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AV'a.n.t-propos

Roche - Sol -.Paysage -

C'est. de cette façon très lapidaire· que je pourrais
résumer un parcours professionnel commencé à la Sorbonne comme
étudiant en géologie. Une époque qui fut marquée par un "pre
nier terrain" dans les landes bretonnes afin d'étudier la
pétrographie d'un petit secteur de la Montagne d'Arrée. La
recherche de l'affleurement c'est également celle de la coupe,
de la tranchée, de la carrière, ... ' qui font apparaître non
seulement la roche mais aussi ce qu'elle peut devenir. C'est
donc au cours de· telles prospections que j'ai "découvert" mes
premiers sols et l'organisation particulière, spécifique de la
partie la plus superficielle de la terre.

Le passage de la géologie à la pédologie s'est fait
ainsi, naturellement. Il s'est concrétisé par mon entrée à
l'ORSTOM. Les premiers travaux qui me furent confiés ont été
consacrés à la cartographie des sols. Ils auront été détermi
nants et jusqu'à ce jour je n'ai jamais abandonné cette acti
vité. Malgré certaines critiques et remises en cause de cette
spécialité, les cartes font toujours l'objet de nombreuses
demandes et s'avèrent en fait des produits scientifiques in
dispensables pour de nombreux utilisateurs des données du
milieu physique. Elles permettent de regrouper sous une forme
très condensée et spatialisée tout un ensemble de connaissan
ces. Elles sont la mémoire du naturaliste. Selon l'échelle de
restitution les cartes possèdent un caractère plus ou moins
thématiques et traitent alors des sols, de la végétation, de
certaines de leurs particularités , ..• , ou représentent des
paysages, objets plus complexes et'font alors intervenir des
informations caractérisant sols, géomorphologie, végétation,
géologie, .•.

L'approche cartographique, l'analyse morphologique et
structurale du sol m'a ainsi permis de l'intégrer dans une
dimen~ionplus vaste. A celà il faut ajouter la nécessité de
prendre simultanément en considération plusieurs composantes
de notre environnement. Telles ont été les conditions qui
m'ont conduit peu à peu à me rapprocher de la notion de pay
sage et de la géographie. Voici donc quel a été mon chemine
ment au cours de ces vingt dernières années, de la géologie à
la pédologie puis enfin à la géographie. Il ne traduit pas une
suite d'abandons mais, bien au contraire, une intégration
progressive d'informations plus diversifiées à l'intérieur
d'une même enveloppe physiographique.
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1

Cette analyse resterait incomplète si je ne parlais pas
du dernier volet de mon activité. Il touche à la gestion et à
l'utilisation des sols et des paysages. C'est la suite logique
de l'étude parfois un peu trop théorique des composantes. du
milieu naturel. L'objectif de telles préocupations est de
tenter, dans les situations les plus favorables, de prévoir ce
que seront la transformation et l'évolution des paysages à la
suite des diverses interventions humaines~ Plus modestement il
s'agit, en général, de rassembler et de communiquer des infor~

matiop,s permettant. d.'aider. à la mise en place de programmes de.
mise en valeur et de limiter les risques d',échec. Il faut
maintenant prendre en considération une nouvelle série d'in
formations à caractères anthropologiques. Je suis donc passé
d'un domaine d'activité relativement spécifique à un domaine
plus étendu qui concerne le devenir de notre environnement.

Afin de rapprocher et d'analyser de façon identique tou~

tes les composantes dont je viens de parler, je me suis inté
ressé à la recherche d'un système d'information. L'observation
répétée du milieu, à l'échelle du terrain, de l'oeil nu, m'a
permis de reconnaître un certain nombre d'organisations qui
réapparaissent de façon constante, se distribuent et s'organi~

sent dans l'espace pour constituer des ensembles de plus en·
plus vastes. POQrqUoine pas faire de ce~ organisations les
unités de base d'un système d'information permettant une ana
lyse structurale et la reconstruction des paysages ?

Tout· le travail qui suit raconte cettequëte et ce che-
minement. Il m'a permis de rassembler les résultats de toutes

'ces années passées. en Afrique. et en Océanie et, de les présen
ter.sous forme d'une méthode d'étude du milieu, de la saisie à
la gestion. Cette méthode s'appuie sur une analyse structurale
de l'information et' "travaille" ainsi sur' des symboles repré
sentant les objets reconnus sur le terrain.

La lecture de ces quelques lignes pourrait inciter le
lecteur: à penser que tout ce travail, toute cette évolution
représente le résultat d'une démarche solitaire. En fait la
réalité est toute autre.

Dès mon arrivée à l'ORSTOM j'ai bénéficié en tant qu'é
lève d'un enseignement extrêmement riche,' fruit de t'a ccnneIa
sance Universitaire et de l'expérience de terrain, ·transmis
par les "anciens". Je ne peux ici.les remercier individuelle
ment mais je voudrais toutefois leur dire combien je leur en
suis reconnaissant. Je réserve une gratitude particulière à
Monsieur G. Aubert qui à su faire "passer" le message pédolo
gique au géologue que j'étais encore un peu.

C'est à Bangui, lieu de ma première affectation.que j'ai
rencontré Y. Chatel in. Il m'a fait découvrir mes premiers sols
tropicaux et au cours des cinq années passées en sa compagnie
en Centrafrique, il m'a progressivement conduit .à élargir ma
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vision des sols et de leur environnement. Nous nous sommes
retrouvés en Côte d'Ivoire où nous avons POurSUlVl pendant
plusieurs années notre collaboration. Nos discussions fure~t,

et sont encore, fréquentes, parfois animées, mais pour moi,
toujours enrichissantes. L'empreinte de la pensée d'Yvon Cha
telin reste et restera présente dans mon cheminement scienti
fique. C'est elle qui m'a montré la nécessité d'acquérir de
nouvelles connaissances hors de ma première spécialité, m'a
révélé l'importance des corps naturels, m'a appris ce qu'é
taient l'épistémologie, l'analyse structurale, ... , m'a en
fait appris à toujours m'interroger et à ne pas garder l'es
prit en repos. A tous moments l'originalité de sa vision du
monde à guid~ ce travail. Le remercier, bien sûr, est un
devoir, mais c'est bien peu. Plus encore que ma gratitude
c'est m~n amitié et mon respect que je lui réserve.

Abidjan. Après Bangui ce fut une étape particulièrement
importante pour l'évolution de mon travail. Dans ce centre
ORSTOM imposant se trouvaient rassemblés des collégues de
nombreuses disciplines et c'est ici que j'ai rencontré géogra
phes, botanistes, pédologues. Je pense tout d'abord de J.F.
Richard, géographe, avec qui les discussions furent fréquen
tes, aussi bien sur le terrain qu'au laboratoire. Son imagina
tion, son ,originalité et sa rigueur sci~ntifiques ont été bien
souvent à l'origine de mes progrès et m'ont aidé à organiser
et à structurer ce travail. Tout cela à été le point de départ
d'une réelle et solide amitié dont je le remercie. Comment ne
pas citer et ne pas remercier J.C. Filleron, géographe à
l'Université d'Abijan, J. Collinet, R. Sayol, P. de Blic,
pédologues, F. Kahn, botaniste avec qui s'est instaurée, au
long des années, une étroite collaboration scientifique. Au
cours de tournées, de réunions de travail nous avons, avec
J.F Richard et Y. Chatel in, imaginé une première méthodologie
intégrée permettant la description du' milieu physique. Sans
elle ce mémoire n'aurait peut être pas été écrit sous cette
forme.

C'est riche de cette experlence que j'ai gagné la Nouvel
le Calédonie pour entreprendre un important travail de carto
graphie destiné à la mise en valeur. Aux antipodes des régions
qui m'étaient familières j'ai été placé devant des paysages
inhabituels, inattendus, parfois déroutants. M. Latham me les
a fait découvrir et comprendre, je lui en suis reconnaissant.
Par la suite, c'est au cours des prospections et grace à la
collaboration de tous instants de M. Fromaget, P. Podwojewski,
H. Le Martret, D. Blavet et E. Bourdon, que j'ai pu continuer
ma recherche d'un système d'information et compléter cette
méthode qui nous a permis de saisir des données, de comprendre
les paysages, de placer des limites, de faire des cartes et
do;nc de communiquer les résultats. Ce fut également durant
cette période que j'ai accompli mes premiers pas en direction
de l'informatisation de la saisie. Cette dernière phase, plus
spécialisée, doit beaucoup à la participation de Hervé Le
Martret. Je voudrais qu'ils sachent tous combien je leur suis
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reconnaissant d'avoir participé aux longues discussions qui
m'ont permis de progresser dans l'élaboration de ce système
d'information. .

Quelques mots aussi pour rappeler les nombreuses conver
sations avec Alain Marliac, archéologue, .sur le terrain au
nord Cameroun, ou dans nos bureaux à Bondy. Elles m'ont bien
souvent permis· d'organiser un peu mieux ma pensée et je le
remercie de ses e~couragements.

Le terrain est achevé, il me reste maintenant à matéria
liser toutes ces années passées outre-mer en rédigeant un
mémoire. Pour cela je dois tout'd'aboro remercier· le profes
seur A. Ruellan et M. Tennesaon , Dire<:teurs .Généraux de
l'ORSTOM qui m'ont permis d'entreprendre et de mener à terme
cette recherche. J'adresse également mes remerciements à
Monsieur G. Pédro, Président de la Commision scientifique de
pédologie-hydrologie pour m'avoir accordé le temps nécessaire
à l'achèvement de ce texte. Rattaché au département "Milieux
et Activités Agricoles" je tiens à remercier Y. Gillon qui en
assure la direction pour le soutien qu'il m'a accordé. J'asso=
cie à ces remerciements J. Bonvallot et Y. Poncet, responsa
bles successifs de l'unité de recherche à laquelle j' appar
tiens. Ils m'ont encouragé à finir ce travail malgré le côté
un peu inhabituel de la démarche. Je me dois également
d'adresser mes remerçiements à J. eFages, Directeur du Centre
de Nouméa pour l'aide qu'il m'a apporté lors de mon séjour
calédonien.

Monsieur le Professeur G. Beaudet m'a accordé sa confian
ce et a accepté de diriger ce travail. L'appui de sa grande
connaissance des milieux tropicaux m'a été précieux et nos
rencontres m'ont toujours été très profitables. C'est à la
suite de nos nombreuses discussions que j'ai pu, progressive
ment structurer cet ouvrage, lui donner sa rigueur. Pour tout
cela et surtout pour cette aide toujours discrète mais combien
efficace je le remercie très sincèrement.

J'ai rencontré pour la première fois Monsieur le Profes
seur R. Coque en Côte d'Ivoire à la fin d'une mission qu'il
venait d'effectuer en Afrique sèche. Spécialiste de géomorpho
logie structurale et connaissant parfaitement les organisa
tions des paysages du continent africain, il a bien voulu
présider ce Jury. Je lui en suis reconnaissant.

Monsieur le Professeur N. Leneuf a assisté, lorsqu'il di
rigeait le Comité technique de pédologie, aux premiers pas
puis au développement de ces travaux qui, sans lui, n'auraient
peut être pas eu cet achèvement. Je l'en remercie et lui suis
rec~nnaissant d'avoir accepté de participer à mon Jury.
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Malgré le côté tropical de mes travaux qui se situent
dans des régions géographiquement éloignées de celles où il
travaille habituellement Monsieur le Professeur A. Godard,
considérant l'aspect méthodologique de ma recherche, a bien
voulu participer à ce Jury. Je l'en remercie très sincèrement.

Connaissant de longue date mes préocupations qui ont été
plusieurs fois à l'origine de discussions parfois contradic
toires, mais toujours constructives, Monsieur le Professeur
A. Ruellan a accepté de participer à ce.jury, je l'en remercie
très sincèrement.

Je remercie également tous mes proches, qui par un. sou
tien de tous les instants et par leurs encouragements m'ont
aidé à mener à terme ce mémoire.
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Résumé

Le milieu naturel est un ensemble complexe constitué de nombreux sous
ensembles eux-mêmes formés de sous-sous-ensembles, .. " correspondant à une
organisation de type "emboîté". Selon ce principe, à une échelle donnée et si
nous nous limitons à une "observation simple" ne faisant appel à aucun appareil
-l'observation à l'oeil nu- il devrait exister des éléments de base, des corps
naturels , facilement reconnaissables et présents de façon pratiquement constan
te dans les paysages. Ces corps naturels existent. Ils possèdent des traits
morphologiques et des propriétés spécifiques. Les liens qui s'établissent entre
eux du fait de leurs propriétés et de leur distribution spatiale reflètent
l'organisation des structures d'ordre supérieur, horizons, segments et paysages.

Les questions qui se posent au naturaliste sont dolic nombreuses. Tout
d'abord, quelles sont les unités de base du système emboîté? Il s'agit là de
reconnaître et de définir les 'corps naturels. Quelles sont les relations qui
existent entre les corps naturels? Quelles organisations peut on construire
avec ces unités de base? Existe-t-il des liens entre ces nouveaux ensembles ?
S'ils sont présents, de quelle nature sont-ils? Etc .. , Aprés la reconnaissance
des unités de base il faut donc, au cours d'une seconde étape, comprendre
.l'organisation du milieu naturel et reconstruire à partir des données de "base"
les différentes structures de plus en plus complexes. présentes dans le milieu
physique. Il s'agit de passer du corps naturel au paysage. Aprés avoir reconnu
les unités de bases, expliqué les paysages, une dernière question se pose.
Comment transmettre ces résultats? En fait comment utiliser cette information
pour gérer les paysages et prévoir leurs transformations à la suite de leur
utilisation? Il faut alors rassembler l'information, la valoriser sous forme
de modèles et de schémas et la communiquer aux différents utilisateurs.

Afin de répondre à toutes ces interrogations qui nécessitent la collecte et
le traitement des données d'origines diverses il semble nécessaire de rechercher
un système d'information permettant'de :

-saisir, appréhender
-comprendre, expliquer
-restituer, communiquer

Trois thèmes qui composeront les trois parties du mémoire.

1- LA CARACTERISATION DES UNITES DE BASE DU SYSTEKE D'INFORMATION

A l'échelle d'observation du terrain, à l'oeil nu, nous pouvons reconnaître
des corps naturels caractéristiques des différentes composantes du milieu physi
que. Il s'agit des:

-Pédotypes, spécifiques des sols
-Phytotypes, spécifiques de la végétation
-Lithotypes, spécifiques des roches
Etc ...
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-Pédophytotypes, lithopédotypes, ... , intergrades entre pédotypes
et phytotypes, lithotypes et pédotypes, ...

Pédotypes,phytotypes, lithotypes, intergrades, ... représentent les unités
de base du système d'information que nous recherchons. ~ous les appellerons les
"C'"orps ~aturels Elémentaires" (ou CNE). Ils sont l'expression morphologique
résultant de l'application de processus bio-physico-chimiques.

Le corps' naturel élémentaire se différencie nettement d'une autre
structure, 1'horizon En effet le corps naturel est assimilé à un contenu
d~informatioml.. L'horizon, en revanche, est défini à, la fois par une enveloppe
spatialement localisée, caractérisée par des limites naturelles et/ou artifi
deJ1les et un contenu d'information représenté par les co~ naturels· élémen
taires. '

1- Proposition d'un vocabulaire

A chaque corps-naturel élémentaire est donc' associé un contenu' d'in
formations non fini qui permet de.le définir et de le caractériser. La
quantité d'information attachée au corps naturel peut évoluer, se modifier
en fonction de l'acquisition des connaissances. Mais le concept lui-même
n'en est pas affecté car il est d'essence morphologique et correspond à, des
structures réellement présentes dans le milieu physique. Après avoir re
cannu,sur le terrain, les structures de base il est donc indispensable de
les nommer afin de rassembler sous un nom la totalité de l'information et
de pouvoir l'utiliser ultérieurement.

Nous possédons ainsi toute Une série de mots, de symboles qui repré
sentent les objets sur lesquels nous allons travailler.

2- Proposition-d'une syntaxe

En possession d'un vocabulaire, la suite logique de la démarche con
siste à. lui adjoindre une syntaxe afin de formaliser la salSle et le
traitement des données. Cette syntaxe regroupe toute une série de règles
d'écriture qui permettent d'exprimer de façon rigoureuse, les quantités
relatives de chaque corps naturel à l'intérieur d'un volume de référence
préalablement défini et spatialement localisé. Les volumes sont alors
caractérisés par des "formules structurales". Si nous prenons l'exemple de
la composante sol, l'application des règles permet, à l'aide de calculs
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simples, la production d'images graphiques des sols Les profils
structuraux. Avec un information qualititative et quantitative, saisie de
façon structurée, il est alors possible d'envisager une utilisation rigou
reuse des données. Nous proposons deux voies:

-La première, dynamique, consiste à rechercher des chemins d'informa
tion.

-La seconde a pour but de placer des limites et conduit à la recherche
de typologies. Pour les sols il s'agit de types d'horizons, de sols
(apexol et infrasol), de segments et de paysages morphopédologiques,
nouveaux ensembles révélés par l'analyse structurale de l'information.

Première étape dans la recherche d'un système d'information, cette partie
du mémoire permet de présenter une méthode de description et de salSle des
données. Cette saisie, structurée et quantifiée s'appuie sur le concept de corps
naturel élémentaire. Pour l'exprimer nous proposons un langage (vocabulaire et
syntaxe). Cette collecte des données correspond à une forme particulière de
l'information: l'information libre

II- LES cHEMINS D'INFOmfATION

A l'intérieur des paysages, matérialisés par leur enveloppe physiographi
que, les corps naturels se distribuent selon certaines règles qui'il faut es
sayer de comprendre. Pour cela il est utile de faire apparaître les relations
qui peuvent s'établir entre les corps naturels. Les chaînes d'information ou les
chemins d'information représentent l'image des liens qui existent et permettent
de les suivre. Un chemin d'information sera matérialisé, par exemple, par une
suite de transformations affectant les corps naturels. Pour un sol, elles
concerneront la couleur, la texture, la structure, la nature des éléments qui
les composent, la dureté, .•. A une autre échelle, le chemin ·d'information sera
mis en évidence par les variations des quantités relatives des corps naturels à
l'intérieur d'un paysages, ou encore par les transformations progressives de la
forme de l'enveloppe et du contenu-sol des segments morpho-pédologiques. Le
chemin d'information permet de suivre, par exemple, le passage d'un paysage de
plateau cuirassé et long versant rectiligne à un paysage convexo-concave lapi
dique.

Les chemins d'information seront verticaux ou latéraux. Toujours en nous
référant au domaine pédologique, les chemins verticaux caractérisent les sols,
les chemins latéraux qui associent données pédologiques et géomorphologiques,
caractérisent les séquences de sols et les paysages. A titre d'exemple, trois
toposéquences sont présentées.

1- Une séquence sur modelé convexo-concave en Centrafrique

L'analyse de cette séqu~nce fait clairement apparaître l'existence de
corps naturels intergrades ainsi que celle de segments morphopédo1 ogiques
intermédiaires. Ils assurent la continuité des chemins d'information qui
suivent le passage progressif des organisations amont vers les organisa
tions aval.
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2- Une séquence sur un modelé de plateau cuirassé et long versant rectili
gne en Côte d'Ivoire

.Dans ce paysage il faut noter de nombreuses interruptions dans le
cours des chemins d'information verticaux. Elles se traduisënt par la
présence de corps naturels particuliers qui matérialisent l'existence de
seuils. L'extension latérale des seuils fait alors apparaître plusieurs
domaines superposés possédant chacun leur dynamique. La présence de telles
limites permet d'introduire l'idée de ~fonc~ionnement de type catastrophi
que" qui est à l'origine de ces corps naturels particuliers. Il existe dans
la séquence, à l'inverse de-celle de-Centrafrique, une séparation assez
nette entre les chemins d'informations verticaux et latéraux.

3- Une séquence sur roches ultrabasiques en Nouvelle Calédonie

L'exemple a été choisi plus spécialement pour montrer qu'en Partant
d'un matériau originel homogène et morphologiquement peu différencié nous
observions cependant une grande diversité structurale. Il existe en effet
dans ce paysage, d'assez nombreux corps naturels produits des bouleverse
ments morphologiques qui ont affecté la région. Chaque corps naturel est
ainsi. rattaché à des phases particulières de l'évolution géomorphologique
(altération, pédoplasmation, départ, transport, dépôts des éléments, re=
prises d'érosions, •.. )

La recherche des chemins d'information qui s'appuie sur une analyse
structurale de l'information rattachée aux corps naturels élémentaires permet de
comprendre les paysages et de proposer des schémas de mise en place, d'évolution
et de fonctionnement de ces structures. Cette deuxième partie traite donc d'une
information en mouvement et. révèle l'importance du r:ôle que; possè.de un système
d'informa~ion dynaJlÏ.que. .

III- LES CARTES ET LES MODELES

Le second aspect de l'utilisation des données consiste à mettre en évidence
des typologies. Elles caractérisent des volumes parfaitement définis, de dimen~

sions différentes et identifient ainsi la succession des structures emboîtées
présentes dans le milieu naturel, Toujours en ce qui conce~e l'exemple des
données pédologiques, il s'agit des volumes représentés par les horizons, les
sols, les segments et les paysages moprhopédologiques. En d'autres termes il
faut placer des limites à l'intérieur de l'ensemble organisé de données que nous
possédons,

1- Les cartes

Dans un premier temps nous travaillerons sur les séquences précéden
tes, En utilisant différemment les données et en leur appliquant une série
de calculs simples nous identifions différents types d'horizons. L'associa
tion des horizons ainsi apparus, leur mode de succession vertical permet de
caractériser les types de sols en fonction de certaines règles (apexol,
infrasol) .. La distribution des types de sols à l'intérieur des volumes plus
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vastes caractérisés par la forme de leur enveloppe révèle la présence de
types de segments morphopédologiques. De même le mode de succession des
segments révèle les types de paysages, volumes caractérisés par une forme
et un contenu pédologique spécifiques. L'image précédente de la séquence.
est transformée. De dynamique elle devient fixe par la mise ne place des
différents types de volumes, parfaitement délimités et identifiés par un
ensemble d'information spécifique.

Afin de traduire cette nouvelle analyse de l'information, plus "prati
que" nous dessinerons des cartes qui visualisent, en fonction de l'échelle
de restitution retenue, sur un plan, certains types de volumes dont le
contenu d'information est placé dans la légende, autre image du volume. Le
plus souvent de tels documents sont destinés à répondre à des questions
d'utilisation et de gestion des paysages. En fonction de la réponse à
donner, l'échelle, le type de carte et de légende varieront. Nous avons
retenu comme exemples plusieurs cartes.

des cartes d'inventaire à 1/200.000 Elles rassemblent un maximum
d'informations concernant les diverses composantes du milieu. Elles ne
répondent pas directement à une ou plusieurs questions précises mais repré
sentent plutôt un schéma, un modèle de l'organisation générale d'une zone
plus ou moins vaste. Elle visualise principalement les segments et les
paysages ainsi que le montre la carte de Korhogo (Nord de la Côte
d'Ivoire).

- des cartes intégrées à 1/200.000 : Elles sont destinées à répondre à
des questions de développement régional. Elles proposent non seulement une
caractérisation et une typologie des segments et paysages mais aussi des
sché.as des possibilités d'utilisation et de gestion de ces segments et
paysages en fonction des types de mise en valeur. La carte est donc accom
pagnée de deux légendes :

.une légende morphopédologique

.une légende d'utilisation des paysages

L'exemple présenté est celui de carte de la Nouvelle Calédonie.

- des cartes à grande échelle": Leur but est de répondre à des ques
tions relativement précises d'utilisation des sols. A ce niveau d'analyse
nous insisterons plus particulièrement sur les volumes d'ordre inférieur en
nous en attachant à faire apparaître les typologies des segments, des sols
et des horizons. Pour illustrer ceci nous présenterons une carte à 1/50.000
de la région de Tontouta en Nouvelle Calédonie.

2- Les schémas fonctionnels et prévisionnels

Les cartes et leurs légendes sont des schémas qui fixent une informa
tion reflet d'une org~~isation spatiale à un moment donné. Si nous appli
quons le principe de la recherche des chemins d'information à une série
d'image, d'un même. lieu, mais qui se succèdent dans le temps, nous aboutis
sons à la construction de schémas fonctionnels. Pour illustrer cette autre
façon de traiter les données nous avons choisi de suivre, dans le centre
ivoirien, les transformations d'un champ au cours d'un cycle cultural.
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- Le sché.a fonctionnel que nous bâtissons permet de caractériser les
transformations structurales qui affectent les sols, le modelé de la
surface du sol et la végétation ainsi que l'effet de l'apparition des nou~

velles organisations les unes sur les autres. (

- Le schéma prévisionnel offre la possibilité de rassembler sur 'une
même image les transformations que peut subir un champ en fonction du
moment et de la qualité de l'application des méthodes culturales. Il infor
me donc sur les conséquences des interventions mises en oeuvre et permet de
mieux gérer l'utilisation d'un champ.

Dans cette troisième partie, l'analyse structurale des données nous permet
d'aborder l'aspect temporel, de suivre et de prévoir" en fonction du temps, les
transformations qui peuvent affecter une petite partie de i'espace.

cartes et schémas, dernier aspect du système d'information, consistent à
rechercher des typologies, par la mise en place de limites à l'échelle qui nous
est imposée par les questions auxquelles nous devons répondre. Le but est donc
de fixer l'information à l'intérieur de typologies emboîtées afin de créer un
système de référence permettant de restituer et de communiquer les résultats.

Le sytème d'information présenté ici permet à la fois la saisie et l'utili
sation des données de morphologie du milieu physique. Dans le volet utilisation
des données nous avons distingué deux parties. La première tente de comprendre,
d'expliquer les paysages par la recherche de chemins d'information. La seconde a
pour but de restituer et de communiquer l'information. Pour cela nous proposons
une méthode qui permet à partir des corps naturels élémentaires, unités de base
du sysi:ème d'information, de recous1:ruire des ensembles dynaDIiques et des typo~

logies emboitées, images des structures et des paysages existant dans le milieu
naturel. Cela contribue, dans une certaine mesure, à rapprocher une forme de,
recherche fondamentale (compréhension de la mise en place, du fonctionnement et
de l'évolution des paysages) d'une recherche plus finalisée qui traite de l'ùti~

lisation et de la gestion des paysages (développement).
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I:n:trodu.c-t ion.

Paris, Novembre 1968 : ~Alain Beaudou, ~ous serez affecté au
centre ORSTOM de Bangui!. Après une étude de détail d'une séquen
ce de sols dans la zone forestière sud de la République centra
fricaine, vous poursuivrez le programme de cartographie pédologi
que d'inventaire déjà commencé en vous consacrant plus parti
culièrement à la partie centre et sud-est du pays~.

C'est ainsi que commença un long périple de douze ans à
travers l'Afrique Centrale, puis l'Afrique Occidentale et ensuite
de six ans dans les lIes du Pacifique Sud. Mon activité fut, est
encore, consacrée en majeure partie à la cartographie des sols,
et plus spécialement à celle des "paysages~. Cette cartographie
impliquait non seulement l'analyse des relations pédogénèse
morphogénèse mais aussi l'approche des problèmes de ~mise en
valeur~, de "développement", de gestion des "paY8ages~ en insis
tant sur l'importance d'un "capital-sol~ dont il faut user, bien
sdr, mais dont il faut surtout essayer de préserver au mieux les
potentialités.

