évacuation rapide des eaux pluviales
sous les conditions climatiques régnant actuellement. Le réseau hydrographique n'est pas en
« équilibre » avec le climat (au sens d'équilibre climacique). Le probléme qui reste a résoudre
est de savoir :

- s'il I'a jamais été (dans ce cas, l'origine du systéme de transformation serait externe et
due a un changement de climat déséquilibrant couverture pédologique et modelé)

ou

- s'il n'a pas encore eu le temps de 1'€tre (le systeme de transformation aurait une origine
interne, l'auto-évolution du sol précédant le rééquilibrage géomorphologique, le climat n'ayant
pas changgé).

Les seuls endroits ol le magasin de nappe affleure sont en bordure du plateau, en téte de
thalweg. Ceci nous apprend que I'eau a réellement du mal a s'écouler a travers l'altérite
(l'imperméabilité relative de cet horizon s'en trouve confortée) et qu'elle s'évacue latéralement.
Lorsqu'une téte de thalweg est suffisamment proche pour la recueillir, la nappe du plateau sort
le long du versant. Il est probable que partout ailleurs elle s'écoule au sommet ou dans l'altérite
avant de rejoindre le thalweg principal. Nous n'avons pas décelé de trace de cet écoulement lors
de I'étude de terrain, mais 1'étude des isovaleurs d'argile laissait entrevoir cette hypotheése au
chapitre précédent. Nous verrons au cours de l'analyse des spectres granulométriques de
nouveaux arguments qui confirment cette évacuatlon (pro parte) de la nappe du plateau par
l'altérite des versants.

Le magasin de nappe du podzol est évidemment épais et sableux : rappelons qu'il s'agit
de la base du sable blanc, puisque }'cau circule sur le Bh-Bfe et les horizons plus argileux sous-
jacents. Mais ces caractéres épais et sableux précedent d'assez loin le podzol lui méme. Ils
précedent également la courbe de texture sableuse des horizons supérieurs dont nous avons

suivi la morphologle au paragraphe précédent. L'appauvrissement en argile de profondeur est
lan

ien lié a 1a circul

Les volumes isolés de magasin épais et sableux correspondent & ce que nous avons appelé
les « puits » lors de I'étude des transects. Ils en ont effectivement la forme. Nous avions
supposé l'existence d'un réseau de drainage antérieur, correspondant & un model€ aujourd’hui
profondément modifié par la descente différentielle de la couverture pédologique. Ce réseau de
drainage permettait d'expliquer les lentilles sableuses et les puits. La projection plane de ces
unités laisse entrevoir la marque d'anciennes cuvettes plut6t que d'anciens axes de drainage.

L'ceil trouant le magasin de nappe épais et sableux montre une forme contournée du front
de progression de cet horizon, probablement liée & un micro-relief des horizons argileux
profonds (altérite). La limite extérieure du magasin général présente des invaginations
importantes. Si le départ d'argile n'est pas égal sur la totalité du front de progression de cet
horizon, de petits volumes plus argileux peuvent subsister a l'intérieur méme du magasin de
nappe, avant d'étre totalement transformés. Les lentilles sableuses seront également absorbées
par l'avancée du magasin général : le volume en forme de presque-ile & l'ouest de la zone
pourait fort bien étre une ancienne lentille rejointe par le front d'appauvrissement en argile
général du magasin de nappe.
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3} LES COURBES JALONNANT LES ACCUMULATIONS NODULAIRES
DU _VERSANT

Nous avons choisi pour le versant de privilégier les accumulations nodulaires
(ferrugineuses ou gibbsitiques), en suivant deux courbes :

- les accumulations nodulaires apparaissent & moins de 60 cm de la surface

- les accumulations nodulaires apparaissent 2 moins de 200 cm de la surface.

d’éléments grossiers
(Q nodules Fe-Al)

Systéme aval { % peu hydromorphe
E tréas hydromorphe

. Concentration { 4 moins de 60cm

a moins de 200cm

a horizons

NG

0 100 500

Fig. 32 : Courbes d'isodifférenciation liées au versant et a l'aval

Nous constatons sur la figure 32 (qui regroupe également les courbes du systéme aval)
que :

- les accumulations nodulaires apparaissent plus prés de la surface en bas de pente ;

- les accumulations nodulaires sont limitées au versant de Ia crique principale ;
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- lorsque les accumulations nodulaires affleurent a la surface, les horizons du systéme
aval qui les jouxtent sont trés hydromorphes!.