Bangui, le Centrafrique, Décembre 1968 : Un vaste pays dont
les frontières administratives demeurent encore imprécises pour

. "moi, habitué aux dimension~ de l'Europe. Sans remonter trop loin
dan~ ma mémoire, le Centrafrique cjest aussi l'Oubangui-Chari.
Deux fleuves au nom quelque peu mystérieux: image encore très
présente de l'Afrique centrale.

Le Fleuve. Un des premiers mots entendus dès mon arrivée:
mot magique, synonyme bien entendu de voyages, de transport, de
communications, et surtout de vie. Mot magique qui nous fait
rêver à de vastes régions inconnues, d'approche souvent diffi
cile. Mot clé, chemin privilégié d'accès sur lequel circulent les
nouvelles, les informations. la connaissance.

Le. fleuve est une voie souvent difficile, parsemée de ra
pides, de chutes, de seuils. A l'amont du seuil, l'eau s'ac
cumule, sa puissance augmente. A l'aval après le passage de cette
barrière, elle acquiert une nouvelle dimension, elle s'étale dans
un cours plus majestueux, qui s'ampl·ifiera jusqu'au prochain bar
rage, jusqu'au prochain seuil, limite naturelle d'une nouvelle
région, d'un nouveau domaine de connaissances.

Le fleuve est devenu pour moi un symbole. Issu d'une zone
isolée, difficile et rude, source d'une information souvent ré
duite et limitée, le fleuve s'est enrichi peu à peu, il a drainé
et rassemblé des données, des informations concernant son "terri
toire", il les a accumulées et ordonnées jusqu'à la limite d'un
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prem'ier domaine. Limite qu'il.doit franchir pour continuer à
jouer son rOle. A chaque passage il s'enrichit, il devient plus
vaste, il change d'échelle. Il collecte et véhicule une-informa
tion de plus en plus abondante. Toute cette série de transforma
tions· morphologiques est à la fois continue, progressive -le
fJ.e-uve .s'élargissant petit à petit- et "catastrophique" lorsqu' il
atteint un certain niveau à chaque limite, en fait à chaque
passage de seuil. Ce fleuve est donc tributaire du domaine qu'il
traverse mais en retour contribue largement à le façonner.

C'est p,a:r ce:tte image que, je résum~rai à la fois, dix huit
ans: de voyages et d'observations de sols, de végétations, de
champs, de cultures, de modelés, ..• bref, de "paysages" et une
approche naturaliste, de plus en plus, structuraliste, de ce
milieu qui nous entoure, que nous utilisons et transformons
indéfiniment.

Le premier résultat de ce long travail: une quantité im
pressionnante de données de nature diverse rassemblées dans une
collection, non moins impressionnante, de "cahiers, fiches et
nates de terrain", complétée par d'autres collections, celle des
fiches de résultats analytiques (mesures physiques, composition
chimique, etc ... ), celle des fiches de description de lames
minces de sols, sans oublier bien évidemment l'accumulation d'é
chantillons de formes et de dimensions diverses. Tout ceci est
"utilisé" pour "faire" des cartes desor's, des cartes morphopédo
logiques, pour essayer de répondrè à des questions plus précises
concernant la genèse des sols, des "paysages", la mise en valeur,
le dével~ppement, ... , pour étayer des recherches méthodologi
ques, etc ... C'est un ensemble d'informations d'une immense di
versité de nature et d'échelle qui traduit· parfaitement la com-
plexité, de .notre environnement. . ' .

Tous les objets obs.ervé.s par le naturaliste: une montagne',
une plaine, une forêt, un sol, etc ..• sont porteurs d'une quanti
té d'informations définie. Ils sont l'image d'une organisation,
d'une structure précises, représentatives d'une échelle détermi
née. Information. structure, échelle, voici nommées les princi
pales préocupations qui ont conduit mon travail. Pour illustrer
simplement ceci, reportons nous à l'image schématique d'un sol.
Nous voyons presque immédiatement qu'elle représente une
structure complexe formée d'horizons, horizons constitués de
pédotypes, pédotypes composés de minéraux (argiles: kaolinite,
montmoril1onite, ... ; sables; etc ... ; formés de silice, d'a
lumine, de' fer,'etc •.. ). Ce schéma, établ.i au fur et à mesure que
l'on affine l'observation, met en évidence la présence d'un
ensemble très organisé et très complexe constitué d'une succes
sion de sous-ensembles emboltés. Chacun représente une diménsion
particulière qui nécessite la mise en oeuvre d'un outil spécifi
que, permettant de recueillir une information précise parfaite
ment lo·calisée. Le même type de schéma se retrouve dans les
domaines de la végétation, de la géomorphologie, etc ...

L'image du sol est traduite par un asaemblage très structuré
d'informations reliées les unes aux autres et concernant cepen
dant des domaines d'investigation très variés. On se déplace de
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t'un de ces domaines à l'autre en franchissant des seuils, li
mites de leurs champs d'extension. Passer ainsi d'une photogra
phie à l'information,' de la simple image àla connaissance, de la

. connaissance à la communication, ne peut se faire sans un outil
particulier. Il faut posséder un langage. Langage qui permet
tout d'abord de nommer puis d'utiliser les données, de les orga
niser et enfin de communiquer. C'est à cette seule condition que
n~us pouvons réaliser une photographie détaillée, à la fois
image, dessin et légende de l'objet choisi. Nous venons ainsi
d'e·xposer dans ces quelques lignes les trois thèmes de cet ou
vrage, que nous pouvons résumer par trois mots: saisir, expli
quer, restituer qui correspondent comme nous le verrons à trois
états de l'information. Nous pouvons les traduire par les expres
sionsinformatiQn libre, information en mouvement et information
fixée.

C'est donc avant tout à la description que doit s'attacher
le naturaliste afin de recueillir les messages que contiennent
sols, végétation, ..• , et "paysages". Mais ces messages, pour
avoir une signification, doivent être organisés, . structurés afin
de rendre compte de la nature des ensembles naturels étudiés, de
leur fonctionnement et des relations quFils établissent avec
leurs différents voisins. C'est là qu'intervient le langage.

Nous tenterons d'atteindre notre objectif p~r une approche
naturaliste en prenant comme exemple la composante-sol du milieu
physique. C'est à dire par l'analyse "des caractères, des pro
priétés qui définissent des choses concrètes, par la recherche de
l'ensemble des choses qui présentent un ordre ou se produisent
selon des lois, choses visibles en tant que milieu dans lequel
vit l 'homme" (Petit Robert, 1986). Pourquoi une telle approche
qui peut paraitre "moins scientifique" qu'une approche analytique
utilisant presque exclusivement des techniques de laboratoire de
plus en plus sophistiquées ?

En premier lieu, il faut insister sur l'importance de la
description qui permet de mettre en évidence les organisations
naturelles et leurs limites par la "simple" observation de ter
rain. C'est une étape indispensable et incontournable de la
démarche du naturaliste qui facilite le choix des techniques à
mettre en oeuvre par la suite. Ceci est particulièrement vrai en
pédologie, domaine dans lequel on assiste actuellement à un
regain d'intérêt pour les approches naturalistes (Beaudou et al,
1919, 1983; Eschenbrenner et Badarello, 1918; Boulet, Humbel et
Lu.cas, 1982; Girard, 1983; Richard ,1985) après avoir très large
ment privilégié les approches analytiques.

Le second avantage de cette démarche concerne le monde du
développement. La mise en évidence et la définition des
"si:ructures physiques naturelles ", l'étude de leur organisation
et de leurs relations permet de répondre rapidement -avec une
assez bonne précision- à de nombreuses questions, sans qu'il soit
absolument nécessaire d'engager des processus analytiques presque
toujours longs et coûteux. Cela permet de mieux "cibler" et de
limiter au maximum le nombre des analyses. Toutefois, ceci n'est
valable que si à ces structures est rattaché l'ensemble des con-
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naissances du ou des processus qui les ont mis en place ainsi que
'ceIles.: des fonctionnements qui résul tent de leur existence. C'est
en partie possible actue Ll emerrt du fait de l'importante quanti té
de données et de résultats analytiques déjà'acquis. Ce n'est donc
pas sur une ,opposition entre deux démarches qu'il faut mettre
L' accent mais plutôt sur leur complémentarité. Il convient d'in=

,sister sur l'intérêt de poursuivre de front ces deux chemine=
menta qui jouent l'un pour l'autre le rôle d'initiateur. En
définitive, deux démarches pratiquement indissociables, fortement
interconnectées.

Si nous' restons dens le domaine de' la mise en' valeur', il'
semble que la méthode naturalist~ soit la plus ac ce-s s i b l e aux
"non-spécialistes". Elle nécessite toutefois une grande expérien
ce de terrain. Nous possèdons ainsi un moyen de répondre à cer
tains besoins des pays encours de développement qui n'ont pas
encore acquis une autonomie économique suffisante pour leur per
mettre d'engager des programmes d"inventaires et de recherches
onéreux. C'est en fait le moyen le moins codteux pour acquérir un
grand nombre de données et les utiliser.

Pratiquée depuis tO'ujours, la méthode natural iate n'a peut
~tre pas été exploitée au mieux de ses possibilités. Il lui
manquait l'appui de techniques permettant d'utiliser totalement
l'immense quantité.d'informations qu'elle, perme:t de rassemb.ler et
de lui ,. donner ainsi toute sa valeur d'outil s cd errt Lf Lque- et de
déve ï oppemerrt , En effet, il ne suffit pas d'observer et de dé
crire ou même d'analyser les données, il est également indispen=

'sable de transmettrec la connaissance que cela représente de la
façon la plus large possible.

Parfaitement ressenti, ce besoin de communication a été à
l'origine dé nombreuses recherches, tout au moins en pédo 1ogie et;
plus particulièrement dans le domaine de la cartographie des sols
(Eschenbrenner &: BadareI1o, 1978; Boulet &: al, 1982: Brabant,
1982; Beaudou &: al, 1983; Brabant &: Gavaud, 1986). La carte,

,.résultat d'un art universellement pratiqué, demandée de façon de
plus en plus courante par tous, du scientifique au responsable du
développement, permet de rassembler une énorme quantité d'infor
mations. C'est en quelque sorte la mémoire du naturaliste, pédo
logue. botaniste, géographe, e tc .•• Au rOle de mémoire s'ajoute
celui d'outil de traitement (utilisation permanente des données),
de prévision et de communication. C'est' donc une expression'
modélisée de notre environnement qui uti lise deux formes de'
langage. La premiere, très généraliste, graphique, visualise en,
"plan" des volumes caractéristiques de notre environnement. La
seconde, beaucoup plus spécifique permet d'exprimer le contenu 
information de ces volumes, dans une légende. C'est lui qui
transmet la connaissance, l'expérience et rend possible la com
munication.

Il faut donc non seulement un langage simple, imagé, précis
qui rende possible la discussion, mais aussi un langage
structuré, logique autorisant la quantification et l'organisation
des données à l'aide des techniques de l'informatique. A un
niveau modeste, il devrait se rapprocher à la fois d'une "langue"
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avec ses règles d'écriture, sa grammaire et d'un code. C'est à
cet aspect que ,je me suis attaché. Mais l'ampleur de la tache est
telle que la plupart du temps le travail solitaire n'est plus
envisageable et j'ai bien souvent sollicité la collaboration de
collègues naturalistes (pédologues, botanistes, géographes).
Cette recherche a été ainsi amorcée. Elle devrait se poursuivre
avec l'aide d'informaticiens. Les résultats actuels ne concernent
que la saisie et les premières phases d~organisation des données,
mais l'avenir devrait permettre de se consacrer plus activement à
l'élaboration de systèmes naturalistes d'aide au développement.
C'est ,donc un peu sur un appel que débouche mon travail. Appel à
la collaboration des naturalistes, des informaticiens, des agro
nomes, des géographes, spécialistes des problèmes économiques et
humains, afin que puissent se concevoir de tels systèmes qui
répondront aux vraies questions ,que pose le développement.

Mon travai 1 est consacré ,à ,l'INFORMATION -terme uti 1isé dans
un sens de collecte et d'organisation des données-. Il portera
principalement sur l'analyse des correspondances existant~ entre
les structures naturelles et les différents états de cette infor
mation.Ayant eu tout d'abord une formation de géologue puis de
pédologue c'est bien entendu à la composante-sol du milieu
physi.que 'que je me suis plus particulièrement attaché et c'est en
exemple que son analyse a été abordée, afin d'appréhender les
moyens de traduire certains ensembles naturels en ensembles
informations et de montrer comment les utiliser et les transposer
en termes de developpemept et d'aide à la mise en valeur.

S'appuyant sur l'idée unanimement admise que le milieu phy
siqueest un ensemble complexe, constitué de nombreux sous-ensem
bles eux-mêmes formés-de multiples sous-sous-ensembles, ..• ,
correspondant à une organisation de type "embotté" , la première
partie de l' ouvrage sera plus particulièrement ponsacrée à la
reconnaissance des éléments de base de cet ensemble embotté. Il
s'agit de caractériser les "corps naturels" matérialisation de
la notion de base essentielle à l'analyse du mode de construction
du milieu physique. Quelles sont les "briques" utilisées et
quelles sont leurs relations? Quels sous-ensembles permettent
elles de construire? Existe-t-il des liens entre ces sous
ensembles et quelles sorit leurs natures ? •. Ainsi se posent de
très nombreuses questions qui permettent de passer progressive-
ment de l'unité de base à des organisations de plus en plus
complexes.

C'est ainsi que le concept de structure embottée, constante
du milieu physique, nous conduira à parler de diverses notions
qui réapparaîtront de manière insistante tout au long de cet
exposé. Il s'agit plus particulièrement de celles d'échellei de
niveaux d'information et de seuil.' ,

Pour ana lyser et essayer de comprendre une te ne organ'isa
tion il devient indispensable de détenir un outil permettant de
traduire l'existence de ces structures emboîtées en termès d'in
formation. Inform~tion évidemment qualitative mais qui doit aussi
posséder un caractère quantitatif suffisamment précis autorisant
des traitements plus systématiques et moins empiriques des don-
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nées recueillies. Il faut donc en fait concevoir un ·langage
(vocabu l e Lr-e et syntaxe) offrant ces diverses po s s Lb i 1i tés tout
en conservant son rOle essentiel d'outil de communica:t:ion.

Je proposerai donc un "vocabulaire" dont les termes possèdent
des capacités de dérivation qui permettent de traduire tout à la
rcri$ la nature et la quantité des divers corps naturels élémen

.taires appartenant au domaine pédologique (pédotypes), au domaine
végét'al (phytotypes), eu domaine géologique (lithotypes), ainsi
q'U.& la nature des relations existant entre eux.

C'est donc pour satisfaire au premier volet du tryptique,
SAISIR, APPREHENDER, que nous parlerons des corps naturels élé
mentaires dans une première partie à fort caractère méthodologi
~e Elle sera divisée en deux grands chapitres, le premier
abordant le concept de corps nattirel élémentaire, le second
présentant les définitions de certains d'entre eux en insistant
plus particulièrement sur les pédotypes. Ensuite les régles
d'utilisation de ce vocabulaire seront exposées. Elles doivent
nous aider à saisir de façon structurée et quantifiée les divers
éléments constitutifs du milieu physique que nous sommes en
mesure d'identifier sur le terrain à des échelles bien souvent
fort différentes. Nous discuterons également de divers mode, de
représentation de l'information et plus particulièrement de l'i
dée de profil structural. Nous aborderons ainsi les concepts
d'apexol et d'infrasol· plus directement rattachés aux thèmes
d'utilisation des sol~.

Dans une deuxième partie nous tenterons d'illustrer l'inté
'rét d'une telle approche de l'analyse du milieu physique qui
.: s'appuiera sur l'étude de "topqs.équences de sols" observées et

relevées en Afrique centrale et occidentale ainsi qu'en Nouvelle
Calédonie. Nous nous appliquerons à construire une image essen
ti.ellement dynamique mettant en évidenc.e les éventuelles rela
tions entre les corps naturels en recherchant les différents
chemins d'information qui nous permettront de se déplacer d'une
structure à l'autre et de parcourir la totalité des paysages et
leur contenu d'information.

Possédant une information structurée nous sommes alors en
mesure de donner des images-information de cette composante sol
du milieu physique. Dans un premier temps ces images seront
celles d'une coupe, d~un profil, d'un sol, puis celles de "seg
ments", ensembles plus vastes, ou bien, plus étendus encore,
celles de "paysages morphopédologique". Le terme de paysage est
utilisé ici pour désigner le volume caractérisé par une toposé
quence, le segment représente alors un fragment de cette toposé
quence (Beaudou, 1980).

En partant d'une image pratiquement limitée à un plan (cou
pe, profil), nous pouvons en procédant à des rapprochements et
regroupements successifs des données, bâtir de nouveaux ensembles
d'informations., Ils sont le reflet de l'exte~sion spatiale des
diverses composantes prises en considération lors de l'analyse du
milieu. Il apparait ainsi que l'ensemble données-sol n'est plus
suffisant. Il faut lui adjoindre ceux concernant la morphologie
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de la surface et même ceux se rapportant à la végétation, ou
encore à la géologie, (Fig. 1). Dans ces conditions la notion
de segment et surtout celle de paysage ne peuvent être qua l ifiées
de strictement pédologiques~ Elles reflètent des ensembles com
plexes regroupant diverses composantes du milieu physique et dont
l'analyse ne peut être dissociée. Ceci constituera le deuxième
volet du tryptique, EXPLIQUER, COMPRENDRE.

Faisant suite à ces études de séquences à caractères quelque
peu théoriques, il semblait nécessaire, dans une troisième par
tie, de se rapprocher des préoccupations plus "pratiques" des
utilisateurs de ces données concernant te milieu physique. Que
cherchent-ils en réalité?

Des informations bien sûr, mais des informations qu'ils
peuvent utiliser pour prévoir, pour organiser différents program
mes de mise en valeur, de développement régional ou local. Pour
répondre à ces besoins il faut non seulement présenter les infor
mations sous d'autres formes mais aussi envisager d'autres trai
tements des données élémentaires. Nous retiendrons ici deux exem
ples principaux :

- celui dé la carte, document complexe qui permet de faire
apparaitred'une part l'extension et la localisation géogra
phique des diverses structures du milieu physique sous forme
d'unités cartographiques et d'autre part de transmettre une
certaine quantité de connaissances, d'informations par l'in
termédiaire d'une légende. C'est ici que le travail effectué
dans la seconde partie trouve tout naturellement sa place.
Bien entendu les "contenu-information" associés aux diffé
rentes unités cartographiques seront directement dépendant
de l'échelle de restitution.

- celui des "modèles" ou plus simplement des schémas maté
rialisant les relations présentes entre les diverses organi
sations de corps élémentaires, de segments, de paysages, ...
dont la complexité peut être très variable. Cette présenta
tion de l'information à caractère plus thématique offre à
l'utilisateur la possibilité d'envisager certaines hypo
thèses d'évolution du milieu en fonction des types d'aména
gement et des techniques mises en oeuvre. Nous nous limite
rons à l'échelle d'un champ et des corps naturels.

Dans cette troisième partie nous insisterons sur le passage
de la recherche quelque peu théorique à une recherche sensible
ment plus finalisée devant répondre à des objectifs de développe
ment. Ce sera en fait le moyen de présenter le dernier volet du
tryptique, RESTITUER, COMMUNIQUER.

Afin d'achever cette présentation de plus de 15 ans de
pratique de terrain consacrée surtout à la cartographie des sols
et des "paysages", le plus souvent en contact direct avec les
praticiens de la mise en valeur, il reste à envisager les pers
pectives d'avenir d'une telle approche du milieu physique. Ce
sera l'objet d'un épilogue dans lequel nous exposerons les
premiers résultats de travaux en cours. Il s'agit d'un logiciel
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de saISIe informatisée des données de morphologie des diverses
co~posantes du milieu physique, utilisable dès la phase de ter
rain. En effet, l'avenir de ces études est pour sa plus grande
part celui suggéré par l'utilisation des techniques informatiques
et plus particulièrement celles qui font appel aux concepts et
aux théories de l'intelligence artificielle. Un de nos objectifs
consistera donc à imaginer un ou des systèmes "experts" d'aide au
développement et à la mise en valeur.

Cet ouvrage n'a donc pas pour ambition d'être une fin mais
bien au contraire le début d'une nouvelle approche scientifique
associant mathématiciens, informaticiens et naturalistes spécia
listes du milieu physique et de son utilisation. Ainsi à un
cheminement qui fut bien longtemps solitaire peut faire place la
recherche d'une nouvelle approche plus "multidisciplinaire" qui
doit nous conduire à l'amélioration de nos outils aussi bien qu'à
celle de la qualité des résultats et des produits scientifiques
Cà caractères plus ou moins finalisés) qui nous sont demandés.
Toutefois le dialogue entre ces différentes disciplines est dif
ficile à établir et demande de nombreuses discussions et de
grands efforts de compréhension de part et d'autre. C'est très
peu comparé à l'objectif que nous souhaiterions atteindre.
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PREMIERE PÀRTIE

LANGAGE ET STRUCTURE: L'INFORMATION LIBRE
Identifier, saisir et traiter les données
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'1- LES UNITES DE BASE DU SYSTEME D'INFORMATION
Identification et recherche d'un vocabulaire

l~ Irrie~ physique est
lllI ensemble de structures
elllboitée& ...

Le milieu physique est un ensemble complexe
constitué de nombreux sous-ensembles, eux mêmes formés
de multiples sous-sous-ensembles emboîtés. Ce schéma
maintenant classique de l'organisation de notre envi~

ronnement physique offre la possibilité d'insister sur
la présence, à toutes les échelles, de niveaux d'or=
ganisation spécifiques de chacune d'entre elles. Effec~

tivement, un seul regard sur un schéma de toposéquence
révèle la présence de niveaux privilégiés d'analyse.

Une toposéquence peut se définir rapidement comMe une coupe à travers les
différentes structures du milieu physique (sols, végétation.... ) partant des
points hauts et se terminant aux points bas des reliefs. Si nous analysons très
brièvement une toposéquence de sols nous nous apercevons que, selon le niveau
d'observation, nous distinguerons soit des organisations d'extension limitée:
les pédotypes, soit des organisations plus vastes :les horizons, ou
encore plus importantes :les sols, . etc ... Le Blême type de constatation se
retrouve lors de l'analyse du modelé, de la végétation, ...

A ces différents niveaux, que nous pouvons carac
tériser par des "organisations", des "structures" ori
ginales, correspondent des quantités et de niveaux
d'information représentatifs (Fig.2),

le. corps. naturel élémentaire
sera l'~léBlent de base
du système. d' infol'1llation ...

La notion de "structures emboîtées" est directe
ment liée à celle de "corps naturel". Pour le système
d'information ce sera l'unité de base à partir de
laquelle il sera possible de bâtir et de représenter
l'objet analysé quelle que soit la complexité de son
organisation. Cette unité s'appellera pédotype au
niveau du sol, phytotype pour la végétation, lithotype
pour les roches, ... Pétiotypes, phytotypes, lithotypes
qui traitent de domaines différents ont été rassemblés
sous l'expression générale de "Corps naturel élémen
taire" (ou CNE) afin de faciliter l'expression des
résultats. En fait, il est toujours possible de trouver
un ensemble constitué de plusieurs sous-ensembles plus
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petits. Cet ensemble complexe associé à d'autres de
même niveau et de même valeur informative constituera
les sous-ensembles' d'un ensemble plus vaste. D'une
façon très simplifiée, chaque structure emboitée de
niveau inférieur pourrait ainsi être assimilée au corps
naturel élémentaire d'une structure de niveau supé
rieur.

Dans ces conditions, comment choisir le corps élémentaire? A
quel moment pouvons-nous admettre qu'une organisation peut
être assimilée à un élément de base à partir duquel sera
construit un ensemble plus complexe? Quels critères, quels
principes retenir pour justifier ce choix, cette décision?

et .era: dHini à.UlIe éche 1le
déterminée et idenlifié
arec des; ou,tiI. spécifiques ..

A la suite de ces questions, la notion d'échelle
semble être le facteur déterminant dans les choix que
nQus serons amenés à faire. Cette notion est elle même
étroitement dépendante des moyens d'observation mis en
oeuvre lors de l'analyse, eux-mêmes fonction de la
problématique et des objectifs recherchés (Fig.2).

Si nous voulons expliquer la structure fine d'un
sol nous utiliserons des outils sophistiqués permettant
de "grossir" très fortement les éléments qui le consti
tuent. Cette échelle est celle du microscope ou de
l'ultramicroscope et de la microsonde. C'est le domaine
de la physique et de la chimie puis celui de la cris
tallographie et de la minéralogie qui permet donc de
définir les structures spécifiques de ce niveau. Ces
structures traduisent l'influence et le résultat de
l'intervention de certains processus physiques et chi
miques. Elles induisent également des mécanismes et des
dynamiques particulières représentatives de ce "monde"
qui contribuent à la création de nouvelles structures.
Par la suite, en se dirigeant vers des échelles plus
petites, d'autres structures apparaissent. Leur exis
tence provient du rassemblement, de l'organisation des
"minéraux" en ensembles variés (forme, nature), de
leurs inter-relations et interactions et des manifesta
tions morphologiques qui en sont issues. Ces nouvelles
organisations et les systèmes dynamiques associés cor
respondent, à d'autres ensembles: LES PEDOTYPES (qui
seront présentés dans les paragraphes suivants) carac
téristiques d'une nouvelle étape dans l'analyse de la
composa~te-sol du milieu physique. Il s'agit alors
d'une nouvelle échelle -plus synthétique- qu~ a néces
sité la mise en oeuvre de nouveaux outils d'observa
tion, tels que la loupe ou l'oeil, possédant des capa
cités d'analyse moins précises, moins "fines", plus
"globalistes" (Fig.2).
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Il semble nécessaire de s'arrêter un moment à
cette étape. En effet, pour le naturaliste; ce niveau
mérite une attention particulière. C'est un niveau
d'observation charnière en ce qui concerne les diffé
rentes composantes du milieu physique. Il représente
tout d'abord un point de départ vers des études spéci
fiques et ensuite permet également de s'orienter vers
des niveaux plus généralistes, des n.Lveaux de synthèse,
en intégrant des informations variées provenant de
l'analyse . -à, cette écJ1,e,l.le., à l'aide. des m~JDes outi Is
des diverses composantes- du milieu physique. C'est
donc pour le naturaliste la première idenkification,
relativement aisée en ce qui concerne les moyens mis en
oeuvre, des structures présentes et caractéristiques
des diverses composantes de son environnement physique.
Pour cela aucun outil spécifique n'est requis. Le pédo
logue sera par exemple en mesure de définir différents
ensembles résultant des processus de pédogenèse et des
multiples phénomènes physiques et chimiques mis en
cause. Nous sommes en quelque sorte en présence d'un
SEUIL, qui se situ~ entre les domaines de la physique
et de la chimie·(cristallographie et minéralogie) d'une
part et celui de la pédologie (dans l'exemple qui nous
intéresse p lus dd r-ec t emerrt ) d'autr..e part.

Pour i ll.ustrer ceci prenons, le c as d'un so.l fer'..:.
raI li tique. Pour parvenir à cette dénomination nous
avons, utilisé des informations provenant des observa
tions faites sur l e t'errain, te Il es que 1a présence de
certains horizons Hl, H~, H3, ... , Rn, caractérisés par
l'existence des pédotypes humi te" s.t ruct d chr-on rouge,
l ap Ldon oxyd i que , stérite, (1) qui s'organisent en
horizons comme par exemple :

- Hl
H2
H3
H4
H5

- H6
H7

humite + lapidon
humite + structichron + lapidon
structichron + lapidon
lapidon + stérite
stérite
lapidon + structichron
structichron

Toutefois si nous nous reportons à la déf~nition
des sols ferrallitiques donnée par la C.P.C.S. (i967)
nous ne possédons pas assez d'éléments pour identifier
de façon certaine ce sol comme un sol ferrallitique. Il

(1) : Les termes cités seront définis dans les'paragraphes ultérieurs, IA.l
(humite), IA.3 (structichron), IB.l (lapidon), IB.2 (stérite).

16



, chaque objet,
aractérisé par son
chefle ...

nous faut d'autres informations telles que la nature et
le type des produits provenant de la transformation_des
minéraux primaires des roches. En effet, pour être
ferrallitique, un sol doit contenir: -

- des silicates d'alumine 1:1 (famille de la
kaolinite),

et/ou

des hydroxydes d'alumine (gibbsite),
- des hydroxydes et oxydes de fer (goethite,

hémat i te, ... ).

Nous changeons alors d'échelle d'observation et il
est nécessaire d'utiliser de nouveaux outils pour iden
tifier ces éléments (diffractométrie RX, analyses chi
miques, microsonde, ... ).

Entre les pédotypes et ces nouvelles organisations
(goethite, hématite, kaolinite, ... ) il existe un seuil
que nous ne pouvons franchir qu'en utilisant de nouvel
les méthodes d'analyses: celles de la minéralogie et
de la géochimie. Elles nous apportent de nouvelles
informations nécessaires à l'identification de l'objet
sol. Si nous appliquons ces méthodes au structichron
nous nous apercevons qu'il est essentiellement consti
tué de kaolinite, d'hématite et d'un peu de gibbsite.
Le lapidon et le stérite sont formés presque uniquement
de goethite et d'hématite (Fig.3).

le concept de corps naturel élémentaire s'accompagne donc
aussi de celui de seuil: A chacun d'entre eux s'attache une
qualité et une quantité d'informations recueillies de façon
spécifique dépendant des moyens d'observations mis en oeuvre
et caractéristique des ensembles qu'ils délimitent.

Tout ceci implique une parfaite définition de
l'objet, de son échelle -donc de ses limites- ainsi que
celle des techniques d'observation et d'analyses
auxquelles il faudra recourir. A ceci il faut ajouter
le souci constant du maintien d'une adéquation aussi
stricte que possible entre l'échelle, l'objet et son
contenu d'informations. Cela afin d'éviter toute dérive
ultérieure dans l'interprétation des faits et conserver
ainsi les moyens de mettre clairement en évidence les
seuils et de maîtriser les changements d'échelle.
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s'attache une certaine
quantité d'information .,.

Quelle que soit l'échelle, un ensemble sera donc
caractérisé par une information (nature et quantité)
traduisant la présence de structures, d'organisations.
Son stockage, son traitement associé à l'analyse des
relations (dynamiques, morphologiques, etc ... )entre
les structures existantes permet de caractériser et de
passer des seuils, d'identifier de nouveaux ensembles
et de changer d'échelle. L'information, reflet d'une
échelle, d'une structure, d'une méthode, permet donc
par traitements successifs de batir un schéma parfois
très complexe de l'objet étudié (Fig,3).

qui lui est
spécifique.

Si nous continuons notre cheminement en direction
des échelles plus petites -si nous prenons du recul
par rapport à notre objet- nous décelons alors l'exis
tence de nouveaux ensembles. Pour le pédologue il s'a
git des HORIZONS (qui seront également présentés dans
les paragraphes suivants). Pour le botaniste ces nou
veaux ensembles s'appellent strates, interstrates,. ,.
Encore plus synthétiques, pédologues et botanistes
parleront de SOL (PEDON), de PHYTOPLEXION, le géographe'
de GEON, etc ... Par la suite, en regroupant et traitant
les informations du pédologue, du botaniste, du géomor
phologue, du géologue, nous voyons apparaître de
nouveaux ensembles, de nouveaux volumes plus vastes
le segment, la séquence (ou paysage), la région, etc.,.

On remarque maintenant le rOle essentiel et fondamental que
joue l'INFORMATION dans la compréhension et la représenta
tion, non seulement des divers objets et systèmes naturels de
notre environnement, mais aussi et surtout au niveau de la
totalité du milieu physique. Plus l'échelle devient petite,
plus la part tenue par l'information (nature, qualité, quan
tité) semble prépondérante. L'information est l'outil privi
légié qui permet de faire apparaître le degré d'o~ganisation,

et d'apprécier ainsi indirectement "l'entropie" des divers
systèmes, composants du milieu physique.

Avant de poursuivre cette présentation il apparalt nécessaire de préciser la
signification que nous donnons au Mot "I8FORKATIOS", Dans un contexte très
général nous pouvons reprendre ici, pour ce terme, la définition de la théorie
de l'information afin de conserver Ace mot saD sens le plus communément admis.
Selon cette théorie, encore appelée de façon plus précise, la théorie statisti
que de la communication, une information désigne -par définition- un ou
plusieurs évènements parmi un ensemble d'évènements possibles, Une information
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sera d'autant plus intéressante qu'elle diminue davantage le nombre de possibi
lités ultérieures. Si l'on dispose de deux informations, la quantité" d'informa
tion totale n'est pas nécessairement égale à la somme des quantités d'informa
tion. (La quantité d'information, parfois appelée 'LOGOR" est définie comme une
fonction croissante de Hln oà H.représente le noœbre d'événements possibles et
Il le sou-ensemble désigné par l'information). In 'Encyclopedia aaiversal is",
corpus 9, p,ll'O. .

~cf..miie de
l.'information ....

L'observa.tion et la description de toposéquences
révèlent" l'importance' et la diversité des données
qu'il est possible de saisir dès le niveau du ter
rain, auxquelles on ajoute parfois celles fournies
par l'observation des lames minces de sol. Nous nous
apercevons également que, recueillies de façon tradi~

tionnelle (utilisation du langage courant, . non spé
cialisé), ces données sont difficilement utilisables,
parce qu'elles sont souvent de natures disparates et
rassemblées à l'intérieur de volumes mal définis. En
effet, comment traiter de· façon rationnaI1e et effi
cacedes successions et des imbrications' de péri
phrases~ de chiffres ou de schémas et d~ graphes
quelquefois imprécis et subjectifs mais surtout non
répéti tifs? Cela conduit aa s ez fréquemment le pédo
logue, le natural is"te-, à une ut il isation très empiri
que des données et à L' abandon de 1a maj ori;té'- d'entre,
ell,es.

técessHe un outi1
[ingu-istique structuré,
{llaHtatif et quantitatif.

Il faut donc avoir recours à une méthode de saisie
plus organisée, conforme à une approche structuraliste
du milieu physique. Elle sera fondée sur le concept de
corps naturel élémentaire, élément de base du système
d'information. La représentation des ensembles na
turels doit se- faire le plus fidèlement possible et
L' Ln f.or-me-t.Lon . doit. être: transc.ri te à l'aide d.' un 1an
gage structuré, fiab1.e, répétitif, offrant des possibi~

lités de description (qualité) quantifiées (combina
toire), donc de traitement de l'information. Le choix
d'un langage (et de sa grammaire) à la place d'un
simple code utilisant lettres et/ou chiffres permet de
faciliter la communication, aussi bien sous forme orale
que sous forme écrite. C'est aussi une façon d'augmen
ter la quantité d'information véhiculée, En qualifiant
et en quantifiant les objets les uns par rapport aux
autres, le langage autorise également une saisie de
l'information, qui peut être utilisée et traitée, sans
transformation ni transcription, par les méthodes de
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l'informatique. D'un point de vue très pratique, c'est
aussi le moyen de limiter les modifications de sens,
les erreurs de transcription ou toute autre dénatura
tion de l'information.

En abordant· le concept de corps naturel élémen
taire, plusieurs autres notions, d'une importance fon
damentale, sont apparues. Il s'agit de celles d'échel
le, de moyen d'observation, de seuil, d'information et
de quantité d'information. C'est en fait leur applica
tion aux objets rencontrés dans le milieu physique qui
a permis de dégager le concept d'unité de base et d'en
envisager une définition.

Ulle approche
llilbIriiliste •••

Ayant choisi d'aborder l'étude du milieu physique
selon une approche naturaliste, le domaine d'analyse
auquel nous nous limiterons ici sera celui qui ne
nécessite d'autre appareil que l'oeil ou, à l'extrême
limite, la loupe. Les corps naturels élémentaires à
retenir, éléments de base du système d'information,
devront correspondre à des unités structurales qu'il
soit possible de reconnaître à l'oeil nu et qui permet
tent, par assemblages successifs, d'expliquer la tota
lité des structures plus complexes reconnaissables dans
1es. di fférents domaines du mi 1ieu phys ique.

i' appuyant sur
111 Lan gage •

En relisant les lignes précédentes nous nous a
percevons que la première tâche à accomplir pour analy
ser le milieu physique est de constituer l'outil qui
va nous permettre de décrire (collecte de données),
d'utiliser les informations (traitement des données) et
de communiquer la connaissance qui en résulte.

De ce qui vient d'être écrit se dégage le plan des deux
premières parties de l'ouvrage, ayant toutes deux un caractère
méthodologique. Il s'agira tout d'abord de définir l'unité de
base du système d'information et de situer avec suffisamment de
précision le concept de corps naturel élémentaire par rapport à
celui d'horizon, habituellement retenue comme base de référence
en pédologie. A cette notion d'horizon pédologique peuvent être
rattachées celles de strate et d'interstrate utilisées par les
botanistes. Nous verrons ainsi que le corps naturel élémentaire
et l'horizon représentent deux concepts complémentaires, l'hori
zon étant une organisation d'un ordre 'supérieur à celui attaché
au corps naturel.
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Après sa définition nous analyserons quelles peuvent être
l.es re 1ations entre 1es corps net ur-e 1s . Existe-t-i 1 , dans cer
taines situations, un passage progressif d'un corps nature~ à un
autre ? Dans ce cas est-il possible de reconnaitre des corps
naturels intergrades (par opposition aux corps naturels simples)
p,o;ssèdant des caractères de deux ou plusieurs corps naturels
simples ? Dans ces conditions quelle sera la nature des limites
présentes entre les différents corps naturels élémentaires et
quelles seront leurs valeurs ?

Nous avons également insisté dans les lignes précédentes
5U~ l~ nécessité a~solue de pouvoir rassembler l'information
associée à ces structures élémentaires sous une forme qui
permette à la fois', de traiter, les données et de communiquer
les résu1t'a.ts obtenus, ausSi bien à la sud te d'une simple
collecte (description) qu'après une succession d'opérations
plus ou moins complexes apliquées à l'information. Cet impéra~

~if implique nécéssairement la recherche d'un' outil parti
culier, d'un langage (car il y a besoin de communiquer)
s.tructuré offrant la possibi 1i té de que l ifier et de quantifier
tes objets élémentaires que représentent les corps naturels.

Grâce à des exemples s'appuyant essentiellement sur des
observations pédologiques nous présenterons une proposition de
vocabulaire. associé à des corps naturels que (nous avons pu
identifier dans' les so ls au cours des prospections de cartogra=
phie. Ce Sera également l'occasion de rassembler une partie des
connaissances déjà exprimées dans de nombreuses publications et
d'associer. à chaque terme qualifiant un corps naturel, un con
tenu qu'il sera, bien entendu, toujours possible de, compléter ou
mêmë de modifLer. '

Les termes possèdent en commun la propr'iétê de générer des
préfixes et des adjectifs qui nous permettront d'élaborer des
règles d'écriture, une SYNTAXE, traduction de la quantification
et des relations existant entre les corps naturels. Plus que le
choix du terme retenu, qùi peut toujours être reconsidéré, il
faut surtout (uniquement ?) insister sur les propriétés des
termes. Tout mot possédant les mêmes capacités peut faire éven
tuellement partie de ce vocabulaire.

Le langage sera donc présenté sous ses deux aspects. Dans
une première partie nous exposerons et définirons un vocabulaire
permettant de qualifier les corps naturels. Comme nous l'avons
dit" les exempl~s seront surtout choisis à l'intérieur de la
composante-sol (pédotypes) du milieu physique, en exploitant
essentiellement l'expérience acquise dans l'observation des sols
de la zone tropicale. Cette liste n'est évidemment pas ex
haustiv e , Toutefoi s , les 1 iens présents entre 1es so l s et 1es
autres composantes du milieu physique (végétation, formes, ro-
ches, ... )"nous conduiront à présenter également des définitions

: correspondant à des corps naturels de natures différentes (phyto
-: types, 1 i thotypes, mor-pho t ype s , ... ) . En ce qui concerne 1es
"phytotypes nous ne donnerons que des définitions succintes, ré
sumés de celles longuemênt exposées par J.F. Richard (1985).
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Dans une seconde partie, plus technique, nous exposerons
tout d'abord la syntaxe construite autour de ce vocabulaire et
préciserons les différentes règles d'écriture que nous avons
imaginées ainsi que leur signification. Ceci nous conduira à
envisager un premier traitement des données qui permet de
dégager les concepts d'apexols et d'infrasols. A la suite de la
présentation de la syntaxe nous aborderons plus en détail les
différents aspects de saisie et d'utilisation des données.

* *

*
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Prell1ier cha.pitre

LES ORGANISATIONS ELEMENTAIRES DU MILIEU PHYSIQUE

Avant de présenter les différents termes identifiant les
corps naturels élémentaires et de les définir par leur contenu 
information il est nécessaire de s'attarder sur ce concept et de
montrer comment il s'est peu à peu dégagé pour apparaître finale
ment comme un élément indispensable de l'analyse structurale du
milieu ~hysique à notre échelle de perception.

Pour comprendre le milieu physique, pour étudier ses diver
ses composantes, pour évaluer et mesurer si possible leur niveau
d'ordre (ou de désordre) il faut identifier sur le terrain, dans
un domaine d'échelles donné ,les structures fondamentales, les
briques élémentaires à partir desquelles s'organise et se
construit l'objet qui nous intéresse. Dans cette approche
structuraliste il s'agit de reconnaître, d'identifier des'
"types", d'analyser la manière dont ils s'assemblent, de faire
apparaitre les relations qui peuvent exister entre eux. On se
rapproche ainsi le plus possible de la réalité du mitieu physique
en mettant en évidence, par une succession de typologies qui se
déduisent les unes des autres, la présence de structures emboî-
tées d'une complexité de plus en plus grande. Elles correspondent
à des niveaux de synthèse de plus en plus élevés rés~ltant de
l'assemblage des corps élémentaires naturels (types) et de leur
contenu d'informations (Fig.4). Nous avons déjà vu que cette
représentation peut être assimilée à l'expression indirecte de
l'entropie du système-sol ou du système plus vaste que représente
le "milieu physique".

Comment définir un "type" ?

Si on se réfère an dictionnaire Larousse encyclopédique (vol. 15, p.I0492j, plusieurs
définitions de ce terme sont exprimées, plus ou moins directement rattachées à une
discipline scientifique. lIalgré des formulations quelque peu différentes, leurs signifi
cations demeurent toutefois très proches les unes des autres 'et peuvent convenir à notre
préocupation. Kous pouvons citer:

'Un type est un modèle idéal conceptuel d'un être ou d'une· chose défi.~i par un ensemble
de traits, de caractères essentiels,· .

ou bien

25



tH

N2

Na

1l\I4

~. .... ~,
. ""

/\paOl

'INfRASOL

t-J
0'0

N5

Nl

N2

Na

N4

N5

- Dès N4

... j SE:QUENClES 1

Niveau dllS corps n&tureI861~;en~alr8:ll :PEOOTVPES••••

Niveau d'assoclation des corps naturets élêm!tntalr~ (quanUllcaUoo3 relaUves.JuxtapQs!nlon.
IntergradaUons de pédlotypes••••: !HORIZONS (Prédominance die la composante iatéraie

Niveau d"BssoclaUondes norlaons :PEIOON (Sol) APEXOloiNFRASOl (Prépondérance d~ Ha
composante verticale) "

Niveau d'assoctatton des PEDONS :SEGMIENTS PIEIDOLOGIQUES (Prédominance de la
composante latérale) ;,. . .

Niveau dassoclatlon d,es seg"Jooas pédoRo~lques :SEQUENCIES PEIDOlOGlQI,JESo

DO autres. structures Int~rvlennenn 1Pt'ylotypes.Uthotypes.Morpholypes•.••)

Fig.4 Description sché~atique de la composante-sol.



·Une catégorie formée par nn ensemble de propriétés, de traits généraux ntilisés comme
critères ponr classer, distinguer des êtres on des choses d'antres de même nature,U

on encore

'Un ensemble de caractères organisés en nn tont constituant nn instrnment de la connais
sance par nne ·'abstraction rationnelle'· et permettant de distinguer des catégories
d'objets, de faits,"

Comment définir une "typologie" ?

'La science de l'élaboration de types facilitant l'analyse dOnne réalité complexe et la
classification." (Petit Robert, r.l, 1981)

Revenons maintenant à ltexemple de la pédologie et essayons
de voir quel peut être le corps naturel élémentaire à ltéchelle
du terrain

C'est le niveau privilégié dtobservation du naturaliste. Dans le
cas plus précis du pédologue, ctest ce qu'il peut décrire du sol
en utilisant ses yeux (parfois aidés d'une loupe) pour seul ins
trument d'observation. Cela recouvre donc un domaine "dimension
nel" assez vaste, que nous pouvons physiquement situer entre la
fraction de millimètre et plusieurs mètres, dizaines ou centaines
de mètres.

C'est donc dans cet espace qutil faut reconnaître une
structure, un volume unitaire, expression du corps naturel'élé
mentaire pédologique. Ainsi que nous ltavons déjà fait remar
quer, sa présence est nécessairement à rechercher vers la
limite inférieure de cette échelle.

Reprenons le cas d'un sol, observons son organisation. La
"première structure" apparaissant de façon systématique,presque
toujours aisément reconnaissable, occupe un volume d'extension
verticale variable. Son organisation horizontale est approxima
tivement parallèle à la surface du sol. Il s'agit de l'HORIZON.

+ +

1- LES HORIZONS

A- Définition~. Les principaux types d'horizons

C'est
définition

leur identification qui a permis la première
du sol. Dokouchaev parle de couches successives
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ou d'horizons. Beaucoup plus récemment, Aubert et Boulaine
(1980) caractérisent le sol comme un ensemble qu'ils défi
nissent ainsi :

"C'est un produit de l'altération, du remaniement et de l'organi
sation des couches supérieures de la croûte terrestre sous l'ac
tionde la vie, de l'atmosphère et des échanges d'énergie qui s'y
manifestent" (La Pédologie, coll. "Que sais-je", p. 10) ..Le sol
s'organise en couches de natures différentes. les horizons.
L.~ e~~mble des. ho~izoIlS cons:titue un prQfil. de sol. Il exis:te de
nombreux sols différents formés· d'horizons dont les caractères et
la nature peuvent être très variés (Fig.4).

Dans le même ordre d'idées, ces auteurs parlent égale
ment de' "proc'e'ssu8 d'horizonation" du à toute une série de
phénomènes parmi lesquels il~ retiennent essentiellement:

l'accumulation de litières en surface et d'apportsi
la lixiviation des produits solubilisés;

- l'éluviation : perte de matières dans les horizons de
surface;

= l'illuviation : accumulation de matières dans les
horizons profonds;
le lessivage: accumulation spécif,ique d'ar~ile plus
ou moins liée au fer;
le r'emaniement des horizons superf1.c.i.els. (par l' hem';;;
me, les animaux ou le ruissellement, etc ... );
etc •.•

Ce pr'oces aus -d' horizonation fa,i t suite è. ceux. de, l' al
téroplasmation (transformation des minéraux avec maintien de
l'organisation lithologiqUe), de la pédoplasmation (dispari~

tLon de l'organisation lithologique), de.la pédoturbation.
(mélange des couches du sol qui a pour résultat une homogé
néisation du pédon). La pédoturbation est un.processus dont
l'applicatioti aboutit à un résultat inverse de celle du
processus d'horizonation (Aubert, Boulaine = op. cit.)

Duchaufour (1977) caractérise également un sol de la
façon suivante :

"Au cours de la pédogénèse, le sol d'abord superficiel s'approfon-·
dit progressivemènt. Peu à peu se différencient des strates suc
cessives de couleurs, de textures et de structures différentes
appelées horizons.. L'ensemble des horizons constitue le pr-ofil"
(Pédologie 1- Pédogenèse et Classification, p.1).

Le concept d'horizon s'est ainsi imposé comme étant la
structure de base. assimilable, dans cette démarche, à un
corps naturel à partir duquel peuvent se définir les sols.
Accepté comme une "première structure" du sol facilement
reconnaissable, ce concept a été à l'origine de diverses
typologies construites à partir de quelques types d'horizons
repérés par un ensemble de codes très simples mais également
très peu nombreux. Peu de types d'horizons ont été définis
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malgré l'extrême variabilité de ces structures .

. Les horizons, couches parallèles ou sub-parallèles à la
surface du sol, traduisent par leur différence une anisotro
pie verticale. Ils ont alors été regroupées dans plusieurs
ensembles désignés chacun par une lettre :

A - B - C

Les dernières évolutions de ce principe ont porté le
nombr~ des horizons principaux de trois à sept :

H - 0 - A - E - B - C - R

Dans chacun d'entre eux, des subdivisions ont été éta
blies :

- AD, Al, A2, A3;
Bl, B2, B3, ... ;
etc ...

Afin d'augmenter la précision du système,. quelques
horizons intermédiaires ont été reconnus

AB, AC;
BE,BC,

- etc ...

Des ~mélanges" (horizons de mélanges) sont désignés par
deux lettres séparées par un trait oblique. La première
lettre désigne le constituant dominant :

- A/B, BIC,
- etc ...

Les sous-ensembles précédents peuvent également être à
nouveau subdivisés :

- All, A12, A13,
Bll, B12, B13,
B2l, B22, B23,

·o • • ,

·o .. • ,

·.. . ,

Les lettres A, B, C, désignent les horizons ma-
jeurs, les différents indices qui leur sont accolés identi
fient des variantes de ces horizons majeurs. On utilise
également, afin de faciliter la communication, un certain
nombre d'expressions telles que:

Horizons humifères (horizons A)
Horizons d'altération (horizons C)

- Horizons d'illuviation (horizons B)
- Horizons de lessivage (horizons A2)
- Horizons indurés (horizons B)

Horizons gravillonnaires (horizons B)
- Horizons hydromorphes (horizons B)
- etc ...
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Les termes utilisés pour la qualification des horizons
ne sont pas qes mots à vocation de description, maisdési
,gnenten 'fait le ou les processus responsables en partie de
l'apparition de ces horizons. Nous voyons ainsi se dégager
l'idée d' horizons types. La combinaison des types princi
paux doit permettre l'analy~e et la description de tous les
sols ainsi que leur entrée dans un système de classifica
tion. Primitivement construite sur un nombre très limité
d' h?rizons" une te Ile, méthode ne pouveLt :répondre à la
réalité et à,la complexité du monde pédologique. Il fallait
donc envisager une évoluti'on.. Poursuivant cette démarche"
les spécialistes de la science du sol du Département de
l'agriculture des Etats-Unis (USDA) ont élaboré un système
plus structuré, plus' compLe't , s'appuyant sur' la notion
d'"borizon diagnos"tique" ( notion qui est longuement exposée
dans un imposant' ouvrage très iargement diffusé sous le
titre de "Soil Taxonomy"). Une définition relativement pré~

cise de l'horizon est exprimée de la façon suivante:

·Un horizon est ~ne couche approximativement plfallèle à la surface du sol. Il possède
~n ensellble' de propriétésrésultaJrt des procesSllS de fonation du sol et il possède
également quelques propriétés qui ne sont pas identiques à celles des couches immédia
tement supérieures et inférieures. Un horhon de sol est cOllllunélllent dit'férencié' des
horh.ons aâjacellts e'n partie par des caractéristiques qui peuvent être observées et
mesurées aux champs telles que la couleur, la structure, la texture, ,la consistance, la
présence Oll l'absence de earhenates, Dans l'identification d'un horiton cependant des
mesures de laboratoire sont quelquefois nécessaires pour cOlpléter les observations de
terrain. En accord avec ces critères, les horitons sont identifiés, en partie par leurs
propres caractères Iilorpho logiques et en partie paI' les propriètés qui les différencient
de'ceux isoédiatelent au-dessus et au-dessous.~ (Soil TalonolY, p.l~). '

,Les différents
ca+actérisés. Sans
simplement qu'ils
pales :

horizons diagnostiques sont ensuite
entrer dans le détail, nous rappellerons
se rangent dans deux catégories princi-

- Les horizons diagnostiques de surface ou "Epipedcms"

Ont été définis :

l'horizon mollique
- l'horizon anthropique
- l'horizon umbrique
- l'horizon histique
- l'horizon "plaggen"
- l'horizon ochrique

- Les horizons diagnostiques de sub-surface

Avec comme types :

- l'horizon argillique
l'horizon agrique
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- l'horizon natrique
- l'horizon sombrique
- l'horizon spodique
- l'horizon pacique
- l'horizon oxique
- l'horizon albique
- l'horizon calcique
- l'horizon "duripan"
- l'horizon "fragipan"

l'horizon gypsique
- l'horizon petrocalcique
- l'horizon petrogypsique
- l'horizon salique
- l'horizon sulfurique

Des critères de reconnaissance extrêmement précis sont
exposés' pour chacun d'entre eux. Ils sont établis en
fonction de traits morphologiques et de spécificités analy

. tiques. L'identification d'un épipedon et d'un horizon de
subsurface et leur association permettent alors de ranger
les sols dans différents niveaux de classification.

Comme le système précédent, celui-ci a été imaginé pour
établir une classification des sols, niveau élevé de syn
thèse traduisant l'existence d'ensembles constitués par le
rassemblement d'une grande quantité d'informations. Cepen
dant il n'exclut pas la codification des horizons telle
qu'elle a été trop brièvement exposée dans les lignes précé
dentes. Pour cette raison, nous allons la présenter avec un
peu plus de détails. Son code constitue une façon d'exprimer
la réalité d'un type d'organisation pédologique représenta
tif d'une échelle d'observation mais aussi d'un niveau de
traitement et de synthèse de l'information. Les principes de
codification se sont progressivement compliqués au fur et à
mesure de l'acquisition de nouvelles connaissances. Aux
trois premières lettres utilisées se sont ajoutées de nou
velles dénominations (lettres, indices, préfixes, suffixes,
etc ... ). Dans le projet STIPA de l'Agence de Coopération
culturelle et technique les auteurs proposent un désignation
des horizons inspirée de celle issue des travaux de la FAO
et qui comporte :

-un préfixe sous forme de chiffre (1,2,3, ... ), qui
désigne la présence de plusieurs matériaux lithologi
quement différents.