Interprétations

Les nodules ferrugineux et gibbsitiques sont déja présents dans l'altérite. Leur
concentration & moyenne profondeur correspond 4 une érosion importante de la matiére fine.
Cette exportation d'éléments implique un affaissement du modelé. Les concentrations en
nodules sont plus importantes & 1'aval qu'a I'amont : cela peut étre dii & une genése plus intense
des nodules ou a un départ de matiére fine plus rapide a 1'aval (ce que 1'on obtiendrait si 'axe
dia drainage avait rapidement entaillé le plateau une fois les organisations nodulaires mises en
place).

Cette modification du modelé (affaissement des versants, avec éventuellement une reprise
de I'érosion par descente du thalweg) dont la cause reste 3 déterminer, est un élément
supplémentaire & placer dans notre schéma explicatif : le déséquilibre global de la couverture
pédologique pourrait en découler.

En effet, notre « hypothése interne » plagait une auto-évolution du profil a I'origine du
déséquilibre pédologique. Mais 1'éloignement (en altitude) de la nappe phréatique peut jouer un
r6le équivalent. BOULET et al (1979 b) ont mis en évidence une descente des axes de drainage
qu'ils expliquent par la surrection continentale du massif guyanais. Le site qu'ils étudiaient 2 est
suffisamment proche de PETIT LAUSSAT pour que leur hypothése reste valable. Le
changement de climat ne serait pas dans ce cas la seule hypothése externe pouvant étre a
l'origine de la transformation.

Nous avons également remarqué que les concentrations nodulaires sont proches de la
surface lorsque les horizons du systéme aval sont trés hydromorphes : ceci confirme le role du
thalweg dans 1'érosion qui est a l'origine de I'accumulation des nodules. Mais il apparait surtout
que cet érosion n'a lieu qu'en certains endroits précis, a I'émergence de thalwegs secondaires.
L'enfoncement relatif du réseau hydrographique déja établi (crique Petit Laussat) peut expliquer
la reprise de la dissection du modelé€ par des thalwegs secondaires. Toutefois, 'intervention de
la tectonique n'est pas indispensable : la seule accumulation d'eau sur le plateau cherchant un
exutoire suffirait a les créer.

Dans ce cas, ce n'est pas le déséquilibre tectonique (déséquilibrant & son tour la
couverture pédologique) qui serait a l'origine des thalwegs secondaires mais le déséquilibre (par
évolution interne) de la couverture pédologique aprés blocage du drainage vertical.

Le systeme de transformation de PETIT LAUSSAT apparait plus complexe que celui
d'ORGANABO. Il s'agit d'une suite de processus agissant en cascades les uns sur les autres.

1 En avant-premiére du paragraphe suivant. ..
2 Bassins-versants ECEREX, 2 quatre vingt kilometres de PETIT LAUSSAT.
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4)  ORGANISATION DU SYSTEME AVAL

Les courbes d'isodifférenciation correspondantes sont rassemblées sur la figure 32. 11
s'agit du caractére plus ou moins hydromorphe des horizons du systéme aval (qui n'a pas €té
décrit lors de 'étude des transects). Nous remarquerons simplement que ce systéme aval
n'apparait que le long de la crique PETIT LAUSSAT. Les interprétations les plus utiles ont été
faites dans le paragraphe précédent.

L'influence de la tectonique est néanmoins plausible au vu de cette répartition du systéme
aval : la crique PETIT LAUSSAT constitue l'axe de drainage principal de cette région des
plateaux. S'il y a eu descente relative du niveau de base du réseau hydrographique, le
rééquilibrage commencera par le niveau marin puis les axes de drainage les plus importants,
avant de gagner les affluents. Nous serions sur le site d¢ PETIT LAUSSAT dans une phase
transitoire, au début d'une érosion régressive de ces petits affluents, la crique PETIT
LAUSSAT ayant atteint son niveau d'équilibre (avec développement d'une « vallée »
hydromor