-un symbole principal, constitué de une ou deux let
tres, qui traduit le caractère principal de l'horizon
(H,O,A,E,B,C,R).

-un suffixe alphabétique, qui précise certains carac
tères de l'horizon.

Quelles sont maintenant les définitions de ces diffé
rents symboles? En nous référant à différents textes (Soil
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Taxonomy = Martin p 1972 = Aubert et Boulaine, op. cit. - FAO
= CPCS) nous retiendrons à titre d'exemples:

= Les hori~oDS organiques Ils ont pour codes principaux les
letires "H" et "0". Les horizons organiques se distinguent par
leur nature et par l'importance des périodes de saturation en eau.
illll!'pOrtante pour les horizons "H" p faible ou nulle pour les hor-i,«
zons "0". .

tl "B" to1lll'beux p couche organique fOJnllllée princi=
paIement à partir de mousses p joncs. cypéracées p

Matériel ligneux p•.. , saturée par l'eau pendant
des périodes prolongées.

,.. "0" couche organique formée principalement à
partir de feuilles, ramillesp matériel ligneux p
etc p ordinairement n.on saturée par l'eau sauf
pendant quelques jours. Les horizons organiques
des sols minéraux se situent à la surface du
sol, au-dessus de la partie strictement minérale
et sont donc définis par la présence dominante
de matières organiques plus ou moins décompo=
sées. Il doit y avoir plus de 30% de matières
organiques dans des horizons contenant plus de
50% d'argile granulométrique ou 20% de matières
organiques s'il y a moins de 50% d'argile. On
distingue :

,"01" :hori~oD de débris végétaux facilement identifiables à l'oeil nu,

,'02" :horizon de débris végétaux partielleient déco~posés et pratiquement non identi Q

fiables à l'oeil nu.

- Les hl(j)rl~oJlilS mfuéjÇ'a'lllX
et R.

Ils ont pour codes généraux A, E. B, C,

tl "A": ensemble des horizons de surface regrou=
pant des horizons d'accumulation de matières
organiques humifiées plus ou moins intimement
associées à la fraction minérale se formant, ou
situés près de la surface, des horizons ayant
perdu argiles, fer ou aluminium avec comme ré=
sultat la concentration en sables (quartz, ... )
ou des horizons de transition entre B, E ou C.
Dans ce dernier cas ils présentent une morpholo
gie acquise au cours de la formation du sol mais
qui ne possède pas les caractéristiques de celle
des horizons Ep B ou C.

,'Ai" :horizon de surface caractérisé par une accumulation de matières orgauiques
humifères inti~eaent liées à la ~atière ~inérale.
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,"A2" : horizon dont la caractéristique essentielle est la perte d'argile, de fer ou
d'aluminium avec comme résultante la concentration de quartz ou d'autres minéraux
résistants et de la taille des sables. Cette définition'correspond à celle de l'horizon
"E", terme utilisé maintenant à la place de A2.

,"AJ": horizon de transition entre Aet Bà caractéristique dominante de A(Al ou A2)
mais également marqué par les traits ordinairement significatifs des horizons B,

."AB": horizon de transition entre Aet B'avec une partie supérieure à propriétés de
type "horizon A" et une partie inférieure à caractéristiques de type "horizon B",
l'ensemble ne pouvant s'identifier ni à AJ ni à Bl,

,"A&B" : horizon de type A2 incluant (pour Boins de sot en volume) des traits carac
téristiques des horizons B.

,"AC· : horizon de transition entre Aet C,

• "E" :horizon éluvial caractérisé par une concen
tration de fractions sableuses et limoneuses
riches en matériaux résistants résultant d'une
perte de silicates argileux et/ou de fer et
aluminium et/ou de matières organiques.

" liB" : horizons illuviaux ou assimilés caractéri
sés par un ou plusieurs des traits suivants :

- concentration sous forme illuviale d'ar
giles, de fer, d'aluminium, de produits
humiques, seuls ou en combinaison.

- concentration résiduelle d'argiles et/ou
de sesquioxydes.

- revêtement de sesquioxydes responsables
de colorations plus intenses.

- néoformation de minéraux argileux, libéra
tion de sesquioxydes.

- formation d'une structure grenue, polye
drique ou prismatique.

,"Bl" :horizon de transition entre Al, A2 (ou E) et Bcaractérisé par la présence de
traits' sllécifiques des horizons B2 sous-jacents avec certaines propriétés à rapprocher
de celles des horizons Al ou A2 (ou E).

,"B&A" :horizon ayant les caractères des horizons Bdans plus de SOt du volume total.
Le reste de l'horizon possède des llropriétés voisines de celles des horizons A2 (ou E).

,'82" :c'est l'horizon caractéristique de 'l'ensemble des horizons 8 dont la définition
a été donnée précédemment.

,"8J" :horizon de transition entre Bet Cou Rayant des propriétés de B2 nettement
eIllrimées associées à des traits de Cet/ou de Régalement facilement reconnaissables.
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tl "C": horizon minéral ou couche de matériau non
consolidé à partir duquel le solum est présumé
s'être formé et qui ne présente Pas les carac
tères de diagnostic propres à n'importe quel
autre horizon principal. Cet horizon excluant la
roche mère est peu affecté par les processus . de
pédogénèse mais possède toutefois des caractéri
stiques de matériaux modifiés par:

-l'altération
-des possibilitéS de cimentation (ré-
versibles)

-la présence de réseaux de taches
-l'action de' l'· eau (gleyification:)
-l'accumulation de sels de calcium,
magnésium et/ou solubles

-la cimentation par les sels
-la cimentation par la silice, le
fer,

tl "R": Couche'de roche indurée continue, parfois
fissurée, mais pas suffis<miment pour permettre
un développement significatif du système radicu-
laire. '; ' "

Pour indiquer' les superpositions de sols provenant de
matériaux différents, on utilise des chiff~es en position de
préfixe (le chiffre' L est en général sous-entendu et n' appa
raît donc jamais). Un sol pourra ainsi se caractériser par
la succession Al, E·, Bl, 2 B2, 2 B3, 2 Cl, 3 C2~ 000

Toute une série de symboles placés en suffixe précisent
et complètent cette nomenclature

.B :horiton enterré, enfo~i

.K (ou Ca) :accnlulatiou de carbonate calciqle

.Cs :accumulation de sulfate de calcium

.C :accuDulation concrétionnaire ou nodulaire; souvent utilisé avec un autre suffiIe
pour préciser la nature des élément, secondarisés (CX, CI, CQ, CS, CY, ••. )

.F :matière organique mi-décoMposée

.G :taches d'oxydo-réduction (gley oxydé)

.R :réduction énergique liée à une nappe permanente (gley réduit)
:H :accumulation de matiè~e organiqle huœifiée. Kumus illuvial
•L :1114tière 'organiqle non décolllposée .
•It : induration, cimentation (utilisé avéc un autresuffile polir préciser la nature du

ciment :~I, /lS, ... )
.8 :accumulation de sels sodiqles
.P :horiton remanié par les façons culturales
.Q :accumulation de silice .
.8 :accumulation de sesquioxydes

.. r :accumulation il!uviale'd'argile
.~ :altération in situ reflétée par la néoformation d'argile, couleur, structure (5W

correspond à l'ancieu (51)
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.r :horiton à caractère de fragipan

.Z :accumulation de sels plus solubles que le gypse

.U :subdivision des horizons Aet Bnon autrement qualifiés. L'emploi de ce suffixe
permet d'éviter la confusion avec l'ancienne uomenclature Al, B2, ..•

Cette série de termes est celle actuellement utilisée
lors d'une description à l'aide du système "STIPA". Elle
n'est évidemment pas la seule proposée. Dans la Soil Taxono
my une liste de termes un peu différente est présentée. De
même, Martin (1972) préconise l'utilisation d'un code égale
ment basé sur des lettres dont la signification est quelque
pe-u di fférente:

·t =te:rtura 1
·js =psauît ique
.c =consistance
·s =struetural
.h =sombre de profondeur
.g =taches d'hydroxydes
.r et v =taches en réseau
.u =éléments grossiers résiduels
.gr =éléments grossiers oxydiques
.cr =cuirasses et carapaces

Le nombre restreint de possibilités offert par un tel
code (26 lettres) au niveau des définitions des caractères
principaux entraîne le risque d'une certaine confusion en ce
qui concerne la signification des différentes lettres utili
sées.

Cependant, quels que soient le mode de saisie de l'in
formation et le principe de codification retenus, il appa
raît très clairement que ce système d'appréhension des sols
admet, comme principe de base, l'identification de l'horizon
par un seul caractère et assimile implicitement cet horizon
à un volume homogène (à l'exception peut être de ceux notés
AB, AC , ... ). .

B- De l'horizon au corps naturel élémentaire

Voilà assez brièvement exposée la notion d'horizon (au
sens pédologique). Représente-t-elle réellement le niveau
d'observation de base des sols à l'échelle de l'oeil nu ? La
façon dont l'information véhiculée par ce concept est expri~

mée permet-elle un traitement facile et structuré?

Reprenons à titre d'exemple la description d'un horizon observé
dans un sol ferrallitique oxydique ferritique du Sud néo-calédo
nien (CAL 1). Il s'agit d'un horizon de surface (O-5/7cm) riche en
éléments grossiers oxydiques associés à une phase fine formée de
matières organiques intimement liées à des particules fines, miné-
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raIes, de la taille
contenant également
des racines mortes,
morcelés, ...

des argiles, de couleur brun-rouge (5 YR 3/4),
des racines vivantes peu abondantes mais aussi
des débris de feuilles plus ou moins finement

Un premier écueil apparaît immédiatement, De quelle
manière désigner cet horizon à l'aide des codes précédents?

-Al· :prés,ence de, matiè,res or,ganiques humifiées liées
à la matière minérale, .

-B :concentration résiduelle de sesquioxydes,
-AS :matières humifiées et sesquioxydes,
-ACS :matières humifiées, sesquioxydes et nodules,
....BCS· : concentration de sesquioxydès et nodules,
-etc •..

Le choix est quelque peu difficile et les- différentes
solutions peuvent en général se justifier, mais sorit souvent
dépendantes des motivations qui ont présidé aux recherches
(développement et mise en valeur, étude de. la dynam i que du
fer, etc ... ). .

Le f,ai t que cet horizon, rasse,Dlbl e dans un mém.~ va 1ume
au moins qua.tre sous-ensembles ~faci lement . identifiab1es ciàù;
prévaloi.r à ce stade de l'analyse. On distingue :

-Un sous-ensemble organo=minéral de granulo~étrie fine,
brun-rouge

-Un sous-ensemble minéral formé d'éléments grossiers
sesquioxydiques

-Un sous-ensemqle de matière'végétale- vivante (racines)
-Un sous-ensemble de matières végétales mortes partLel--

lement transformées mais encore reconnaissables

L'horizon ainsi décrit est un ensemble complex~ qui
peut alors être caractérisé différemment:

Horizon 0-5/7cm :Eléments fins organo-minéraux +
éléments grossiers sesquioxydiques +
éléments végétaux vivants +
éléments végétaux morts.

Cette représentation met en évidence l'existence de
QUATRE CORPS NATURELS occupant de plus faibles volumes mais
faciles à identifier et à caractériser. Correspondent-ils, à
cè niveau d'observation, à des corps naturels élémentaires?
Pour l'admettre il faut et il suffit que ces sous-ensembles
soient les' volumes les plus petits identifiables à cette
échelle. Que nous apportent les informations supplémentaires
associées à ces sous-ensembles? La couleur; la taille des
particules minérales qui sont présentes (argiles, limons,
sables); la tai Ile et la f c rme des agrégats; la présence, la
forme, la nature des vides; la consistance des éléments;
l'organisation interne des éléments grossiers sesquioxydi
quesi etc:~. Il s'agit d'une suite de précisions concernant
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l~organisation des sous-ensembles reconnus, mais il ne s'a
git en aucun cas de la caractérisation de nouveaux volumes,
de nouveaux individus, de nouveaux corps naturels élémen
.taires. Compte tenu de cette nouvelle entité naturelle élé-
mentaire, la description et la saisie de l'information con
cernant cet horizon se présentent sous une nouvelle forme
plus structurée :

- Sous-ensemble (1): Eléments fins organo-minéraux (30%)

Brun-rouge (5 YR 3/4)
sables fins de nature
ques fins, peu nets,
très fins - etc .•.

- Limoneux faiblement sableux fin,
sesquioxydique - Eléments polyèdri
friables, poreux tubulaires fins et

Sous-ensemble (II):Eléments grossiers sesquioxydiques (60%)

Nodules arrondis, irréguliers ou mamelonnés, sans organisa
tion interne particulière, à patine externe brun-noir bril
lant, dimensions variant entre 2mm et lem - etc ...

- Sous-ensemble (III): Végétal.vivant (5%)

Racines fines millimétriques sans orientation particulière,
associées au sous-ensemble (1) et traversant les agrégats 
Racines moyennes centimétriques horizontales et obliques
entre les agrégats et nodules - etc ...

- Sous-ensemble (IV): Végétal mort (5%)

Débris de racines, de feuilles mortes fragmentées en élé
ments milli et centimétriques, sans distribution relative
particulière - etc ..•

Nous pouvons donc considérer que nous sommes en présen
ce d'un volume-sol (horizon) formé de la juxtaposition de
quatre corps naturels élémentaires. Certains sont de natures
plus strictement pédologique, nous les qualifierons de PEDO
TYPES. D'autres sont plus particuliers et concernent le
monde végétal, il s'agit des PHYTOTYPES. D'autres encore
représentent des organisations intermédiaires entre le monde
vivant et le monde minéral, ce sont des PHYTOPEDOTYPES ou
des PEDOPHYTOTYPES selon qu'ils se rapprochent plus du do
maine-sol ou du domaine-végétation, etc ...

Avant d'aborder l'étude plus détaillée des principaux
pédotypes, phytotypes, ... , actuellement reconnus à la suite
des prospections cartographiques, il semble nécessaire de
revenir sur le concept d'horizon. Si la réalite de l'exis
tence de cette entité ne peut en aucune manière être mise en
doute du fait de la présence d'une organisation stratifiée
des sols, il faut toutefois admettre également que l'horizon
semble représenter, dans de nombreux cas, une image synthé
ti~e artificielle des sols. Ce découpage horizontal du
volume-sol est principalement induit par lés variations
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relatives de ltimportance des divers pédotypes, phytotypes,
etc •.. , présents dans le volume-sol. Afin d'illustrer cette
constatation, nous pouvons reprendre l'analyse d'un autre
sol ferrallitique oxydique ferritique du sud néo-calédonien
(coupe MAD 1). Dans son ensemble, le sol est constitué d'un
nombre limité de corps naturels élémentaires (à l'emplace
ment de l'observation) :

-pédotype 1 :éléments grossiers oxydiques
(lapidon oxydique) (1)

-pédotype 2 :éléments fins organo-minéraux
(oxydon humite) (1)

-pédotype 3 :éléments fins minéraux
(oxydon rouge violet) (1)

-pédotype 4 :éléments fins minéraux
(oxydon ocre rouge) (1)

-pédotype 5 :dépOts minéraux
(sélBéton) (1)

-pédotype 6 :éléments grossiers rocheux
(lapidon régolique) (1)

-lithotype-pédotype 1 :éléments fins minéraux d'altération
(altérite) (1)

-phytotype 1 racines vivantes
(rhizagé rhizophyse) (1)

La figure 5 illustre de façon schématique la distri
bution verticale de ces pédotypes et fait apparaître la
présence des "horizons" qui représentent bien le résultat
d'un premier "traitement des données". C'est un niveau de
synthèse qui privilégie la dimension latérale, en se basant
sur l'analyse des variations relatives verticales de l'im
portance des divers pédotypes identifiés dans le sol. L'in
térêt de ce co~cept d'horizon est donc de mieux visualiser

ces variations en l'absence de système de quantification des
organisations naturelles élémentaires et surtout de montrer
clairement le développement de la composante latérale des
sols. Très schématiquement, nous pouvons dire que les pédo
types et les pédons sont plutôt l'expression de la composan
te verticale des sols, -alors que les horizons, -l'e-s -se gmerrt s
et les séquences représentent plus spécialement leur compo
sante latérale. Ltétude plus spécifique de cette dimension

(1) :Les définitions des termes humites, oxydan, lapidon, sémé
ton, rhizagé, rhizophyse et altérite sont respectivement exposées
dans les pages suivantes aux paragraphes IA.1, IA.4, IB.1, ID.3,
IIA.l, IIA.2, V.
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latérale permet d'aborder un autre domaine,' celui de la
géographie et de la "représentation cartographique des sols.

En guise de conclusion à ce paragraphe plus particuliè
rement consacré à l'horizon, nous pouvons proposer une défi
nition de cette organisation.

"L'horizon représente un voluae am: limites naturelles et/ou arli=
ficielles approximativement parallèles à la surface du sol, con
tenant aU.moins~un corps naturel é.lémentaire. Le. p~us._souvent, on
observe un, . deux ou··trois ccrps na.tur.els 'élémentaires~ qui oc
cupent la presque totalité du volume ainsi identifié. L'horizon
est donc généralement une association de corps 'Da~ls élé.eD~

taires. PoUr distinguer un horizon d'un' autre, pl.usâeur-s faits,
résultant le plus souvent des dynamiques induites par les corps
naturels élémentaires, sont pris en considération, seuls ou si
multanément :

-les variations relatives des quantités des différents corps
naturels élémentaires reconnus dans le volume~sol,

-l'apparition ou la disparition d'un seul ou de plusieurs
corps naturels élémentaires,

-pour' un. même corps naturel élémentaire présent dans un
voluse-so l s. les. variations d'un .seul ou de- plusieurs carac='
tères tels que couleur, texture, structure, , nature et
morphologie. des. éléments qui le cœrpoaerrt., , etc .... "

+ +.

II- LES CORPS NATURELS ELEMENTAIRES

A- Comment définir un corps n a.tiu r-e I élémentaire?

Nous' venons de voir qu'il existe, dans le milieu physi
que, à notre échelle d'observation-celle du natur-aliste-,
toute une série de "structures", d ' "or,ganisations,", de
"corps naturels éléllientai-res" qui se rassemblent 1 se regrou
pent, s'associent, se juxtaposent de façon plus ou moins
complexe pour former de nouveaux ensembles composés, hori
zontalement disposés, que sont les horizons. A cette échel=
le, celle du terrain, celle de l'observa.tion à l'oeil nu (ou
de la loupe), il s'agit des individus structuralement les
plus "simples" qu'il soit possible de caractériser: Ils
occupent des portions d'espace de dimensions extrêmement
variables et interviennent dans la définition des horizons
du plus petit niveau de quantification (11. ou moins en
volume) au plus élevé (1001. en volume), un corps naturel
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élémentaire unique pouvant en effet définir à lui seul un
horizon. Nous pouvons dire ainsi qu'un corps naturel élémen
taire représente :

"Le plus petit ensemble structural naturel homogène reconnaissable
à l'oeil nu qu'il soit possible de délimiter. Le corps naturel
élémentaire est caractérisé par un faisceau de traits morphologi=
ques de natures diverses qui lui sont spécifiques mais qui peuvent
varier de façon parfois importante à l'intérieur de certaines
limites. Nous pouvons par exemple citer:

-la couleur
=lacomposition granulométrique
-la structure des agrégats (forme, porosité, ... )
-la nature, la forme des éléments qui le composent
=Etc •..

En règle générale ces corps naturels élémentaires coexistent à
l'intérieur d'un même volume (l'horizon défini dans le chapitre
précédent) et les associations qu'ils forment peuvent être regrou
pées (à ce niveau d'analyse) dans deux grandes catégories:

- les juxtapositions
- les intergradations "

B- Les relations entre corps naturels élémentaires

La définition ci-dessus fait donc apparaître deux no
tions fondamentales qui permettent de préciser la nature des
relations pouvant exister entre des corps naturels élémen
taires. Nous verrons toutefois l'aspect relatif de ces no
tions en fonction des moyens d'observation mis en oeuvre ou
bien des niveaux de traitements des données recherchés.

1- LA RELATION DE JUXTAPOSITION

Si dans un volume (horizon, pédon,. ~.), les différents
corps naturels élémentaires présents sont aisément identi
fiables et s'ils occupent des portions d'espace parfai
tement reconnues, séparées par des limites ~ranches et
nettes, nous dirons qu'il existe entre ces corps naturels
élémentaires une "relation de juxtaposition": Ce type de
relation s'obs~rve entre des corps naturels élémentaires
de natures différentes tels que :

Pédotype / Phytotype
Structichron / Rhizagé

entre des pédotypes de natures différentes

Structichron / Lapidon
Réducton / Altérite
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entre des pédotypes de même nature, mais dont. un ou
plusieurs des caractères varient brutalement

structichron rouge 1 Structichron jaune (couleur) (1)

Pétrostérite 1 Duristérite (dureté) (1)
Humite sableux 1 Humite argileux (texture)(l)

Les termes qui viennent d'être cités, ainsi que,ceu~, qui suiyent. seront définis
avec plus de précision dau les prochains paragraphes. De liIêliie les règles d'é
criture permettant de visualiser ces relations feront également l'objet d'un chapi
tre particulier placé directement à la suite de celui traitant des définitions des
corps nature ls

2- LA RELATION D'"INTERGRADATION"

Il arrive également que les relations entre corps natu
rels élémentaires ne soient pas aussi claires et que le
passage de l'un à l'autre ne soit pas nettement tranché.
mais présente en revanche un caractère de "progressivité"
te 1 qu' il .ne permette pas de tracer entre deux corps
naturels élémentaires une limite simple et linéaire. Dans
ce cas nous parlerO'tl's de '''relatlon d' intèrgradation".

Cette progressivité peut être le résultat de mouvements relatifs' des corps naturels
élémentaires ou de l'un de leurs constituants. Ces ,départs ou ces accumulations
s'estompent ou s'accentuent très progressivement au fur et à mesure que ['on s'é
loigne des poiijts de, départ ou d'arrivée. BIle peut également représenter une
"imbrication" ,trèscollplexe de, corps nature Is éléBIentaires distincts IDa térialisée
par' la juxtaposition d'une saltitadede très petits volullles. La limite entr-e ces
corps élémentaires possède' alors un'tracé d'une telle complexité qu'il devient
pratiquement impossible de la représenter. Cette juxtaposition offre en fait ['as
pect, d'UD ensemble homogène, unique et continu.

Cette relation traduit l'impossibilité de déterminer la
part d'espace occupée par chacun des corps naturels élé
mentaires., Ceci nous conduit à identifier un nouveau corps
naturel élémentaire qualifié d'''intergrade'' afin de le
dd s.t.Lnguer- de, ceux que nous appelons "simples". Toutefois
l'information complexe qu'il véhicule ne doit pas être

'considérée comme la somme de "x" informations correspon
dant aux "x" corps naturels élémentaires qui contribuent à
sa formation mais 'bien comme une informa.tion' nouvelle,
unique. spécifique de ce nouvel individu.

Cependant le nombre de corps naturels élémentaires sim
ples qui participent à la création des cQrps naturels
élémentaires intergrades demeure toujours, relativement

(1): Les termes structichron, stérite et humite seront respecti
vément définis' dans les paragraphes rA.3. IIA.l, IB.l, rA.5, V.
IB. 2, IA. 1.
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faible -(2 à 3 au maximum)-. En effet, l'expérience de
terrain révèle l'extrême difficulté -même pour un obser=
vateur entra1né- à distinguer de façon fiable et répéti=
tive la part de l'intervention de plus de trois corps
élémentaires simples à l'intérieur d'un intergrade.

Il semblerait en effet que la complexité naturelle des corps naturels soit assez
souvent, relativement limitée, en ce qui concerne le nombre des intervenants 'sim
pies'. Kais peut être s'agit-il, dans certains cas, d'une relative incapacité de
l'observateur à distinguer de façon nette'plus de trois corps naturels simples
participant à la mise en place d'un intergrade. Cela peut toutefois s'expliquer de
manière asse~ simple par la forte prédominance, à l'interieur d'une telle
structure, . de deu ou trois composants qui peuvent alors masquer. la présence d'au
tres corps naturels. simples ne participant qu'à un faible Diveau à la construction
de l'intergrade. Niveau difficile à mettre en évidence et délicat à quantifier lors
de l'observation à l'oeil nu ou lBême au lIIicroscope. Il existe donc une limite à la
reconnaissance des corps intergrades, fonction généralement des outils d'observa
tion ou d'analyse choisis. D'autre part la relation avec l'échelle est évidente.

Les relations d'intergradation s'installent,
les relations de juxtaposition, entre des corps
élémentaires de natures différentes tels que :

Pédotype Phytotype

Humite Nécrumite Nécrophytion (1)

entre des pédotypes différents par leur nature

structichron Humite (1)

Leuciton structichron Humite (1)

Réducton Altérite (1)

ainsi que
naturels

entre des pédotypes de même nature mais possédant un
caractère différent

Pauci Fragi Duri Pétra Stérite (Dureté) (1)

structichron jaune ocre-jaune beige (couleur) (1)

Re.arque : Certains corps naturels élémentaires doivent être systématiquement
qualifiés pour une parfaite identification. Dans ce cas nous avons deux niveaux
d'information, celui du corps naturel et celui de son qualificatif. Hous pouvons
citer comllle exemple le (pétro).stérite, le (fragi).stérite, etc ... Pétro et fragi
indiquent la dureté et permettent de caractériser deux pédotypes stérites.

(1) : Se reporter aux définitions des paragraphes IA.1 (humite),
IIIB.1 (nécrumite), IlIA.! (nécrophytion), IA.3 (structichron),
IA.2 (leuciton), IA.5 (réducton), V (altérite).
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3- QUE REPRESENTENT CES RELATIONS?

Ces concepts de relations d'intergradation et de juxta
position revêtent une très grande importance. C~est èn
quelque sorte la matérialisation des autres concepts dont
nous avons discuté précédemment et plus particulièrement
ceux de seuil, d'échelle, de quantité d'information et
d'entropie. Ils traduisent l'existence des processus de
transformation (al térat-ion·, pédoplasmation, minéral isa
tion, e.tc'., •. ) , responsable-s dei la formation et de la
dynamique des sols et permettent un suivi, à la fois
qualitatif et: quantitatif, d~. leur intervention sur les
divers matériaux qu'ils aff~ctent.

Ceci peut être illustré à l'aide d'exemples provenant
de "simples" observations de terrain.

Dans le sud de la Nouvel l e Calédonie nous avons fréquemment
observé la présence de pédotypes traduisant l'action de pro=
cessus d'accumulation d'oxydes et d'hydroxydes métalliques,
principalement de fer.

Selon le.s. situatio~, nous avons décrit des, ensembl es tels
que :

stérite / Oxydon / Lapidon (1)

Chaque pédotype est de nature ferroxique. Il s'agit de la
description simplifiée' d'un horizon: d'un· sol ferrallitique
oxydiquè ferritique,' situé entre 56 et 93cm de profôndeur
(Coupe CAL 3). C'est un volume complexe' formé de la jurtapo:e'"
sition de trois pédotypes.

L'impression qui s'en dégage est celle d'un ensemble figé
dans lequel les relations entre les trois pédotypes semblent
inexistantes. Chacun d'eux apparaît comme le résultat d'une
série de transformations en apparence indépendantes les unes
des autres.' A cette échelle d'observation, . au niveau de la
dynamique actuelle de ce volume, chaque pédotype semble jouer
isolément son rOle et· aucune manifestation d'une quelconque
évolution ou transformation liée aux pédotypes voisins ne se
dégagè réellement (absence de corps naturels intergrades).

En revanche, l'horiz~n compris entre 64 et 96cm de profondeur
du profil CAL 2 (sol ferral,litique oxydique ferritique)
s'identifie à un pédotype intergrade complexe ayant pour
pOles l'oxydon et le stérite. Nous le décrirons ainsi de
manière simplifiée :

(Oxydon Pauci FragiStéritè) (1)

(l) :les définitions des termes oxydon, stérite, structichron et
lapidon sont exposées respectivement dans les paragraphes IA.4,
IB.2, IA.3 et IB.!. .
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Un autre exemple choisi dans le même sol mais dans un horizon
immédiatement supérieur se décrira :

(Pétra DuriLapidon Duri FragiStérite) (1)

Ces pédotypes intergrades traduisent ici la présence et
l'étroitesse des liens existant entre les pédotypes oxydon et
stérite, d'une part et entre les pédotypes lapidon et sté
rite, d'autre part. C'est la visualisation d'une évolution,
d'une transformation (en apparence actuelle ou sub-actuelle)
du milieu. L'échelle à laquelle elle apparaît est le reflet
de son importance, de son extension.

En effet nous passons, dans le premier exemple, d'un ensemble
continu, meuble à un ensemble continu de plus en plus com
pact. La nature des éléments rie varie pas, seul le caractère
de dureté change et conduit à l'individualisation de pédo
types très différents.

Dans le deuxième exemple il s'agit du passage d'un ensemble
discontinu, de moins en moins dur à un ensemble continu
également de moins en mois dur. La situation présente est un
peu plus complexe que celle rencontrée dans le cas précédent
car deux transformations s'expriment, celle de la dureté et
celle de la continuité.

L'interprétation que nous avons faite ici est l'image d'un
cheminement allant, pour le premier cas d'un pOle meuble
(oxydon) vers un pOle durci (stérite), pour le deuxième cas
du pOle le plus durci (pétro) vers le pOle le moins durci
(fragi) et du pOle discontinu (lapidon) vers le pOle continu
(stérite). L'inverse pourrait également être envisagé. Seule
la présence d'autres caractéristiques pourra permettre un
choix définitif du sens du vecteur évolution. Certaines ré
gIes d'écriture seront en mesure de le matérialiser. C'est ce
que présenterons dans un chapitre ultérieur.

Reprenons les exemples précédents et
l'analyse en utilisant de nouveaux outils
Remplaçons l'oeil par le microscope.

approfondissons
d'observation.

L'observation plus détaillée du pédotype oxydon révèle la
présence de zones plus denses, plus compactes, plus dures,
sans limites précises avec le reste du matériau constituant
le pédotype. Cet ensemble peut alors être considéré comme un
pédotype intergrade entre un oxydon et un paucilapidon. Seule·
la réduction du champ d'observation a permis cette nouvelle
collecte de données, qui reste cependant au même niveau de
perception, celui du pédotype (Fig.6).

(1) La définition du terme stérite sera présentée dans le para
graphe IB.21.
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1 - OXYOON / LAPIOON

t
(OXYDON PAUCILAP1DON) / LAPIDON

2 - COXYDON

Oeil nu
PtcIotype simple

STERITE)

-_la" Microscope
-_lIIP'iII!'. Pêdotype Intergrade

t
OXYDON / LAPIDON / STERITE

Oeil nu
.Pêdotype lritergrada

- Microscope
. ' .. Jwcta;losltlon de 3 pédotypes' simples

3 - STRUCHl1CHRON / AL.TERITE

t t
( STRUcnCHRON AL.TEAITE 1

Horizon -- Séquence (changement d'échellel
Juxtaposlton de 2 pédotypes Intelllretée comme un pédotype Intergrade

Fig.6 Analyse des relations en fonction des outils d'observation.
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Inversement. le pédoty~e intergrade (oxydon pauci fragisté
rite) sera décrit comme la juxtaposition de plusieurs pédo
types simples. oxydon. stérite occupant de petits volumes
qu'il était difficile de mettre en évidence à l'oeil nu. La
finesse de l'observation microscopique offre la possibilité
de placer les limites existant entre ces pédotypes et de les
matérialiser de façon simple.

Tout ceci peut être schématisé. comme le montrent les figures
6 et 1. Le changement d'outil d'observation peut être assimi~

lé à une forme de traitement de l'information.

En revanche, si nous prenons.du recul. si nous synthétisons
davantage nos observations précédentes, nous pouvons rassem~

bler dans un même ensemble les pédotypes juxtaposés (oxydon /
lapidon / stérite), afin de traduire le résultat de l'ac
cumulation des oxydes et hydroxydes de fer par opposition au
résultat de la pédoplasmation qui se manifestera par la
présence d'un autre ensemble (structichron /. altérite)
(Fig.7).

C'est donc une confirmation de la présence bien réelle
de ces seuils, dont la mise en évidence est liée en partie
aux méthodes d'étude et aux outils utilisés. Grâce aux
concepts de juxtaposition et d'intergradation nous sommes
en mesure. non seulement.de ,les faire apparaître de ma
nière indiscutable, mais aussi de les franchir et de
changer d'échel'le par un simple traitement de l'informa
tion. A partir de la reconnaissance de corps naturels
élémentaires. nous pouvons faire correspondre parfaitement
le "contenu d'informations" et son enveloppe physiographi
que par traitements successifs des données. sans qu'il y
ait perte d'informations. Il est en effet toujours possi
ble. en inversant le sens du cheminement. de retrouver les
corps naturels élémentaires originels.

Les principes de quantification -dont il sera question
dans un chapitre ultérieur- mettent en évidence l'im
portance relative des divers corps naturels élémentaires.
simples ou intergrades. ou même, à l'intérieur d'un ensem
ble intergrade. celle des divers intervenants~ Ils offrent
surtout la possibilité d'affiner l'analyse et de mieux
mettre l'accent sur la dynamique des corps naturels élé
mentaires et leurs relations respectives.

Pour conclure ce paragraphe, il semble opportun d'in
sister sur l'importance du r~le joué par l'information et
sa saisie qui, à une même échelle d'observation parfai
tement définie, à un niveau d'analyse précis, permettent
au naturaliste de faire apparattre sans ambiguité la
multiplicité des ensembles naturels, leur complexité et la
diversité de leurs relations.
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4- LES LIMITES ENTRE LES CORPS NA1'UlŒLS

La reconnaissance, l'identification des corps naturels
élémentaires pose évidemment le problème des limites entre
ces ensembles. Est-ce un problème réel? Nous venons de
voir l'importance du rOle joué par les relations existant
entre ces corps naturels élémentaires, par leur nature et
l'étroite dépendance entre le type de ces relations et les
outils d'observation mis en oeuvre. En d'autres termes,
nous venons encore une fois d'insister sur la fonction
essentielle de l'échelle.

Si à une échelle définie associée à un outil précis
d'observation (ou, ce qui revient un peu au même, associée
à un niveau bien déterminé de synthèse, de traitement des
données), il est possible de placer sans trop de diffi
cultés une limite entre deux corps naturels élémentaires,
à une autre échelle -plus grande ou plus petite- cela ne
sera plus possible. La nature des relations· entre les
corps naturels a changé~ Elle passera du type juxtaposi
tion au type intergradation ou inversement. De la même
manière, deux horizons seront parfaitement définis par les
quantités relatives des divers corps naturels qui les
composent, à une échelle précise. En revanche, si nous
changeons d'échelle (en étendant latéralement notre ana
lyse), la limite précédente ~ourra disparattre, être rem
placée par une autre qui définira un ensemble plus vaste.
Les limites, dans la majorité des cas, reflètent ainsi la
nature (qualité-quantité) des relations entre les éléments
à une échelle d'observation précise. Elles matérialisent
un seuil existant entre deux domaines caractérisés par
leur contenu d'information. Chaque q~antité d'information
étant, comme nous l'avons déjà précisé, spécifique de
l'échelle. Ainsi caractérisées et localisées, les limites
ne représentent plus véritablement un problème. Nous re
trouvons en fait les questions précédemment soulevées
celles du contenu d'information, des relations et des
moyens d'observation.

De ces remarques il apparaît donc qu'un corps naturel
peut avoir des dimensions extrêmement variables et, si le
concept est essentiellement identifié par un contenu d'in
formation, il ne possède pas "a priori" d'enveloppe phy
siographiqueaux dimensions et aux formes définies. Il est
ainsi relativement indépendant de la notion d'échelle
prise dans le sens d'une mesure de l'extension spatiale
d'un objet.

+ +
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Pour conclure,

Il existe donc, dans le milieu physique, des organisations,
des structures réelles parfaitement reconnaissables,

La première organisation a été identifiée depuis longtemps.
Il s'agit de l'horizqn. Il nécessite la reconnaissance à la fois
d."une enveloppe e1: d'un contenu d' informat.ion. L' enve loppe est
caràctérisée par des limites que nous avons placé dans deux
catégories

-des limi1:es naturelles qui, par leur netteté, suggèrent
l'application, sur des périodes de temps variables, de pro
cessusd'origines diverses, mais de type "catastrophique".
Elles séparent des ensembles toujours très bien différen
ciés.

- des limites artificielles qui sont placées par l'obs~rva

teur à l'intérieur d'un ensemble dans lequel il est diffi~
eile, sinon iinp'oss'ible, de r'econnaitre la présence de aous«
ensembles bien exprimés.

Dans, Un. premi~r temps, la. mise en pLac e d' horizons à l'aide
. de limites naturelles ou artificielles, permet de localiser·. spa.....
tialement les observations et d'aider ainsi à la description.

La seconde organisation en revanche, plus difficile à faire
apparaitre, semble essentiellement caractérisée par son seul
contenu d'information. Il s'agit des corps naturels élémentaires.
Ils représentent ~à l'échelle d'observation retenue, celle de
l'oeil nu- les structures élémentaires du milieu. L'analyse de
leurs variations qualitatives et quantitatives nous autorise à
placer des limites qui définissent ainsi des volumea d'ordre
supérieur. Le premier de ces niveaux es-t' bien entendu celui de
l'horizon.

Dans une certaine mesure, les concepts de corps naturels
élémentaires et d'horizons semblen-t diffic'iles à dissocier. Le,
premier est un constituant du second, mais une reconnaissance
préalable du second est indispensable à la localisation et à la
description du premier. Comme nous le verrons plus en détail dans
le chapitre traitant de l'utilisation des données, nous sommes
contraints d'effectuer en permanence des "a Il er e,t retour" entre
ces deux ensembles. C'est en effet par l'analyse des corps na-

'turels élémentaires que doivent être logiquement identifiés les
horizons, objets "intuitivement" reconnus dès les premiers phases
de l'observation et avant la description. Nous retrouvons les
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mêmes situations, qui peuvent paraître paradoxales, entre corps
naturels et segments, segments et paysages,

Malgré cela, notre objet "corps naturel élémentaire" est
maintenant assez bien défini. Il faut le nommer et préciser son
contenu d'information. C'est l'objet du chapitre suivant.
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Deuxième chapitre

Le langage UN VOCABULAIRE

L'OUTIL POUR IDENTIFIER LES
CORPS NATURELS ELEMENTAIRES

Dans les paragraphes précédents, nous avons parlé de pédo
types et de phytotypes, corps naturels élémentaires qui per
mettent une analyse structurale des domaines "sol" et "végé
tation" du milieu physique. Nous présenterons dans les pages
suivantes leurs défifritions, en insistant plus particulièrement
sur les pédotypes, car c'est en pédologue que nous avons abordé
cette approche méthodologique de l'analYBe du milieu physique par
l'analyse de l'information. Pour chaque corps naturel élémentaire
sont indiqués :

-son nom avec l'indication de sa racine étymologique
-le préfixe
-l'adjectif
-le code de saisie de terrain

Les noms retenus pour les unités de base (CNE) sont le plus
souvent ceux propos~s par Chatelin et Martin (1972), Richard,
Kahn et Chatelin (1975).

+ +

I- .LES PEDOTYPES

Ce terme a été retenu pour désigner d'une façon très géné
rale l'ensemble des corps naturels élémentaires reconnaissables
sur le terrain et caractéristiques de la composante-sol du milieu
physique. De ce fait, ils possèdent une organisation originale
spécifique de cette composante. La multitude des processus qui
interviennent dans la genèse de ces ensembles et le grand nombre
de mécanismes de fonctionnement qu'ils génèrent, contribuent à la
diversité des pédotypesexistants. Ayant travaillé uniquement en
zone intertropicale, l~s pédotypes que nous avons reconnus et
caractérisés r é su l t errt ;' bien.entendu, d' observat ions sur 1es
sols rencontré,.lo~sde~prospe~tions de cartographie pédologique
conduites en Afriqûe centrale et occidentale ainsi qu'en Nouvelle
Calédonie et à Wallis et Futuna. Toutefois nos résultats et
conclusions, fruits'< d'un long travail de terrain au sein d'é
quipes où les discussions furent souvent très animées, ont été,
chaque fois que possible, systématiquement confrontés aux con
naissances déjà admises afin de les intégrer dans le capital
scientifique commun et d'éviter l'. isolement dû à leur trop
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grande spécificité. Sans prétendre être exhaustif, nous avons
identifié actuellement 15 pédotypes auxquels il faut ajouter
certains ensembles intergrades entre pédotypes et phytotypes,
pédotypes et lithotypes. Ceci porte à 23 le nombre des orga
nisations reconnues et définies à ce jour. Les capacités .de
combinaisons de ces pédotypes nous offrent un très grand nombre
de possibilités de description des ensembles qui peuvent exister
dans le sol. Pour faciliter la présentation, les pédotypes sont
rassemolés en différents groupes

- Les pédotiPes "meubles"

Dans ce groupe nous avons réuni :

-Humite (avec deux variantes)
.Mélanumite
.Arumite

-Leuciton
-Structichron
-oxydon
-Réducton
-Verlichron

Tous. ces pédotypes répond~nt à un .. même. schéma de description.
Malgré cela leurs origines sont très diverses et de multiples
processuS peuvent être invoqués en ce qui concerne leur genèse
(pédoplasmation p lessivage, oxydo-réduction, néogenèses argileuses
diverses, etc ••. ).

- Les- pédotypes "iIlCiurés-"

Deux variantes se distinguent'

-Les pédotypes indurés discontinus : Lapidon
-Les pédotypes indurés continus : Stérite

Plus ou moins fortement durcis p ils montrent des structures et des
organisations extrêmement variées résultant de la concentration de
certains éléments tels que les oxydes et hydroxydes métalliques,
les carbonates, les sulfates, etc ••.

- Les pédotypes "bi0 1ogiques"

Ils sont le fait de l'activité de la f'aune vivant dans le sol.
Cette activité pouvant s'assimiler soit à un simple transport
d'éléments, soit à une véritable "activité de bAtisseurs". En
fonction de cela nous avons dégagé deux types:

-Bioféron
-Domabion

- Les pédotypes "de dépôts"

Ils sont généralement assimilés à des "traits pédologiques" du
fait de leur extension spatiale souvent limitée. Toutefois leur
importance en tant qu'indicateurs des mouvements de matières dans
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les sols et à la surface du sol rend pratiquement obligatoire leur
prise en compte à ce niveau d'analyse.Trois types principaux ont
été reconnus :

-Cutanon
-Dermilite
-Séméton

- Les pédotypes de"transformation"

Ils représentent le résultat de transformations souvent brutales
de certains pédotypes meubles (il s'agit le plus souvent de modi-·
fications structurales) ou de phytotypes et d'intergrades phytoty
pes-pédotypes qui changent alors d'état (minéralisation brutale
des matières organiques). Les causes de ces modifications sont
parfois naturelles, mais le plus souvent le résultat d'·interven
tians humaines plus ou moins contrOlées. Deux types sont fréquem
ment visibles

-Ecluton
-Téphralite

Avant d'aborder plus en détail les définitions des divers
corps naturels élémentaires qui nous ont paru absolument caracté
ristiques d'organisations du milieu physique des régions tropi
cales humides et du Pacifique sud-est, il semble nécessaire
d'insister, encore une fois, sur le fait que les termes cités
d~ns les pages suivantes ne sont que l'expression de propositions
pour un vocabulaire dont le besoin se fait impérativement sentir
si nous voulons normaliser la saisie des données du milieu physi~

que en vue d'un traitement ultérieur systématique. Toutefois nous
avons vu que les mots retenus obéissent à ce~taines règles. \ Le
fait de s'y conformer a rendu leur choix. souvent difficile, car
nous avons souhaité, dans la mesure du possible, associer aux
mots, de par leurs racines, une certaine image des objets qu'ils
désignent afin de faciliter leur mémorisation. Par conséquent,
toute nouvelle proposition de mots, possédant les mëmes proprié
tés de découpage (préfixe), de dérivation (adjectif) et de combi
natoire, mais d'expression plus imagée, s'appliquant aux corps
naturels élémentaires déjà reconnus ou à de nouveaux corps na
turels élémentaires doit, bien entendu, ëtre prise en considéra
tion.

A- les pédotypes "meubles"

Sont rassemblés sous ce vocable,des pédotypes répondant à un
même schéma de description. Ils résultent de divers pro
cessus de pédogénèse aussi variés que la concentration des
produits humiques, la pédoplasmation, l'oxydo-réduction, le
lessivage, la néogenèse argileuse de type 2/1, la concentra
tion de sesquioxydes métalliques, etc ... Il représentent en
fait ce que l'on appelle souvent "le sol", "la terre". Il
existe d'autres pédotypes de consistance j'meuble" beaucoup
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plus spécifiques\de certaines actions. Pour cette raison,
nous ,les avons traités dans des paragraphes séparés.

1- LES RUMITES

(Dérivé de Humus)

Préfixe: IIlJIlO-,
AdjecUf : IIlJIIIQlIB
Code de saisie de terrain : BDKIT

Le terme humite (Beaudou, Sayol - 1980) désigne un
matériau pédologique caractérisé par l'association très
étroite de matières humiques (en quantités variables, par=
fois très importantes) et de matières minérales de natures
diverses. Aucun des constituants de cet ensemble n'est indi
viduellement discernable sur le terrain à l'oeil nu ni même
en uti 1isant des instruments te 1s que' loupe ou microscope
optique (faibles grossissements). Les produits ~umiques -qui
c9rrespondent en fait au pédotype nécrumite- donnent à l'en
semble une coloration'à dominante brune.'

Ce pédotype n'est donc pas un élément simple.
respond à une juxtaposition de deux matéri'aux, de
différentes, minérale et organique.

Il cor
natures

- Les produits humiques, souvent dénommés par l'expression, "ma
tière orgairlque", sont le résultat de l'application des divers
mécanismes responsables de l'humification, qui font interve~ir en
liaison étroite des processus physico-chimiques, biochimiques,
l'action de la faune et de la flore, celle du climat, ... De façon
très schématique ils rassemblent les acides humiques, fulviques p

les humines, etc .•.

= Les produits minéraux trouvent leur or~glne dans le résultat de
la transformation des roches par l'application de multiples pro-,
cessus physiques (morcellement, fragmentation), géochimiques (oxy
dation, réduction, dissolution, hydrolyse, néogenèse, etc ... )
c'est ce que l'on appelle ~ommunement l'altération~ la pédoplasma
tion, etc .•. Ils interviennent à une échelle relativem~ntpetite.

D'autres facteurs émanant des processus morphogénétiques inter
viennent à plus grande échelle. Ce sont les phénomènes d'ablation,
de transport, de sédimentation, etc ... Ces 'produits minéraux re
groupent essentiellement des minéraux argileux de néogenèse, des
minéraux primaires relictuels, des oxydes et des hydroxydes métal
liques, 'des allophanes, des produits amorphes, des sels de cal
cium, de magnésium, de sodium, etc ...

L'intimité de l'association entre ces produits minéraux
et humiques nous conduit, à ce stade et à cette échelle
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· d'identification, à assimiler cette entité extrêmement com
plexe à unpédotype simple du fait de la quasi-impossibilité
actuelle, même à l'aide de.certains instruments optiques
d'utilisation courante, à reconnaltre et à plus forte raison
à évaluer et à quantifier la part de chacun des composants
de l'humite. L'humite identifie donc un certain degré "d'im
prégnation" d'un matériau minéral par des produits humiques
ou un certain degré "d'association" existant entre ces deux
éléments.

La couleur de ce pédotype est généralement homogène.
Elle représente, malgré son degré élevé de variabilité, le
moyen d'identification le plus facilement accessible' au
nivéau du terrain. Les teintes, effectivement très varia
bles, dépendent non seulement de la teneur en nécrumite (cf
§ IIIB.l) mais aussi de la nature des produits constituant
le nécrumite et également de la nature des éléments minéraux
auxquels sont liés les produits humiques. De la même façon,
les caractéristiques du milieu environnant et les conditions
de pédogenèse qu'elles entratnent peuvent intervenir dans la
définition des couleurs de ce pédotype. Compte tenu de ces
restrictions, il est possible cependant d'identifier les
humites en fonction des couleurs.

Répertoriées dans le "Code Munsell", les couleurs des
humites se définissent en général par des valeurs comprises
entre 2 et5 et d~s chromas variant entre a et 6, ceci pour
l'ensemble des planches de ce code. C'est une première iden
tification, peut-être assez imprécise, mais qu'il est possi
ble d'affiner. En effet une analyse plus approfondie des·
relations couleurs/importance de l'humite, permet d'établir
certaines distinctiorts entre des humites que l'on peut qua
lifier de stricts, des humites très foncés dits mélanumites
(cf la définition de ce pédotype) et des· humites inter
grades. Les ensembles intergrades sont du type humite
structichron, humite-oxydon, humite-vertichron, humite-leu
citon, humite-réducton, etc ... Sur les sols de certaines
tles du Pacifique (Wallis, Futuna, Nouvelle Calédonie) des
tentatives de corrélation couleur/importance de l'humite ont
été faites. Elles ne possèdent actuellement qu'une valeur
limitée aux sols de cestles mais prouvent toutefois que ce
genre de corrélation est possible et assez fiable à condi
tion de parfaitement identifier la phase minérale, car cer
tains altérites de basaltes ou d'dutres roches basiques ont
des teintes brunes pouvant être confondues avec celles dues
à la présence de nécrumite.

Certains humites montrent de fortes différences de cou
leurs entre l'état sec et l'état humide. Ce caractère con
cerne essentiellement des pédotypes intergrades humite
leuciton. Selon l'état d'humidité du pédotype lors de son
identification, l'estimation de l'importance relative des
deux composants constituant l'intergrade pourra varier.

Les humites constituent fréquemment des ensembles in
tergrades plus particulièrement avec les pédotypes structi-
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chron, réducton,. leuciton, vertichron, oxydon, bioféron,
nécrumite, entaféron lutique et/ou arénique et même parfois
avec les altérites (1). Chaque pédotype ainsi associé -à
l'humite en intergrade modifie alors plus ou moins nettement
les caractères du pédotype humite, en fonction de son impor
tance dans l'association, de sa nature, de la netteté et de
t'intensité de ses propres caractéristiques.

De même, la couleur des humites semble en étroite
relation avec la. texture de la fraction. minérale. En effet,
des' humdtes . à texture s ab leu'ae sont souvent moins Lrrt en-«
sément colorés que des humites à texture limoneuse ou a:J;'gi
l euae., Malgré ce.l e les humi,tes s ab l eux peu colorés en beige
ou· brun clair pcssédentdans- certa~ns. cas des teneurs en
matières organiques qui peuvent être supérieures à celles
d'humites argileux ou limoneux plus intensément colorés.

D'autres traits morphologiques sont à retenir pour ca
ractériser l'humite. On peut citer essentiellement la tex
ture avec un toucher particulier dü à la présence de né
crumitep et l'organisation d'ensemble du pédotype
(structures de types grumoclode i et nuciclode principale
ment) mais aussi .les relations particulières avec des phyt.o
types tels- que le rhiz·ophyse et le rhizagé. Richard, Kahn et
Chatelin ont" d'ailleurs proposé le-terme" de "grumorhize"
(1977) pour décrire ces assemblages humi t.es nuciclodes ou
grumoclodes/rhizagé; rhizophyse.

Dans·l~s sols de la zone intertropicale formés sur des
r-oches le.ucocrates -ou" pl u~. rarement· .sur des r-oches m~s'ocra":"

tes- ,.les .humi, tes s.e' caract"ériserît assez fréquemment par des
textures à. dominante. sableuse et' des teneur's en mati:ères
organiques (nécrumite) asse.%. faibles. Les pédotypes qui font
suite à l'humite sont en général de texture sensiblement
plus argileuse. Chatelin & Martin (1972) ont d'ailleurs créé
le terme d'''appumite'' pour décrire de tels humitesou des
ensembles intergrades humite-pédotype meuble à formule tex=
turale plus sableuse que celle des pédotypes sous-jacents.
Cette caractéristique granulométrique n'est pas spécifique
des humites mais concerne également de nombreux autres pédo
types meubles. peux mécànismes pr-Lnc Lpaux ont été mis en
avant pour tenter d'expliquer cette organisation texturale.

-le lessivage. avec une redistribution verticale et latérale des
éléments fins (argiles et oxydes), qui aboutit à l'individualisa
tion progressive de leucitons en passant par des pédotypes inter~

grades humite-leuciton. On assiste alors à la disparition progres
sive des argiles, de la matière organique et des oxydes métalli
ques que l'on observe soit dans d'autres niveaux du sol. soit à
l'aval des paysages. Il ne reste plus dans le leuciton que le
squelette quartzeux.

(1) D'une façon générale, la localisation des termes utilisés
est donnée page V.
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-l'appauvrissement (Fauck - 1971) qui aboutit
rition complète des éléments fins du sol. A
résultat obtenu par lessivage, on ne retrouve
culiers d'accumulation de ces éléments.

à terme à la dispa
la différence du

pas de sites parti=

Quelque soit le processus invoqué, il faut toujours
considérer le rôle déterminant que joue la roche mère et
plus spécialement la teneur en quartz ou en éléments sili
ceux (Fromaget, Beaudou - 1985). Il semble que cet élément
intervienne à la fois comme "initiateur" et comme "cataly
seur" des différents processus qui conduisent à l'apparition
de leucit6ri. C'est en effet parmi les humites à phase miné
rale très siliceuse ou quartzeuse que l'on observe de la
façon la plus nette la présence des intergrades vers le
leuciton.

L'organisation microscopique de l'humite (distribution
relative plasma/squelette, orientation plasmique, vides,
etc ..• ) se décrit de façon identique à celle des pédotypes
meubles et toutes les définitions qui seront données lors de
la présentation du structichron s'appliquent sans restric
tions pour l'humite, le mélanumite, l'arumite, etc ... C'est
par l'analyse micromorphologique détaillée de. ces pédotypes
humites que Muller (1977, 1978) envisage -dans le cas des
sols ferrallitiques du Cameroun- la formation des humites à
partir des structichrons rouges. Cet auteur identifie trois
stades

- Le plasma structichrolllique se décolore dll fait de la décolDplexation et de la mobili
sation du fer. Selon Challvel (1977) il s'agirait même d'une véritable "deferrallitisa
tian". Ce mécanisme s'accompagne bien sur d'un changement de couleur et la teinte rouge
ferait alors place à des teintes plus brun4tres ou plus jaun4tres. Ce fait se traduit
par la juxtaposition de deux phases structichromiques plus ou moins faciles à mettre en
évidence. L'une d'elle se présente sous forme de taches brun4tres et/ou jaun4tres.
L'autre constitue un fond rouge dans lequel sont dispersées ces taches. Les limites.
entre les deux phases sont le plus souvent diffuses. Cette organisation n'est visible
qu'en lames lIIinces. .

oLe fond ~matriciel perd de plus en plus son aspect orienté. Il y allrait alors une
'silplification" des orientations plasmiques conséclltive à leur dégradation. C'est ce
que Kuller appelle la œicrolyse plaslique. L'absence de lIIicroagrégats dans certains
pédotypes hUlllites ou intergrades structichron-hulllite serait due à ce proceSSllS, la
microlyse plasmique entrainant leur disparition. Parallèlement la structure du pédotype
se transforme et passe dll type aliatode au type anguclode ou grullloclode plus ou moins

. grossier.

-Dans une dernière phase, le fond matriciel ainsi cOlllplétement déstabilisé est soumis
. au lessivage et à l'appauvrissement.

La décoloration, le jaunissement qui apparaissent dans les structichrons profonds
renforcent et accentllent, selon Muller (op.cit.) la coloration dlle allI matières humi
ques. Au fur et à mesure que la matière aiaére le est transformée, modifiée, on assiste
à une "emprise grandissante de la matière organique" sur la morphologie de ces pédo-
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types. Cette analyse œicrolil0l'llhologique n'eI~lique pas réellement la genèse des humites
~ais fait plut6t a~paraitre 'la formation de pédotypes i!tergrades husite-leuciton QU

structichron-leuciton.

L~ pédotype humite est pratiquement une constante de
l'ensemble des sols et son absence est l'indice de l'action
de phénomènes d'érosion souvent importants. Cette évolution
géomorphologique se traduit fréquemment par la présence
d!humit,es ensitua·tion "an~rmale". Il s.' agit· depédotypes
enterré s"~ ,

;
/

Une. d~rniè~e remarque doit ê~re faite concernant. les
propriétés 'particuLières de cer~ains types d'humites au
sujet de leur capacité d'échange et de ses variations en
fonction des valeurs du pH. Cela concerne essentiellement
les humites dans lesquels la fraction organique (nécrumite)
est associée à une fraction minérale à faible densité de
charges (argile de type 1:1) ou à une fraction minérale dite
à charges variables, tels que les oxydes et hydroxydes
d'aluminium et de fer (se reporter à la définition du pédo~

type nécrumite).

Deux variantes principales de ce pédotype ont.été très
soirven't obs:ervées" et caract'érisées. L'urie' t'rouve son' origine·
dans les interventions humaines (arumite). La seconde ré
sulte de: conditions particulières d'évolution de la matière
organique (mélanumite).

a- Le mélanumite

(du grec Helanos: noir et de Humus)

Préfixe: KlLAlO
Adjectif: KlLAlUIIIQUJ
Code de saisie de terrain: KBLAI

Le pédo~ype mé lanumite, (Beaudou, Saybl -' 1980) repré
sente une variante, de l' humI te et 1es remarques faites
concernant la complexité de la'nature du pédotype humite
peuvent s'appliquer sans aucune restriction au mélanumite.
Les caractères principaux décrits pour le pédotype humite se
retrouvent ici. Il s'agit donc d'un matériau pédologique
humifère à forte ou très forte teneur en matière organique.
Il résulte d'une évolution dans des zones à pédoclimats
humides ou très humides où les condi~ions de drainage sont
le plus souvent défavorables (longues périodes d'engorge
ment, ... ) et où l'accumulation de matériel végétal (nécro
ph~ion) est importante. Dans ces conditions un peu parti~
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culières, on observe fréquemment l'existence de pédotypes
in~ergrades mélanumite-réducton, mélanumite-nécrumite, méla
numite-néèrumite-nécrophytion, mélanumite-réducton-humite,
etc.

En général la coloration du mélanumite est homogène. Sa
t~inte est noire ou gris très foncé nuancée parfois de ver- l

d~~re ou de bleuâtre lorsque nous sommes en présence d'un
pédotype intergrade mélanumite-réducton. Pour l'ensemble des
planches du code Munsell, les valeurs varient de 2 à 3, les
chromas de a à 1.

La structure de ce.pédotype est souvent amérode ou
pauciclode (1). Mais elle peut être parfois nuciclode ou
grumoclode lorsque les conditions de drainage sont correctes
(périodes d'engorgement limitées) et qu'il existe des pé
riodes de dessication suffisemment longues. Une structure
sphénoclode, souvent incomplètement exprimée (présence de
quelques faces structurales luciques et/ou striées), indique
l'existence d'un pédotype intergrade mélanumite-vertichron.

La texture se définit sur le terrain par un· toucher
très particulier dü à l'abondance de la matière organique
ainsi qu'à la présence d'argiles de type montmorillonitique.

Le mélanumite est observé le plus souvent dans les bas
fonds, dans certaines plaines alluviales et dans les zones
o~ s'acctimulent préférentiellement les matériaux végétaux et
o~ les processus de transformation du nécrophytion se trou
vent sensiblement ralentis par les conditions particulières
du milieu.

b- L'arumite

(du latin Arare: cultiver et de Humus)

Préfixe: AitnlO
Adjectif: AitnlIQUi
Code de saisie de terrain: AltnlI

Le pédotype arumite (Beaudou - de Blic, 1978) est une
variante de. l'humite ou du mélanumite. Ses caractères essen
tiels sont à rechercher dans les modifications structurales
importantes des pédotypes humite et mélanumite, a la suite
de l'application de techniques et pratiques culturales res
ponsables d'organisations et de traits pédologiques variés,
spécifiques des techniques utilisées. Leur présence est le

(1) Termes structuraux définis IA7-c
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plus souvent temporaire, mais certains d'entre eux peuvent
subsister pendant de longues' périodes dans les sols (semelle
de labour, etc .•. ).

Les caractères de couleur sont ceux des humites et des
mélanumites. Si l'effet des travaux appliqués au sol est peu
marqué, il peut être plus judicieux de retenir simplement
les termes de mélanumite ou d'humite ou encore d'un de leurs
intergrades. Dansicescond~tions, les-traits morphologiques
résultant de.l'utilisation du sol, peu marqués, seront alors
décri ts au niveau des structures ,par l'emploi du terme Aro
clode (1).

Parfois l'effet de l' appl ication des tec,hniques agri
coles n'est perçu de façon sensible qu'après plusieurs an
nées d'utilisatibn du sol. Dans ces conditions, les trans
formations ne sont pas décelables aux échelles habituelles.
Il faut les rechercher à d'autres niveaux. Il s'agit, le
plus souvent, de modifications texturales, de changement de
compacité, de la valeur de la capacité d'échange ou même de
la transformantion de certains minéraux argileux comme le
montrent Ross ~Al. (1985). A la' suite de ~lusieurs années
d'application de lisier sur des par-ce.Ll e s cu l t Lvée.s , ces
auteurs ont r-emar-qué une' trans'formation de' l a verl'rdculite
présente à l'origine dans le sol en un "mica" pédQgénét:tque,i.

Au,niveau des· micro organisations de ce pédotype, qu.el~

ques anaLyses détaillées ont'été effectuées à ce jour. Parmi
celles-.c,i nous, pouvons citer celle de De- Blic, (197'9) en cote
d'Ivoire. A la~uite de nombr~uses observations, il fait
apparaître plusieurs types 'de microstructures caractéristi-:'
ques.

- Microstructures continues denses

Elles correspondent à une distribution relative porphyrosque1ique
avec la présence dans les macrovides d'entassement de nombreux
grains de squelette.

. ." .'

- Microstruct~s continues micro lacunaires

Elles se caractérisent par une distribution intertextique et ag
gloœéroplaslrique. La. Diicroporosité est du type microporositéd'as
semblage.

- Microstructures mixtes denses et micro lacunaires

Plusieurs zones sont reconnaissables en fonction de la distribu
tion relative des éléments du squelette et du plasma.

(1) Terme de .tructure du sol défini dans le paragraphe IA7-c
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1- Zones porphyrosqueliques et intertextiques intime~

ment imbriquées.

2- Zones porphyrosqueliques à phase aggloméroplasmi
que aléatoire (remplissage plasmique).

3- Zones aggloméroplasmiques avec une phase dense
porphyrosquelique.

- Microstructures spongieuses réticulées ou en chaînes

Elles sont principalement en relation avec d'autres pédotypes. Il
s'agit le plus souvent du rhizagé, du rhizophyse, et. même du
bioféron.

- Microstructures d'entassement libres

Elles sont caractérisées par la juxtaposition de microfragments
plasmiques anguleux, de grains de squelette grossiers, de granules
plasmiques, de micro-agrégats porphyrosqueliques,de noyaux denses
et d'agrégats porphyrosqueliques plus ou moins fissurés et frag
mentés.

- Microstructures composites

Le plasma figure sous forme de microfragments libres entassés· et
de remplissage inorganisé inter-granulaire.

- Microstructures discontinues agrégées et particulairès

En fait, ces analyses micromorphologiques montrent la
réalité des multiples associations qui peuvent êtreobser
vées avec l'arumi~e. Il s'agit, dans la plupart des cas, de
Juxtapositions avec le bioféron (1) ,avec certaines expres
sions ducutanon (i) ·(fragments de cutanes) ou de fragments
du . dermilite (1) enfouis à la suite des opérations
culturales. De nombreuses discontinui~és sont donc mises en
évidence dans l'arumite. Très souvent, elles sont soulignées
par la présence d'organisations particulières typiques du
pédotype séméton (1). Leur présence constitue la preuve de
l'utilisation de certains types d'outils dans des conditions
particulières d'humidité du sol. A l'échelle du champ ou à
celle de la parcelle, des discontinuités latérales sont
également décrites. Elles résultent des techniques utilisées
lors de la mise en place des cultures (billonnage, buttage,
etc ... ). De même, ces discontinuités fréquemment périodiques
peuvent être une conséquence de l'application de certaines

(1) Se reporter page V.
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techniques culturales dans les conditions d'humidité du sol
peu ·favo:rables. Parmi les plus courantes, nous pouvons citer
les tassements du sol dus au passage répété des engins
agricoles.

2- LE LEUCITON

(du grec Leucos: blanc)

Préfixe: LBUCI
Adjectif: LBÙCITIQUB
Code de saisie de terrain: LIUCI

Le pédotype leuciton (Beaudou & al .• 1983) correspond à
un matériau pédologique de couleur blanche, grise, beige,
jaune ou rose très clair. Les leucitons de couleur franche
ment blanche sont rares ou même très rares. On les décrit
dans les planches 5 YR, .2.5 YR, 10 YR, :2.5 Y, et 5 Y avec
des valeurs de S et des chromas compris entre 0 et 1. En
règle générale, le. leuci ton e.st fréquemment as·socié-, sous
forme d' intergrades, à d'autres pédotypes tl~ 1s que 1 e ré
ducton,le structichron, l'entaféron lutique et/ou arénique
ou même. l'humite. Ils forment alors des pédotypes complexes
occupant; des intervalles de. ccul euz-a plus ét,en:dus. Dans les
planches 10 R et 2·.5 YR, les valeurs s orrt' de 6 et les
chromas. situés entre- 2. et 4.• ' Dans les. planches 5 YR, 7.5 YR
et . 10'YR les valeurs se placent entre 6 etS, les chromas
entre i et 4 (5 YR),. Oet 6 (1.5 YR) et 1 et 6 (10 YR).
Enfin dans les planches 2.5 Y et 5 Y les valeurs sont com
prises entre 7 et. 8, les chromas entre 0 et 6 (2.5 Y) ou 1
et 6 (5 Y).

Le leuciton est constitué essentiellement d'éléments
siliceux, quartzeux de la dimension des sables et/ou des
limons (lutites et arénites). On peut observer quelquefois
la présence d'une organisation granoclassée. La texture de
ce pé do'type est variabl,e, parfois s ab l euae f"ine ou gros
sière, parfois sablo-limoneuse" o~ limoneuse, etc ... Elle
dépend en fait de celle du matériau d'or,igine. Directement
en relation avec la texture, la porosité est de ce fait du
type intergranulaire. Elle est le pl'us souvent importante.

La structure du leuciton est en général psammoclode (1)
(en relation avec une texture assez nettement sableuse dans
la majori t·é des' cas). Toutefois, cette structure peut être
aussi "aliatode", lorsque la texture est limoneuse ou fine
ment sabl~use. 'On remarque alors la présence de petits vo
lumes formés d~ très fines particules agrégées. Dans cer
tains leucitons~ il est assez f~équent d'observer une

(1) Le terme psammoclode sera défini dans le paragraphe IA7-c
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structure du type amérode due à la cohésion relativement
marquée des éléments constitutifs du leuciton. Le degré de
dureté du pédotype peut être très variable et il est alors
possible de décrire des leucitons intergrades vers les sté
rites siliceux (pauci-, fragi-, duri-, pétro-stérite),
surtout lorsque des dépôts secondaires de silice cimentent
l'ensemble. Nous obtenons alors des pédotypes proches des
"fragipans et duripans" de la Soil Taxonomy.

Dans la majorité des cas, ce pédotype peut être assimi
lé à ce que les pédologues désignent communém~nt par l'ex
pression "horizon A 2, ou horizon A e, ou encore horizon E".
Cet horizon est en général défini comme "un horizon blan
chatre ou cendreux à traînées grises, à structure parti
culaire meuble dite structure cendreuse si le matériau
quartzeux est très fin" (Duchaufour - 1977).

Le leuciton correspond donc à une zone de départ bien
spécifique de certains types de sols (podzols, sols lessi
vés, planosols, solonetz solodisés, ... ).

Le terme de "psammiton" (Richard, Kàhn, Chatelin - 1977) corres
pond partiellement au concept de leuciton tel qu'il est présenté
ici, dans la mesure où la définition que donnent les auteurs
précise que ce terme s'applique, au mieux, à des matériaux presque
exclusivement s~bleux, les grains de quartz et parfois de fe-
l dspa'th étant à peine "salis" par une mince pellicule argilo
limoneuse, et à des matériaux de couleur presque blanche, les
s~bles translucides étant finement mouchetés de rose et de gris.
En fait, le psammiton sert essentiellement à désigner des maté
riaux sédimentaires, non strictement pédolcigiques. On peut citer
comme exemple deux définitions (Richard - 1985)

- Psammiton colluvial : matériau compacté, inorganisé,d'aspect "détritiq~e".

- Psammiton alluvial: qui peut être gravillonnaire, graveleux, sableux avec des li
tages, des stratifications, ..•

En fait, seul le terme de psammiton éluvial semble pouvoir être
assimilé sans trop de restrictions au pédotype leuciton.

Les pédo 1ogues améri cains ont défini, dans. 1a Soi 1
Taxonomy(p.44), un horizon diagnostic qualifié "d'horizon
albique"(du latin albus : blanc) dont la définition peut
être traduite de la façon suivante :

..... _.:.:".

Horizon dans lequel les oxydes de fer et les argiles ont été
enlevés et/ou les oxydes ont été séparés des autres constituants
de telle manière que la couleur identifiable soit celle du maté
riau sableux ou limoneux originel plutot que celle des revêtements
~;e trouvant sur les particules. Un horizon al bique peut être à la
surface d'un sol minéral. Il peut se trouver juste au-dessus d'un
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horizon argillique ou spodique~ Il peut également se trouver entre
un horizon" s~odiqUe et/ou un fragipan, ou :unhorizon argillique .

. Il p~ut également être présent entre un horizon argillique et un
fragipan ou bien entre un horizon cambique et un argillique, un
horizon natrique ou un fragipan. Sa présence est soulignée par un
horizon spodique, natrique, argillique 1 un fragipan. On peut
aussi ajouter à cette liste le pédotype réducton.

Un horizon albique est tout~fois défini comme un horizon de
surface ou de profondeur, . qui possède des'revêtements fins ou
discontinus sur les particules sableuses ou limoneuses, telS que
la couleur de 1'horizon soit déterminée principalement par celle
des sables et des limons. La valeur en humide est de 4 ou plus,

.en sec de 5 ou plus'. Si la valeur en sec est de: 7 ou plus, ou en
humide de 6 ou plus', le chroma est de 3 ou moins. Si .La valeur en
sec est de 5 ou 6, ou en humide de 4 ou 5, - lé chroma est plus
proche de :2 que de 3. Si le matériau parental posséde une couleur
située dans la planche 5 YR ou plus rouge, un chroma de 3 en
humide est accepté si ce chroma est dü à la couleur des sables et
des limons.

L'organisation du leuciton est généralement .très sim
ple. Au microscope, le type de distribution' plasma/squelette
est granulaire· (Brewer - 1976) ou monie' selon: la termin"ôlo
gie'de Stoops et Jongerius (1975). Dans certains leucitons
moins typés,· la distribution relative entre les éléments du
squelette et le plasma se rapprochera des types intertexti
que ou enaulic. Le plus souvent, les grains du squelette,
s Lmp lemerrt ent~ssés, sont transluc,ide,s, mais leurs formes
peuvent être extrêmement variées (arrondie, anguleuse,
etc ... ). C'est un pédotype caractérisé par' la très. larg!?
dominance du squelette par rapport au plasma qui, en fait,
se présente sous forme de trait pédologique.

Le pédotype leuciton peut être assimilé, dans un cer
tain nombre de cas, à ce que l'on désigne habituellement par
l'expression "horizon lessivé", qui possède une très nette
signification génétique. Ce lessivage, plus ou moins intense
et complet, conduit alors à la création de structures dites
de dépaJ:t.,. qui peuyent ul térièuremen~, dans certaines condi
tions et positions topographiques pari::iculières, jouer le
rOle de structure d'accueil (Bocquier - 1973). Certains
types de leucitons peuvent également être assimilés aux
horizons appauvris définis par Fauck (1972).

A la suite d'études expérimentales et d'observations de
terrain, plusieurs mécanismes sont invoqués pour expliquer
le mouvement des éléments figurés dans les sols. Ces mouve
ments, ces migrati6ns se font le plus souvent dans le sens
vertical, mais à l'échelle d'une séquence. d'un versant, les
déplacements sont fréquemment obliques ou latéraux
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Les processus d'éluviation (ou d'entraînement)

- Lixiviation: C'est la migration des sels solubles. Elle concer
ne essentiellement les cations les plus mobiles (alcalins et
alcalino-terreux). Les migrations sous forme de sels solubles
favorisent surtout les processus de soustraction de l'ensemble du
profil plutot que les redistributions entre les pédotypes (leuci
ton - structichron. etc •.. ).

- Chéluviation: C'est la migration de complexes organo-métalli
ques. Il s'agit du déplacement de cations lourds Al+++ et Fe+++,
ou même certains alcalino-terreux (Ca++) sous forme de complexes
organo-méta11iques ou chélates (Pédro &Lubin - 1998). Les com
plexes constituent des pseudo-solutions très mobiles dans certains

. milieux. La solubilité dépend étroitement de certaines conditions
du milieu (eH, pH, la composition ionique et la concentration des
solutions du sol). Dans de telles conditions, ces complexes ne
restent pas aussi longtemps à l'état soluble que les solutions
vraies. Il y a donc une certaine limitation des mouvements.

- Lessivage:· Concerne la migration des particules en suspension.
Ce terme semble actuellement plus spécialement réservé à l'entrai
nement . mécanique des particules dispersées et plus préciselllll.ent
des argiles. Le terme "argile" est utilisé ici, aussi bien dans
son sens minéralogique qUe granulométrique. Une des conséquences
de ces déplacements est la création, lors de dépôts ultérieurs, de
structures spécifiques telles que les cutanes (pédotype cuta
non)(l).

Pédro et Chauvel (1979), à la suite d'expérimentations, ont précisé la nécessité de
l'existence de certaines conditions indispensables au développement du processus de
lessivage.

-La ·possibilité d'une séparation des particules argileuses du matériau sous l'influence
de facteurs favorisant leur dissociation et leur dispersion.

-La 1!lÎ5.e en oeuvre d'un entrataesent en suspension par l'eau circulant "per descerisum",
grace à l'existence au sein du sol d'un système de porosité adéquat se Iilaintenant tout
au long du déroulement du processus.

-La vitesse de libération de l'argile doit toujours rester inférieure à la capacité
d'évacuation, qui est elle même dépendante de l'état du systèllle de porosité au départ
et de son évolution dans le temps. Quand la capacité. d'entrainement est élevée, c'est
la libération de l'argile qui·constitue le facteur limitant. En'présence de conditions
physico-chimiques favorables. on pourrait assister au vidage complet des éléments
argileux d'un matériau.

En revanche, lorsque la capacité d'évacuation est plus réduite c'est elle qui devient
le facteur limitant, car le lessivage ne peut intervenir que sur de petites quantités
d'argile. Si le pourcentage d'argile libérée augmente. on aboutit rapidement à un
co llBatage.

(1) Se reporter au paragraphe ID-l
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Certaines caractéristiques du milieu influent sur ce lessivage (pH. les cations lourds,
la présence de composés organiques solubles). Le type d'argile est également détermi
nant en ce qui concerne l'ampleur que peut prendre le lessivage. La dimension des
particules argileuses (les argiles les plus fines sont entraInées le plus facilement)
et les charges négatives jouent un r61e fondamental. De même, la "nature" des argiles
intervient et la facilité d'entraIneoent augmentera depuis les montmorillonites jusqu'à
la kaolinite en passant pat les argiles micacées. .

Le pédotype leuci ton, faci lemerrt reconnaissable s~r le
terrai'n' même lorsqu'il né s"~-xprime' que faIblement, traduit
l'application de processus jouant un rôle important dans la
transformati~n et l'évolution des.sols et des paysages pédo~

logiques. Les structures, les organisations qui se créent et
. caractérisent le leuciton jouent également un rOle détermi~

nant dans la dynamiqÙe actuelle de l'eau et des éléments.

3- LE STRUCTICHRON

. (gérivé de Structure et du grec Chroma: couleur)

Préfixe :SfiUCTI,;,
Adjectif: STRUCTICBlO!IqUB
Code de saisie de terrain: SnUl:

Le pédotype 1 structichron (Chatelin &: Martin - 1972)
correspond' à un matériau pédologique minéral meuble dan.s
lequel on' ne reconnaît pas d'individualisation d'.oxydes
et/ou d'hydroxydes métalliques. Il possède une organisation
spécifiquement pédologique, sans aucune ressemblance avec le
matériau d'origine (topolite, lapidon régolique ou altérégo
lique, altérite. etc ... ). Cette organisation résulte de
l'association d'un plasma, mélange intime de minéraux argi
leux et très souvent d'oxydes et d'hydroxydes métalliques,
et d'un squelette formé de minéràux résiduels difficilement
al téraple.s (princip'alement du quartz e s s ocLé à des minéraux
lour~s et sem{-16urds). . -

Dans le cas des sols de la tone intertropicale, le plasma est ·constitué de l'associa-
tion très' intime de IDÏnéraux argileux'et d'oxydes et d'lIydrorydes' métalliques et il
n'est évidessent pas possible de distinguer les différentes composantes de cet ensemble
à l'oeil nu. ni à la loupe ou même au microscope optique ordinaire. Dans de telles
conditions. le straetichren n'est pas un élément sinlple sais représente en fait un_~
première est argileuse, la seconde orydique. Pour les sols possédant ce type d'organi-
sation, nous devrions donc en toute logique parler non pas de structichron mais d'une
juxtaposition structichron -orydon. Kais la néogenèse d'argiles et l'individualisation
des oxydes et hydroxydes wétalliqaes procèdent de la pédoplasmation et correspondent à
deux chemins de transformation de la roche mère plus oa moins· étroitement imbriqués.
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Ils aboutissent, dans certains cas, à l'apparition de pédotypes caractérisés par la
seule présence d'oxydes (oxydon), dans d'autres à celle de pédotypes plus nettement
argileux, contenant toujours des oxydes et hydroxydes mais non individualisés (structi
chron), ou encore à la présence de pédotypes uniquement argileux (structichron). Hous
retrouvons ici une situation identique à celle de l'humite et, comme nous l'avions
admis alors, nous pouvons également considérer "qu'A cette échelle d'identification" il
est possible d'assimiler cette entité complexe -argiles/oxydes, hydroxydes metalliques
à un pédotype simple, le structichron. Lorsque la fraction argileuse devient très peu
importante et que les oxydes et hydroxydes -de très fine dimension comprise entre 0 et
2 microns- deviennent identifiables nous sommes en présence d'un autre pédotype, l'oxy
don.

Les proportions relatives des deux composantes -plas
ma/squelette (Kubiena - 1938, Brewer & Sleeman - 1960) ou
fraction fine/fraction grossière (stoops & Jongerius - 1975,
Fitzpatrick - 1975, Brewer - 1976)- du fond matriciel sont
extrêmement variables et dépendent, en partie du moins, de
la nature et de la texture du matériau d'origine, mais
également du résultat de l'application des processus et
mécanismes de la pédoplasmation, de la pédoturbation, du
lessivage, etc ... Ces variations se retrouvent bien évidem
ment au niveau de la texture, qui peut présenter toutes les
formules sableuse, sablo-argileuse, limono-argileuse,
argilo-limono-sableuse, argileuse, limoneuse, etc ...

Cet ensemble plasma/squelette ou fraction fine/fraction
grossière, auquel il faut ajouter les vides, est en général
désigné par l'expression "fond matriciel" ou "S-Matrix"
(Brewer ~ 1964). Le cutanon (1), le séméton (1) ou tout
autre trait pédologique sont exclus de cette définition. Bal
(1973) divise le fond matriciel en deux parties. La première
concerne la fraction minérale qu'il désigne par l'expression
de "I-Matrix", la seconde se rapporte à la fraction organi
que et se nomme "O-Matrix". Plus récemment, Bullock & al.
(1985) proposent d'utiliser l'expression "Groundmass" , dif
ficilement traduisible en français, pour qualifier le fond
matriciel. Le terme de "Micromass" est réservé quant à lui à
la fraction fine de la "Groundmass".

Le structichron possède une coloration vive. franche et
en général homogène. Les teintes sont variées : jaune, oran
gé, rouge, brun, ocre, beige,.violacé, etc ... Dans l'ensem
ble des planches du code "Munsell" ces teintes correspondent
à des valeurs comprises entre 2 et 8 et des chromas variant
également entre 2 et 8. Quelques restrictions sont toutefois
à apporter pour la planche 2.5 YR dans laquelle, lorsque la
valeur est égale à2, le chroma est de 4. De même dans la
planche 2.5 y, lorsque le chroma est égal à 2, la valeur est
au moins égale à 7. Ces teintes correspondent à une très
large définition du structichron qui prend alors en considé-

(1) :les termes de cutanon et de séméton seront définis dans les
paragraphes ID.l et ID.3.
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ration de nombreux ensembles plus ou moins complexes de
pédotypes intergrades entre le pédotype structichron d'une
part, et différents autres pédotypes d'au~re part. Parmi
ceux-ci nous pouvons cixer: l'humite, l~oxydon (1), le·
leuciton, le réducton (1), le vertichron (1), les entaférons
lutiques et/ou aréniques (1), etc ... tous.pédotypes "meu
bles". Dans le cadre d'une définition plus stricte, les
teintes des structichrons se placent, -pour les valeurs~

entre 3 et 6 (planche 10 R), entre 2 et 6 (planche 2.5 YR),
entre 3 e~ 7 (planche 5 YB), entre 3 et 8 (planches T.5 YR
et tO R), entre" 5 et 8 (planches :2.5 Y et 5 Y), -pour les
chromas- les chiffres relevés sont systé~atiquement compris
entre 6 et. 8 que l l e s que soient l es planches considérées.

La coloration des structichions provient le plus sou
vent de la présence -en plus ou moins grande quantité- ou de
l'absence de certains oxydes et hydroxydes métalliques (en
général le fer) et fou de leur nature. En région tropicale,
la couleur rouge de certains structichrons est due à la
prédominance de l'hématite sur toute autre forme du fer, la
couleur jaune.à celle de la goethite. Dans les structichrons
beiges en revanche, la couleur est due en majeure partie à
la très faible quantité d'oxydes et d'hydroxydes métalliques
(Ségalen - 1964, Fauck ... 1972). Entre.ces, dif:,~érents po le.s
tous les'intergrade~'de couleurs peuvent exister. Ils per
mettent' de mettre en, évidence des p édo'type s iritergrades'
structichron-leuciton, structichron-réducton ou alors des
juxtaposi.tions complexes bicolores ou multicolores de struc
tichrons.

Ces différences de coul~urs peuvent être également le
fai t de la pl.us ou moins' grande quarrt Lté de nécrumi te asso
ciée au structichron. Nous pouvons, dans ces conditions,
définir des pédotypes intergrades structichron-humite.

En effet, les associations de couleurs sont fréquentes
dans les structichrons. Elles correspondent à la juxtaposi
tion, sous forme de taches, de traînées, de réseaux, de
langues, etc ... de plages rouges et jaunes, rouges et
beiges, jaunes et beiges, rouge violacé et ocre rouge,
etc ... Les combinaisons sont m~ltiples. Ces volumes de colo
rations différentes sont l'e~pression de l'application de
certalns processus -actuels ou ancièns- qui se traduisent
ainsi par l'individualisation plus 6u moins marquée, plus ou.
moins diffuse, de différentes formes d'oxydes et d'hydro
xydes métalliques ou'encore par l'apparition de zones de
lessivage, d'accumulation, de réduction et d'oxydation, ...
Tous ces processus et mécanismes peuvent affecter les parti
cules argileuses, le nécrumite, les oxydes métalliques,
Ces taches, tra1nées, réseaux, ... correspondent donc à la

.1) : ces termes seront définis dans les paragraphes, IA-4 (oxy
don), IA-5 (réducton), IA-6 (vertichron) et IVA-l (entaféron).
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présence cote à cote. du pédotype structichron et de pé~o~

types intergrades structichron-leuciton, structichron-ré
ducton, structichron-altérite, structichron-réducton,
structichron-oxydon, Ou encore à la juxtaposition du
structichron avec le leuciton, l'oxydon, le réducton, l'al
térite, ... ou beaucoup plus simplement de différentes for
mes du structichron.

On remarque également que ces différentes phases de
couleurs jaune, rouge, beige, ... se caractérisent aussi par
des différences d'organisation, que ce soit au niveau de la
structure, de la texture ou à celui de la présence ou de
l'absence de certains pédotypes, de certains traits pédolo
giques. Ceci confirme donc les différences de pédotypes et
de modes de formation, de mise en place auquel les correspon-

. dent ces juxtapositions. Il en résulte évidemment des diffé
rences de fonctionnement, principalement en ce qui concerne
la dynamique de l'eau et des éléments tr~nsportés -quelle
que soit leur nature- d'une phase à l'autre, d'un pédotype à
l'autre. De telles différences de fonctionnement ne font
qu'accentuer les différenciations morphologiques déjà exis
tantes.

Bn ce qui concerne ces associations de couleurs, le terme de rétichron a été
proposé par Chatelin & Martin (1972) et ati lisé (Bealldou & Sayol 1980) pour décrf re
certains ensembles plus spécifiques des sols ferrallitiques qualifiés habituellement
d'argiles tachetées. On peut très schématiquement définir cet ensemble de la façon
suivante : "il s'agit de la juxtaposition de matériaux caractérisés par Ilne grande
variété de couleurs. Ces couleurs dessinent le plus souvent un réseau de taches plus ou
moins régulier dont la maille, de type alvéolée, réticulée ou anastomosée, se répète
systématiquement tous les centimètres ou tous les décimètres· (Richard - 1985). C'est
la notion de réseau qui a conduit à ce concept de rétichron. Les éléments constitutifs
et le réseau coloré ne correspondent pas à ce qui peut être décrit dans les altérites.
De nombreuses variantes ont été observées. On peut citer des rétichrons rouges' et
jàunes résultant d'un drainage vertical lent, saisonnier se marquant par une ségréga
tion des oxydes de fer ( Richard -op.cit.), des rétichrons rouges et blancs, des
rétichrons jaunes et blancs, etc... t'intervention de l'alternance de périodes de
dessication et d'humectation semble fondamentale. te terme de rétichron qui désigne un
assemblage plus ou moins complexe, plus ou moins net de plusieurs pédotypes, n'a ·pas
été conservé. Dans la majorité des cas nous observons la juxtaposition de structichrons
jaunes et rouges, de structichron et de leuciton, de structichron et de réducton,
etc .•. Cette organisation,particulière de deux ou plusieurs pédotypes a été fréquemment
employée pour décrire également des ensembles oxydon-réducton, encore qualifiés de
·pseudo-gley·. Dans ces conditions, il est préférable d'utiliser la notion de juxtapo
sitioll de pédotypes pour décrire de telles organisations et éviter ainsi les risques de
confus ion.

Dans la "Soil Taxonomy", un certain nombre "d'horizons diagnos
tics" ont été identifiés. Chacun est en fait un structichron
auquel sont associés un ou plusieurs autres pédotypes. Nous pou
vons ainsi citer :

- l'horizon argillique: horizon illuvial reconnaissable à sa te
neur élevée en argiles par rapport à celle des horizons adjacents
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("veni:re argileux") mais reconnaissable surtoui: à la présence de
cui:anes, visibles sur le terrain. Nous pouvons traduire ceti:e
définition par la juxtaposii:ion st.:r11cticl1ron--cutanon (1) avec
essentiellemeni: des argilanes ei: ferri-argilanes.

- l'horizon agrique horizon illuvial fonné sous culture possé=
dani: des quani:ii:és appréciables de limons, d'argiles ei: d'humus
il1uviaux •. Il s'agii: encore d'une juxtaposition structicnron
cutan@n (1) avec argilanes, siltanes, crganenes ou ensembles com
plexes argilo-organanes,

- l'horizon na'trique: cas particulier d'horizon argillique avec'
une si:ruci:ure prismai:ique ou colonnaire, riche en sodium. Il
s'agit de. l'association s1:ruc;t:ic~on styloclode--séméton (1) (ef-
florescences). . .

= l'horizOD so.brique horizon riche en humus illuvial. Nous
pouvons' le décrire par l'association humos'b:=uctichron-cutanon (1)
qui forme esseni:iellemeni: des organanes ou argilo-organanes. L'en
semble ainsi qualifié esi: formé de la juxtaposition d'un pédoi:ype
ini:ergrade (humosi:ructichron) et d'un pédoi:ype simple (cui:anon).

- l'horizon spodique : composé de matériau amorphe actif précipité
(matières organiques, aluminium, ••• ) avec ou sans fer, possédani:
une forte· capacité d'échange ei: une. forte réi:eni:ion . en eau. La
texture' esi: fréquëinmeni:' sableuse ou" sableuse et-limoneuse- grgs='
sière.la phase nécrumique. se présente souvent-sous forme d'agré~.

gats intergranulaires sphériques (microgrumoclode) _(1). Ceti:e
organisation esi: en général qualifiée' de "floconneuse". La- phase
oxydique ou oxydo-necrumâque (1) pr-ésente une si:4UctuI'e en pe11i
cule enrobani: le~ grains du squelei:te ou les reliant par des
ponts •. èela peut aboutir à. la fo~ai:ion d"'alios"(si:érii:e) (1);
Cette phase peut également se présenter sous. forme floconneuse
ideni:ique à celle de la phase nécrumique précédeni:e. En termes
plus synthétiques, cet horizon spodique corres~ond à la juxtaposi
tion de structileuciton-nécrumite-humii:e-oxydon voire de stérite
ei: de cui:anon (1). Toutefois, cet horizon assimilé ici au structi=
chron (struci:ileuciton) ne possède le plus souvent que les pédo=
types leuciton, nécrumite (1) , oxydon (1).

. .
- l'horizon cambique: C'est un horizond'ali:ération dans lequel
la.pédopla,smation n'est. pas fortement marquée. De nombrewc miné
raux primaires incomplétemeni: altérés et transformés sont encore
reconnaissables. Nous sommes en présence d'un ensemble complexe
altéstruci:ichron-altérite (1) ou de toutcautre intergrade et/ou
juxtaposition altérite/structichron

Déjà bien caractérisés par la c ou l eùr , les structi
chrons homogène~, bien individualisés, rouges ou jaunes,
montrent à l'analyse microscopique des organisations spéci
fiques. Elles sont le résultat .de l'application de dif~

férents processus pari:icipani: à la pédoplasmation. En dehors

(1) Se repori:er à la page V.
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des traits pédologiques tels que les cutanes qui correspon
dent à un pédotype particulier, on peut remarquer dans les
structichrons la présence d'orientations plasmiques. Elles
seront assez abondantes dans les structichrons jaunes et
beiges peu ou grossièrement structurés des zones intertro
picales (Beaudou - 1972, Beaudou & al. - 1977). En revanche,
dans les structichrons rouges aliatodes, finement structurés
en microagrégats, on note l'absence presque totale de toute
organisation traduisant l'existence de mouvements de matière
et très peu d'orientations plasmiques, excepté quelques
orientations résiduelles autour de certains microagrégats
(Beaudou - 1972, 1975 , Beaudou & Chatelin - 1978, Beaudou &
al. - 1985).

Les structures- de ce pédotype sont extrêmement diversi
fiées. Elles sont évidemment en relation. avec la texture, le
rapport plasma/squelette du fond matriciel et avec certaines
micro-organisations. Les structures peuvent être pauciclode,
amérode, anguclode, aliatode, etc ... La structure aliatode
est caractéristique de structichrons de sols ferrallitiques
présents sur de vieilles surfaces structurales de la zone
intertropicale. Elle se reconnaît à la présence exclusive de
"rrricroagrégats" dont l'origine et l'évolution ont été déjà
longuement étudiés (Beaudou - 1972, 1975, Muller - 1977,
1978, Chauvel -1978). Pour certains, la formation de ces
microagrégats résulte de l'intervention de processus physi
ques et chimiques (hydratation-dessication, ségrégation de
certains éléments, ... ). Pour d'autres, l'activité de la
faune du sol èst impliquée et plus spécialement celle des
Termites (Eschenbrenner -1987). En effet, comme dans la
majorité des pédotypes meubles, l'activité de la faune peut
être importante dans les structichrons (Termites;
Fourmis, ... ). Cette activité est effectivement en partie
responsable de caractères structuraux particuliers dont,
dans certains cas, la formation de microagrégats. Mais nous
ne pouvons pas affirmer que tous les structichrons aliati
ques sont le résultat des remaniements d'origine biologique.

Ainsi que la plupart des pédotypes meubles, le structi
chron possède des organisations microscopiques particulières
qui ont été décrites et codifiées par Kubiena (1938, 1948);
Brewer (1964, 1976), stoops & Jongerius (1975) et plus
récemment par Bullock & al (1985). Plusieurs types d'organi
sations peuvent ainsi être identifiés concernant :

1- Les relations plasma/squelette

Brewer a défini plusieurs types de distribution relative qu'il a
qualifiés de :

- Porphyrosquelique : le plasma est prédominant et les grains du squelette appa
raissent comme des phénocristaux dans une roche.
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- Afflolérolliaslique:· le plasma forme un relll~lissage incomplet dans les espaces
intergranulaires.

- Intertertique : les grains du squelette sont reliés par des ponts de plasma ou
sont emballés dans une matrice poreuse.

- Grul1aire : il Il'y a pas de plasma excep:té sous fone de traits pédologiC[Ues.

En 1975 Brewer et Pawluk. puis en 1977 Brewer et Coventry et enfin
en 1979 Brewer ont également proposé l'utilisation des termes
suivants. : .

- Grluiqle avec plusieurs types
+ortliogranique (grains lIIinérau entassés de façon Iache)
+~~rraDique (fragments de plantes entassés de façon lache)
+huBiigranique (moder)
+!ul!rraniqu! (muil avec quelques {rains de squelette)
+!atri[rani[!! (unités plasma/squelette faiblement entassées)

• GraDoïdique : proche de granique mais cOUltituée d'éléments jointifs •

• Pnpique. : unités isolées "ajustées· !fa façon relativeaeat dease, sans liens
entre elles et sans revëtelllents. .

- Prap@idique : proche de fngmique. mais Les unités sont fusionnées.

- Clilalydiqges : la matrice se présente en revéteillents. complets. C'est une varian
te de chitonique, (stoops & Jongerius- - mnet 'de chlalllydolllorpnique (Kubiena -
1948). -- , . . ' , ..' .

- Gehrique : présence de pouts entre les grains du squelette qui ne sont pas
entièrement enrobés. C'est ane variante (f' intertexHque.

- Plectique : les grains de sqllelette sont entièrement enrobés de plasma et reliés
entre ellI par des ponts de fond matriciel. ,

stoops et Jongerius (1975) ont proposé d'autres termes qui ont·
été repris par Bullock &al. (1985) :

- KOD1que : présence d'un seùl type' de pa.rticule d'une seule classe granuioœètri
que.

- Gefurïque : les partteales grossières sont reliées par des ponts de matériau fin.

- ChitoDique: les grains grossiers du squ.elette sont tcte lesent ou partiellement
enrobés de plas~a.

- Bnaulique : les grains grossiers de sqaelette sont séparés par des agrégats de
matériau plus fin (squelette et plasma).

- Porphyrique : les grains de squelette sont distribués dans une masse plasmique
continue.
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2- Les arrangements plasmiques

A l'intérieur du fond matriciel plusieurs types d'arrangements
sont reconnaissables. parmi lesquels Brewer (1964, 1976) a distin=
gué les arrangements :

~ Asépique: plasma anisotrope sans domaine d'orientation différencié, sans sépa~

rations plasmîques, avec une extinction tachetée. Selon la taille des'particules
on met en évidence deux sous-groupes

+!rKi!!!~2i~~ (argileux)
+!i!!!~~i~~ (limoneux)

-aépique : plasma anisotrope avec différents domaines caractérisés par des orienta
tions particulières:

+i~!~2i~~ :' les séparations plasmiques avec une orientation apparaissent en
taches ou en petites "iles· isolées à l'intérieur d'un plasma d'aspect ponctué.

+~~!~2ig~~ :cas extrême de la fabrique insépique. Les taches sont pratiquement
jointives. Les zones de plasma ponctUées qui séparent les taches sont réduites.

+Y~!~2!~! : les séparations plasmiques ont une position de type subcutanique
par rapport aux parois des vides. L'orientation est parallèle aux parois des
vides.

+!g~~!!~2ig!!~ : les séparations plasmiques ont une position subcutanique par
rapport à la surface des grains du squelette. L'orientation est parallèle à la
surface des grains.

+!!!~2ig~~ : les séparations plasmiques ne sont en relation ni avec les vides ni
avec les ,grains du squelette. Elles constituent des zones caractérisées par de
longues striations parallèles ou sub~parallèles . Ces orientations peuvent avoir
plusieurs directions et noas décrirons alors des structures bimasépiques, trima
sépiques, ... Les structures masépiques sont fréquemment' interprétées comme des
reliques d'orientations existant dans la roche mère.

+l~!!i!~~ig~~: cas particulier d'une structure bimasépique ayant l'aspect d'un
'treillis·, Les séparations sont courtes et les deux directions sont approxima
tivement orthogonales.

+~~rri!~2ig~~ : l'ensemble du plasma montre une orientation striée, complexe,
sans qu'apparaissent de zones d'orientation préférentielle.

Tous ces types de fabriques peuvent être juxtaposés ou former des intergrades. Les
arrangements seront alors squelmasépique, squel-vo-lattisépique, etc ...

Bullock & al. (1985) proposent d'autres termes pour décrire l'or
ganisation du fond matriciel qualifiée d'une manière générale par
l'expression de"fabrique biréfringente" ou "b-fabrique". Plusieurs
types sont ainsi distingués :

-b-fabrique indifférenciée: matériau isotropique ou opaque. Kais la fabrique peut
être masquée par les oxydes, l'humus •..
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-bcf&brique cristailitique: présence de ~etits cristallites biréfrin~ent ou de
~icrolithes ou de fragments de !inéraux.

-bcfabrique tachetée: semble correspondre aux arrange!ents insépique et ~osépique.

-bcfahrique striée :elle peut être subdivisée en plusieurs sous-grou~es

+~~striée

+2!~!llèle

+rHi~ul!!.

+~~i!~!.
+!1! g!grd
+circulaire
+ëiï ~oissa!!1

Brewer (op. cit.) distingue d'autres types d'organisation plasmi=
que :

-Ondniique plasma pratique~nt isotro~e avec toutefois une légère extinction
ondnlante.

-Isotiqte : plasma isotrope. Selon l'élément responsable de l'isotropie il est
possible de reconnaitre plusieurs types

+~!H.!!ique

+~!Iglm·
etc .••

-Crystique :l'anisotropie du plasma est due à la présence de cristaux (carbonates,
sulfates, etc•••).

3= Les vides

Etroitement liés à la notion de structure (macro=, micro=) on ne
peut décrire le structichron ou tout autre pédotype meuble sans
aborder ce problème. Brewer (op. cit.) distingue:

- selon le type de parois :

-orthovides : les parois ont un aspect œorphologique identique à celui du fond
satri cie1•

. ~rnétavides : les parois sont lissées.

- selon leur localisation :

-intr&agrégats :vides à l'intérieur des agrégats ou dans les matériaux amérodes.
-interagréf&ts : vides localisés entre les agrégats.
-tramsagréfats :vides traversant la totalité du matériau pédologique sans relations
particulières av~c la présence d'agrégats.
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- selon leur "morphologie"

-vides d'entasseleut
·vésicules
-chenalll

+Ü!21~!
+~~!!.~~~!~!

+~!!.~!!~~~!~!
-cha.bres
-fentes

Toutes ces caractérisations micromorphologiques s'ap=
pliquent également aux différents pédotypes meubles que nous
avons définis par ailleurs.

Ce pédotype, expression de la pédoplasmation, carac
térise la grande majorité des sols ayant été affectés par
une pédogénèse suffis~mment accentuée. Seuls les sols que
l'on peut qualifier de "très peu développés" (conditions de
milieu trop rigoureuses, absence de précipitations, climat
très froid ou très chaud, érosion intense, etc ... ) ne possè
dent pas ce pédotype ou alors seulement un pédotype inter
grade altérite-structichron. Le structichron traduit donc
le passage de l'altérite -où la structure de la roche est
toujours plus ou moins reconnaissable- à une organisation
spécifiquement pédologique. C'est le résultat essentiel de
la pédoplasmation qui se traduit en particulier par le
fractionnement des particules argileuses provenant de la
transformation des minéraux primaires. L'observation en
lames minces de structichrons intergrades vers les altérites
révèle l'existence d'organisations particulières, les alté
roplasmas~ Ce terme a ~té utilisé par Boulet (1972) pour
caractériser des matériaux souvent riches en "macro-kaoli
nites" (Beaudou & Chatelin - 1979). Dans les structichrons
en revanche, ces kaolinites de grande dimension disparais
sent totalement et seuls sont visibles des minéraux argileux
de très petite taille. Le passage de l'un à l'autre se fait
en général sans réelle transition. Ces remarques ne concer
nent que les sols dérivant de roches leucocrates ou méso
crates des régions tropicales humides. Ces différences dans
la taille des éléments argileux des structichrons et des
intergrades structichron-altérite se vérifient, tout au
moins en partie, à la lecture des résultats des analyses
granulométriques. En effet, si dans leur grande majorité les
structichrons sont argileux ou argilo-sableux, les pédotypes
intergrades se caractérisent par des textures sensiblement
plus riches en limons fins et grossiers.

La pédoplasmation, terme utilisé pour désigner le processus responsable de la
transformation de t'altérite (cf. paragraphe V.1) en un matériau pédologique a été
définie par' Flach &al. (1968) de la façon suivante: 'a priœarily physical process
that effects the transformation of veathered rock (saprolite) to soil BHoritons".
Cela implique la disparition totale des caractères morphologiques hérités de la
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rucàe-eèra, encore visibles dans l'altérite •. sans qu'il y ait de transformations
lllinéralogiques importantes. La pédopiaslllation setraduit en revanche par de prcfcn
des audificat iens structurales (assemblages plasmiqlles, porosité, distriblltion dll
squelette, dimensions des élèœents du fond Illatriciel, ... ), qui seraient, seion ces
alltellrs, d'ordre physique' (lIIécanique). Ils invoquent essentiellement:

- la . succession de gonflements et de retraits dus a l'alternance de périodes
d'huaectation et de dessication.

/. l'action des racines.
- l'action de la faune du s~l•
. la pression pédostatique.

Eschenbrenner' (1987) montre très clairement que l'action de la faune du sol repré
sente, selon toute fraisell!blilD.ce, le facteur essentiel de la pédoplaslftation teut ail
Illoins en ce qui concerne les sols ferrallitiaues de Côte d'Ivoire. Les termites
creusent et comblentdè liIultiples. réseau de 'chenaux et de chambres a l'intérieur
des enselbles altéritiques. L'altérite ainsi taraudé serait alors remplacé pell a
peu par le ~atériau des pédotubules (bioféron structichrolllique ·et/ou humique et/oll
oIydique et/ou tous les intergrades). Dans cette hypothèse la pédoplasmation de
,rait être assililée a Ilne perturbation faunique (Hole - 1961) qui, par fragmenta
tion de. la kaolinite et de la lBuscovite aboutirait a l'apparition de pédotypes
structichroliliques (le caractère bioférique initial disparaissant du fait de la
pédoturbation). Pour expliquer cette transformation il suffit donc·de mettre en
oel1vre dès prcicesslis uniquement lIIé·càniqnès' salis conséquences' minéralogiques. La
brutalité des contacts entre altérite et structichron (phase pédoplasll!ée) conforte
cette hypothèse (Beaudou, Chatélin -1919).

,Les remarques concernant les "charges variables" (cf
les définitions de l'oxydon et du, nécrumite aux paragraphes
11-4 et 32-1) peuvent se transposer dans les structichrons
formés essentiellement d'argiles 1:1 (kaolinite). L'ampli
tude des variations des charges est toutefois relativement
peu marquée en comparaison avec celle relevée dans les
oxydons.

4-'L BOXYDON

(dérivé de pxyde)

Préfhe: omo
Adjectif: omlqOB
Code de saisie de terrain: OXYDO

Le pédotype oxydon (Ségalen. 1979 - Beaudou & al.,
1982) correspond à un matériau pédologique meuble à colora=
tion très vive le plu~ souvent homogène. Les teintes. géné
ralement. rouge ou jaune; parfois rouge violacé ou presque
noir, sont à mettre en relation avec la nature des oxydes
et/ou hydroxydes métalliques qui lé composent.
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Si les couleurs et l'otganisa~ion générale de ce pédo
type se rapprochent de ce qui a été dit à propos du structi
chron, il ep différe toutefois parsa nature. Il est en
majeure partie composé d'oxydes et d'hydroxydes métalliques
- fer, aluminium, manganèse, chrome, nickel, cobalt, ... 
soit en mélange, soit avec une forte prédominance de l'un
d'entre eux. Le fer est le plus fréquemment observé. D'une
granulométrie fine, proche également de celle des· structi
chrons,l'oxydon ne contient pratiquement pas d'argiles miné-

,ralogiques. Selon Segalen & al. (1979) la teneur en argiles
minéralogiques ne doit pas dépasser 10~ de l'ensemble des
éléments constituant le pédotype. La structure est fréquem
ment amérode (1), ou beaucoup plus rarement pauci-amérode
(1). Ce pédotype, finement poreux, n'est jamais plastique ni
collànt à l'état humide.

Dans beaucoup de sols tropicaux, l'oxydon représente le
pédotype dominant. Cependant dans de nombreux autres types
de sols, y compris dans les oxisols (sols ferraI li tiques
oxydiques), l'oxydon est associé à d'autres pédotypes. Il
peut former des ensembles intergrades complexes avec des
pédotypes "meubles" tels que l'humite, l'arumite, le
structichron, etc ... Nous décrirons alors dès structioxy
dons, des oxydohumites, etc ... Il peut également se trouver
juxtaposé avec ces mêmes pédotypes meubles. Dans ces condi
tions l'oxydon se localise alors au voisinage des vides
(pores, tubules, fentes, ètc ... ) ou bien des phytotypes
comme le rhizagé (1) et/ou le rhizophyse (1). Dans ces
condi tions 'particul ières, l' oxydon prend des expressions
morphologiques proches de celles décrites pour le séméton
(1) ou même le cutanon (1) oxydiques (pellicules, placages,
volumes durcis, etc ... ).

L'oxydon est aussi très fréquemment observé en "juxta
position" avec des pédotypes non meubles, en particulier
avec le lapidon (1), le stérite (pétro, duri, fragi, pauci)
(1) oxydiques. Bien que d'organisation et de structure très
différentes, l'oxydon, le lapidon et lestérite oxydiques
sont très souvent de même nature chimique (ou de nature
voisine). Il est alors possible d'envisager l'établissement
d'Wle "relation d'intergradation". Elle s'exprimerait par
l'intermédiaire d'une échelle de dureté. Une relation de
même type peut être décrite entre oxydon, "volumes durcis
oxydiques" (formes de séméton) et lapidon (pauci-, fragi-,
duri-, pétro-) oxydique.

Du fait de sa nature, l'oxydon possède des propriétés
particulières qu'il partage d'ailleurs avec d'autres pédo
types. En effet, les pédotypes contenant soit des sesqui
oxydes, soit des "argiles à faible activité" tels que les
oxydons, les structichrons oxydiques, -oxydiques et kaolini
tiques-, les structichrons "andiques", les leucitons oxydi
ques, .1 es leuci tons humiques et même 1e nécrumi te, sont
caractérisés par le fait que les charges de surface des

(1) :se référer à la page V.

79



,
composants varient de façon sensible avec l'évolution du pH
ou de la force ionique et les modifications de la solution
du sol. Ces changements à la fois en amplitude et en signe
caractérisent donc.ces pédotjT1>es que l'on rencontre dans les
sols communément qualifiés de "sols à charges variables".

Cette nature particulière, à "c.narges variables", ré~

suIte essentiellement de l'abondance dans la fraction argi
leuse - au sens granulométrique - de minéraux à. "surfaces
amphotères" (souvent qualifiés à tort de minéraux à poten
tiel constant.) . Les minéraux qui possèdent au plus haut·
point ces propriétés sont les oxydes et hydroxydesd'alumi~
nium et de fer. Ils peuvent être bien cristallisés, para
cristallins ou m~me très peu cristallisés. A un degré moin
dre, nous trouvons ensuite les argiles detjT1>e 1/1 (halloy
site et kaolinite).

A l'opposé, les charges de surfaces des minéraux argi
leux de tjT1>e 2/1 résultent d'importantes substitutions iso
morphiques à l'intérieur même de leur structure et sont de
ce fait pratiquement indépendantes du pH et de la solution
environnante du sol. Les pédotypes formés en grande majorité
de ces argiles (vertichron) sont dits à charges constantes
ou permanentes.

L>'oxydon et tous les pédot ype s à charges variables ont
. une faible capacité d'adsorption. Ils ne retiennent que très
peu de cations dans les conditions de pH et d'environnement
ionique qui prévalent dans les systèmes naturels où se trou
vent ces. pédotypes. C'est en majeure partie pour cette
raison qu'ils ont été qualifiés de pédotypes à "argiles à ..
faible activité- et que les sols qu t I.l s forment sont rangés
parmi l~s sols à. faible· ou.très faible: niveau de fertilité
ou même dans certains cas de sols "naturellement infer
tiles".

Le pédotype oxydon, très fréquemment observé et décrit
dans les sols des régions intertropicales, n'a été pris en
réelle considération que depuis assez peu de temps. Actuel
lement, une grande partie des problèmes qui se posent con
cernant leurs propriétés particulières fait l'objet de nom
breuses recherches. Celles-ci concernent aussi bien la com
préhension de sa genèse, de son fonctionnement que .celui de
son compor-t.emerrt lors de divers essais d' uti 1isation agrono
mique. Sans prétendre établir une liste exhaustive des tra
vaux entrepris, nous' pouvons toutefois citer ceux de diffé
rents auteurs tels que Eswaran (1979), Eswaran & Tavernier
(1980), Paramananthan & Eswaran (1980), Bigham & al. (1978),
Isbell (1979), Parfitt (1980), Bowden & al. (1980), Gillman
(1979), Uehara Keng (1975), Fox (1980), El Swaify (1980),
Morrison (1980), etc ...
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S-.LEREDUCTON

(dérivé de Réduit)

Pré fhe: RlDUCrO-·
Adjectif: RlDUCTIQUI
Code de·saisie de terrain: RlDUC

Le pédotype réducton (Beaudou & Sayol - 1980) désigne un
matériau pédologique meuble caractérisé par des colorations
gris,' gris-bleuâtre~ gris-verdâtre, blanc, beige, jaunâtre
très clair. Dans ·le code Munsell, ces teintes se situent
dans les planches 2.5 Y, 7.5 YR, 2.5 YR au niveau des va-
l~urscomprises entre 4et 6 et des chromas entre 0 et 2 .

. Pour les planches 5 YR et 10 YR, les valeurs varient entre 5
et 6, les chromas. entre ·1 et 2; En ce qui concerne la
planche 5 Y, les teinte~du réducion se localisent entre 5
et 6 pour les valeurs et entre 1 et 3 pour les chromas.

Ce pédotype présente, dans certaines situations, une
teinte relativement homogène, uniforme. Mais .il est toute
fois assez fréquent· d'observer des .es s oc La't Lons du réducton '.
avec d'autres pédotypes ce qui se traduit par la présence de
taches, de raies, de bandes, etc ... de couleur plus ou
moins vive juxtaposées à rI 'ensemble réductique.

Les textures de ce pédotype sont le plus souvent si
tuées ,entre les pôles argileux et limoneux mais gardent
toutefois un degré de variabilité relativement élevé. Les
structures sont en général amérode, pauciclode ou anguclode
grtissière, mal individualisée ou encore toute structure in-

. tergrade entre ces trois pô les structuraux.'

Le réducton' qui correspond aux "gleys" définis depuis
fort longtemps par de nombreux auteurs dans les régions
tempérées (cités par Vizier - 1974 et 1983) peut occuper des
volumes importants de l'espace pédologique et former des
"horizons" dans des situations morphopédologiques définies.
Très souvent, il se présente sous forme de petits volumes
matérialisés par des taches, des bandes, etc ...

Selon leur origine, plusieurs types de gleys ont été définis:

- le gley alluvial ou, semi-gley : il s'individualise en .présence
d'une nappe phréatique dans un milieu relativement aéré.

- l'amphigley il résulte de l'action si~ultanée d'une nappe
temporaire et d'une nappe profonde permanente.

- le stagnogley : il s'individualise dans les niveaux mal drainés
des plateaux ou des cuvettes dans lesquels l'eau reste toute
l'année et où s'accumule la matière organique.
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En '.fonction de leur nature Gerasimova (1970). met· en évidence
d'autres, types de gleys :

- l'orthogley riche en fer ferreux mobile.

- l'ekligley riche en. hydroxydes de fer légèrement cristallisés.

- le paragley où le fer est essentiellement présent ,sous forme de
composés organo-minéra.ux.

Tous ces termes, qui expriment plutOtun processus
qu'une structure, traduisent toutefois l'existence d'un en
semble unique' présentant un schéma d'organisation général
relativement facile à reconnaître età caractériser sur le

. terrain :le réducton qui· peut être associé :ou non à d'au
tres pédotypes. Comme nous l'avons déjà signalé, les asso
ciationsdu réducton avec d'autres pédotypes·sont· fréquen
tes. Il s'agit le plus souvent de juxtapositions aussi bien
avec des pédotypes "meubles" qu'avec d'autres ·pédotypes.
Nous pouvons citer par exemple l'oxydQn, le structichron, le
l euc t t on , l'humite, le mé l anumd t e , le vertichron (1), l'al
térite (1), le lapidon (1), le séméton (1), etc ... Unique
ment avec les pédotypes meubles, .le réducton constitue des
ensembles intergrades parfois plus difficiles à caractéri
ser.

Le pédotype réducton est donc le résultat de l'applica
tion de processus dus à la présence d'un excès d'eau sur un
"matériau pédologique". Cette accumulation d'eau agit sur
l'évolution et les caractères de certains éléments (Vizier 
1983).

- la wR&tière organique" : sa décomposition est ralentie et les
produits obtenus sont différents de cewc. qui résultent d'une
évolution en milieu· bien drainé (présence d'hydrogène, de méthane,
de composés humifiés peu polymérisés). De plus, la fraction hydro
soluble faiblement biodégradéesubsiste longtemps dans les sols et
peut alors migrer. Si l'activité biologique est très ralentie, il
se forme des tourbes qui sont des ensembles intergrades nécrophy
tion-néc%'\lllÏte(l) ou encore nécrophytion-nécruœitE!':"IDélanumite.

Les tourbes sont le réso.ltat d'ulle décomposition incolilplète des tissus ·végé taux
soumis.à des processo.s de fermentation anaérobiques qui libèrent très rapidement du gaz
carbonique, de l'hydrogène et do. méthane. Lignines, résines et cires se concentrent et
s'ajoo.tent aux éléments azotés; Cette organisation particulière suppose des apports
régul iers et en quantités suffisamment importantes de nécrophytion afin de constituer
des ensembles relativement épais.

(1) Se reporter à la p~ge v;
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Le type de matière organique favorise le développement des pro
cessus de réductiori et la migration de certains éléments minéraux
réduits sous forme de complexes organo-métalliques.

- les réactions d'oxydo-réduction: plusieurs réactions de ré
duction interviennent et concernent successivement: -

1- les nitrates (dénitrification). Il y a accumulation d'a
zote ammoniacal et fixation d'azote.

2- les composés manganiques (intervention de processus micro
biens) .

3- les composés ferriques. Ils sont d'autant plus facilement
réductibles qu'ils sont moins bien cristallisés ou amorphes.
Lors du déroulement de ces processus, il faut envisager le
rOle probable jpué par la nature des associations fer-argile
ou des complexes fer-substances organiques. La couleur parti
culière du pédotype réducton est plus ou moins directement
liée - à la réduction du fer. Elle semble due à la perte d'un
film d'oxydes par les argiles (Bloomfield - 1951), à la
présence de fer ferreux (Motomura & Yamanaka - 1963), à
l'adsorption de composés organo-minéraux par les argiles
(Bloomfield - 1952, 1963).

4- les sulfates- ( interventions des bactéries anaérobies
strictes qui conduisent à la formation de sulfures).

Ces différentes étapes se succèdent au fur et à mesure que les
conditions réductrices augmentent et que le milieu devient plus
anaérobique.

- les caractères physiques: la présence de cet excès d'eau tend
également à modifier l'organisation d'ensemble du pédotype. La
porosité est faible, la structure est du type amérode ou anguclode
grossière ou très grossière. Tassement et colmatage favorisent la
déferrisation de la surface des argiles (Chauvel - 1976, Chauvel &
Pédro - 1978). On observe également une modification de la densité
apparente (gonflement puis tassement).

De toutes ces transformations dues à la présence d'un
excès d'eau, en plus des modifications de structure, il faut
principalement retenir l'importance du rOlé que joue le fer.
C'est en effet l'élément dont la dynamique marque le plus ce
pédotype. Celle-ci peut se schématiser ainsi:

- mobilisation : due aux phénomènes de réduction qui impliquent la
~résence de fer réduit sous forme ionisée ou complexée à des
~roduits organiques.

- redistribution : elle se fait soit par migration du fer réduit
avec l'eau drainant par gravité -en milieu ouvert-, soit par
diffusion -en milieu fermé-.
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- iDaobilisation c'est un phénomène progressif et partiel qui
affecte le fer ferreux. Il y aurait. formation· d'un hydroxyde
ferroso-ferrique ou bien adsorption du fer réduit.

La relation la plus fréquemment observée est donc celle
qui existe entre le réducton et l'oxydon et plus particuliè=
rement l'oxydon ferroxique. On aboutit ainsi à la formation
d'ensembles complexes formés de pédotypes juxtaposés ~réduc~

t on-eoxydcn-e , en général rouge et gris, habituellement dési
gnés par le terme de pseudo-gley. L'oxydon est généralement
visible sous forme de tache.s, traînées, ... , plus ou moins
diffuses au voisinage des pores et des fentes, ou dispersé
dans le fond matriciel sans relations directes avec un quel
conqtietrait mor-pho Logi que.; La redistribution du. fer obtenue
pendant les périodes de saturation se trouve "fixée" au
cours des périodes de dessication. Ces formes oxydées du fer
~ont ensuite difficilement mobilisables et l'oxydon se main~

tient en général, d'une période de dessication à l'autre.
Ces ensembles de pédotypes juxtaposés oxydonjréducton sont
donc une des expressions de la dynamique du fer dans les
sols. Ils marquent également l'alternance des rythmes sai~

sonniers humides et secs.

D'autres oxydes métalliques·-d'autres types d'oxydons=
sont parfois associés au réducton. Il s'agit surtout des
oxydons manganiques ou ferro=manganiques. Ils sont également
juxtaposés au réducton sous forme de taches ou de tra!nées
noir bleuté. Mais ce type particulier d'oxydon peut égale
ment s'individualiser sous· forme de "dendrites", de "pe Ll I»
cules". Ces structures, considérées comme des traits pédolo
giques, sont décrites comme appartenant au séméton (1).

Une dernière remarque s'impose en ce qui concerne cette
dynamique des sesquioxydes -principalement du fer et du man~

ganèse=. Elle concerne l'individualisation de structures
continues ou discontinues, qui présentent différents degrés
de· dureté. L'induration ainsi exprimée se fait de façon
relativement progressive. Ces formations correspondent aux
diverses expressions du lapidon (1) et du stérite (pauci-,
fragi-, duri-, pétro-) (1). Les formes prises par ces ac
cumulations d'oxydes métalliques sont variées. En ce qui
concerne le lapidon on observe soit d~s concrétions, soit
des nodules, ... Nous sommes alors en présence de juxtaposi
tions réductonjstérite, réductonjlapidon.

Pour terminer c~tte caract~risation essentiellement
macro-morphologique du réducton,il faut ajouter le résultat
des observations microscopiques. Si les relations plasmaj~

sque 1ette, 1es orientat ions plasmiques, 1es types de vides
présentent de grandes analogies avec ce qui a été observé

(1) : voir la définition du séméton proposée au paragraphe ID-3,
du lapidon (IB.l) et du stérite (IB.2).
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dans bon nombre de pédotypes meubles (structichron, oxy~

don, ... ), il. faut toutefois remarquer (Beaudou = 1972) que
les orientations plasmiques sont souvent très abondantes et
qu'il existe dans ce pédotype des formes microstructurales
spécifiques (formes des microagrégats, localisation du cuta
non, ... ).

6':" LE VERTICHRON

(du latin Verto: je tourne et du grec Chroma.: couleur)

Préfixe: YlII.TI
Adjectif: ·YlRTICBlORIQUB
Code de saisie de terrain: fRITI

Le pédotype vertichron (Beaudou &: al. - 1983) désigne
un matériau pédologique meuble fie coloration foncée, le plus
souvent homogène. Le vertichron est en général peu perméa
ble, de texture argileuse ou très argileuse caractérisée par
de fortes proportions d' argi les, "gonflantes" de type "smec
tite". Ces argiles ne sont cependant pas les seules présen
tes dans les vertisols. En effet le vertichron peut contenir
des mélanges d'argiles de type smectite et de type kaolinite·
ou même, dans certains cas, de l'illite. Toutefois les
argiles gonflantes sont à l'origine de traits. morphologiques
particuliers qui marquent à la fois les sols, le modelé de
la surface du sol et même 'le "paysage" :

~ L'existence de fentes de retraits dont les dimensions
sont extrêmement variables et oscillent entre quelques
millimètres et plusieurs centimètres ou dizaines de
centimètres. Ces fentes de retrait ont une existence
périodique en relation avec le pédo-climat et plus spé
cialement avec le degré d'humidité du sol.

- Une structure du type sphénoclode (se référer aux
définitions des termes structuraux du paragraphe IA7
c), dite "en coin" par de nombreux auteurs. Les faées
des agrégats sont fréquemment gauchies, cannelées,
striées, lissées ou luisantes. Ceci lié à l'existence
de mouvements à l'intérieur du sol a fait désigner ces
faces structu~ales par les termes de "faces luisantes",
"faces brillantes", "faces de glissement"; les pédolo
gues de langue anglaise utilisant le terme de "slicken
sides". Tous ces caractères des faces des agrégats
peuvent coexister , mais le plus souvent on ne remarque
que la présence de quelques uns ou bien d'un seul
d'entre eux. Les agrégats possèdent des dimensions va
riant entre quelques millimètres et plusieurs centimè-
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tres ou dizaines de centimètres~

- En même temps que cette structure sphénoclode le
pédotype possède également, dans de nombreux cas. une
structure prismoclode (cf paragraphe IA7-c) très sou
vent 'qualifiée de sur-structure. Les' éléments
structuraux sont délimités par des rentes de retrait
dont les dimenjions sont également très variables aussi
bien en largeur qu'en, hauteur. Les prismes ainsi in~i

vidual isés, peuvent atteindre" une hautreur; de p lus ieurs
centimètres, ',ou, d Lzed nes deqentimètres et un diamètre
qui varie dans la même échelle de valeur. Cet état
structural, qui se' aur-Lnrpose à la structure s phéno-c
clode, est fortement· dépendant du degré de dessication
du vert i chr-on',

- L'extrême variabilité de la cohésion de ce pédotype.
Très dur lorsqu'il est très sec, il devient pendant les
périodes humides plastique et collant. Dans les deux
situations g il est pratiquement' impossible de prévoir
une que-lconque utilisation agronomique du vertichron ou
de tout autre pédotype intergrade avec 1e vert·ichron.

Tous ces caractères morphologiques qui sont les ma
nifestations des mouvements existant dans le pédotype ,ou
l'expression dechangèments d'état, sont dus à la présence
de grandes quantités de smectites. Ce sont eux également qui
sont à l'origine du nom de ce pédotype. Ces mouvements,
'sensibles parfois à. une échelle dépassant celle, du pédotype,
ont dans certains cas des effets spectaculaires au niveau
d'un paysage qu'ils contribuent fréquemment à modifier de
façon assez profonde. '

La coloration du.vertichron, bien que va~iable, reste
généralement homogène et se situe dans les teintes brunes,
brun-vert, vert "olive", brun-jaune, jaune-vert, ce qui cor
respond, sur la "Charte Munsell", aux: planches 10 YR, 2.5 y,
5 Y, aux valeurs comprises entre 4 et 6 et aux chromas
situés entre 2 et 6. Toutefois d'autres couleurs à dominante
brun-rougeatre ont été plus rarement observées.

La coloration de ce pédotype semble en liaison étroite avec la
composition de la matière organique (Pias - 1970). Les traitements
qui détruisent le réseau des smectites (recherche de produits
amorphes par, des traitements à la soude) s'accompagnent d'une
atténuation rapide et sensib~e de la coloration. Selon de nombreux
auteurs, les smectites absorberaient les cations organiques dans
leurs espaces intèrfoliaires et seraient ainsi responsables de la
coloration assez intense du verticbron.

L'organisation microscopique du vertichron est caracté
risée par un plasma argileux très abondant et un assemblage
généralemen~ porphyrosquelique. Les orientations plasmiques
très variables sont toutefois le plus souvent masépiques ou
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lattisépiques. Les mouvements d'éléments figurés argileux ne
se manifestent en général que par des cutanes de tension.
Les cutanes, habituellement interprétés comme le résultat de
dépôts après transport de particules argileuses (au sens
granulométrique et minéralogique), sont exceptionnels, qû'il
s'agisse d'argilanes, de néoargilanes, de sesquanes, de
néosesquanes, etc ... Il existe donc, selon l'échelle, une
différence. sensible d'intensité et de forme d'expression des
mouvements existant dans ces sols. L'observation unique de
lames minces ne peut en aucun cas laisser supposer l'exis
tence de mouvements de grande ampleur tels qu'ils ont été
décrits à l'échelle du sol, du segment ou du "paysage".

A l'exception de la présenc& de larges fentes de re
trait et de fines fentes interagrégats qui représentent
en fait une "porosité en grand", la porosité fine intra
agrégats est extrêmement faible sinon inexistante. Le volume
des vides (fentes) et la porosité sont, bien entendu, très
dé~endants du degré d'humidité du pédotype.

Le vertichron est fréquemment associé à d'autres pédo
types. Il forme des ensembles intergrades plus ou moins com-
plexes avec le mélanumite, l'humite, le structichron, le ré
ducton, l'entaféron lutique. et/ou arénique (1), l'altérite
(1), etc ... Le vertichron est également assez souvent juxta
posé à des pédotypes non meubles. On peut citer par exemple
le lapidon (1) oxydique (nodules et concrétions 'de manga
nèse), le lapidon carbonaté calcique (granules, poupées et
concrétions calcaires). Un autre cas de juxtaposition est
celui du vertichron et du séméton (1), pédotype qui regroupe
les crystallarias (gypse, etc ... ), les pseudo-myceliums
(carbonatés calciques, siliceux, etc ... ), les dendrites et
les pellicules (manganèse), les volumes friables (carbonatés
calciques ou magnésique).

Discussion :
Le vertichron pourrait être assimilé à une variante du structi
chron caractérisée par une structure particulière de type sphéno
clade. Toutefois, nous avons vu que la nature des argiles qui le
composent confère à ce pédotype toute une serle de caractères
morphologiques extrêmement spécifiques et cet· ensemble de traits
permet ainsi d'identifier ce pédotype en tant que tel. De ce fait,
un vertichron ne peut pas être seulement un structichron argileux
ou très argileux, mais il doit être défini comme un pédotype
possédant des organisations qui lui sont propres et qui lui as
surent des comportements et des fonctionnements originaux.

(1) voir les définitions proposées dans les paragraphes IVA.l
(entaféron), V (altérite), IB.l (lapidon) et ID.3 (séméton).
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( 1 )
ton) .

1~ LA "STRUC'l'Ulm", DES PEOOTYPESMEUBUS

a- Historique rapide

Le terme de structure désigne la disposition, l'arran
gement des parties d'un ensemble ou bien la manière dont un
ensemble concret, spatial est envisagée dans ses parties,
dans son organisa:tlon. Ou encore la forme' observable et
analysable que présentent les éléments d'Un objet ou finale
ment, de façon plu. abstrait~, ce terme est utilisé pour
exprimer un ensembl~ o~ganisé de rapports (Dictionnaire Le
Robert - 1970). '

Le sol est un ensemble très complexe d'élément.s de na
tures diverses possédant des relations, des liens très va
riés définis par la disposition relative de ces élém~nts. De
cette manière s'individualisent des entités qu'il est possi
ble de décrire. Ces entités, ces volumes, ces structures se
caractérisent à plusieurs niveaux, mais surtout à ceux' de
l'assemblage élémentaire ("la fa,brique") et de la structure
(agrégats, mottes, etc ... ). .

Zakharov (1921) définit la structure comme "les nom
breux fragments ou mottes qui résultent de la fragmentation
du sol". Dans' cette définition extrêmement simple, seuls les
critères de taille et de forme des éléments sont pris en
considération. L'arrangement, les relations entre ces élé
ments sont apparemment ignorées. A cette définition, il faut
associer la notion de "capacité structurale" qui représente
la capacité, d'un so l à se briser en fragments ou agrégats de
différentes tailles et formes.

Baver en 1948 précise que si la structure est en géné
ral définie comme l'arrangement des particules du sol, il
faut également admettre que les particules du sol" ne sont
pas uniquement, représenté'es' par' des lié léments texturaux
simples (sables, limons, arg'iles) mais' aussi par des "agré
gats" ou "éléments structuraux" qui sont des particules
secondaires~ La structure d'un horizon (ou d.'un pédotype),
tell e qu 1 e11 e apparaît à l' oei 1 nu, peut être cons idérée
comme la macrostructure du sol à ce nlveau. Cette macro
structure est indéniablement dépendante de l'assemblage des
particules du sol non directement décelables à l'observation
de terrain. En d'autres termes, l'arrangement des unités les
plus fines (ou microstructure) influence la macrostructure.

se référer aux paragraphes IB-l (lapidon) et ID-3 (sémé-
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En 1951 dans le "Soil survey manual" de l'USDA, la
structure est également définie comme "l'agrégation des
par1:icules primaires du sol en par1:icules composées ou comme
le regroupemen1: des par1:icules primaires, séparées des agré
ga~s voisins par des surfaces de moindre résis1:ence". Cette
définition ne considère que les "éléments secondaires" de
Baver (op. cit.). La soil taxonomy précise d'autre part
différentes notions.

- Le "ped·: agrégat naturel du sol qui est opposé au ·clod" lequel doit son origine à
une perturbation (labours, etc ••. ,). Le clod représente une structure transitive ~ui

disparait à la faveur de l'action répétée des alternances de phases d'humidification et
de dessication.

- Le "frillent" : il provient de la rupture de la masse du sol à la faveur de zones de
moindre résistence.

- La "concrétion": elle est due à des concentrations locales d'éléments qui cimentent
de façon irréversible les éléments texturaux du sol.

Plus récemment Brewer (1964-1976) à défini deux con
cepts importants :

- Celui de "fabriqué d~ BoI" ou d'"IBBe,blage du BoI" qui représente l'arrangement
spatial des éléments solides et des vides qui leur sont associés. Ceci concerne non
seulement la distribution spatiale des "grains· simples et des vides associés, mais
aussi des particules complexes et des vides qui les séparent.

- Celui de "structure du Bol" qui est exprimé par la taille, la forme et l'arrangement
des particules ·solides· et des vides, incluant à la fois les particules primaires et
les particules composées. La "pédalité" d'un sol est exprimée par la taille, la forme
et l'arrangement des agrégats.

A cela, il faut ajouter deux autres notions qui vont
être essentielles dans l'analyse de la structure d'un sol ou
d'un pédotype :

.- L'unité d'organisation :sous cette expression Bre'er rassemble plusieurs concepts.

1- Le "ped": C'est un agrégat isolé du sol. formé par le regroupement des parti
cules primaires, séparé des agrégats voisins par des surfaces de moindre résistence
qui sont identifiables à des vides naturels ou qui sont reconnaissables à la
présence de cutanes.

2- Le "trait pédologique": C'est une unité reconnaissable à l'intérieur d'un
matériau pédologique par différents caractères liés à son origine (dépôt, moave
ments, etc•.• ). Cela se traduit par des différences dans la concentration de cer-~

taines fractions du plasma ou dans l'arrangement des constituants par exemple, On
parle alors de concentrations plasmiques. de séparations plasmiques. de pédoreli
ques, de 1ithore1iques 1 etc ...

3- La ",atrice--sol": C'est le matériau (plasma et/ou grains du squelette et vides
associés) ccapcsaat l'agrégat (1e ped) le plus simple, l'agrégat ou le "ped" élé
,entaire (ou primaire). Il peut également s'agir d'un ensemble sans agrégats n'a
yant que des séparations plasmiques comme trait pédologique.
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- Le niveal d'organisation; C'est ce qui permet de distin~uer ['élément le plus
sii~le, l'unité de base utilisée pour la description pédo~ravhique, La pédo~raphie

étant la description systé~atique des sols basée sur l'observation à différentes échel
les (terrain, oeil nu, lame ~ince, etc •.. ), basée également sur toute autre donnée
provenant de l'utilisation d'autres techniques et concernant la taille, [a forme,
l'arrangement et l'identification des constituants, Cela correspond à ce que Bre,er
(op. cit,). appelle "l'agrégat ou le ped pril&ire" ou "éléientaire", Il s'agit de
l'agrégat Le plus simple présent à l'intérieur du matériau pédologique ne pouvant être
divisé en agrégats ~lus petits mais pouvant être rassemblés afin de former des agrégats
composés d'un niveau d'organisation supérieur. Il est ainsi possible de décrire
plusieurs niveaux d'organisation:

1- ~ l'intéri~ ~! l:unii! ~! ~!!! (agrégat élémentaire ou matériau sans a~ré

gats). On parlera alors de 'structure de base", de 'structure plasmique', de
'structure primaire ou élé~entaire', etc."

2- !ntr! l~ ~[E!!ats : on définit ainsi des "structures secondaires' (regroupem~nt

d'agrégats primaires), des ·structures tertiaires' (regroupement d'agrégats secon
daires), etc •• ,

Procédant d'une démarche similaire, Hénin (1976) consi
dère que la structure est caractérisée par la manière dont
sont assemblés les divers constituants du sol. Mais on doit
également définir la structure en utilisant les conséquences
de ces divers assemblages, Ceci conduit à deux grandes
subdivisions, la première concerne la forme et l.a .dimension
des particules, la seconde les conséquences de leur assem
b l age-, la porosité et l' ameubl Ls semerrt ,

Deux grands thèmes apparaissent alors dans l'analyse de
la structure :

- La fOrlE et lei dixensions des élé.ents: la notion d'agrégat,

La 'structure" est décrite COMme une association de particules formant des assemblages
de taille croissante. Au bas de l'échelle on trouve des éléments composites formés par
la réunion des éléments "inertes" (squelette) du matériau pédologique par des éléments
'actifs· colloidaux (argiles, humus, hydroxydes ou gels, ..• ): ce sont les agrégats. Ces
agrégats sont associés les uns aux autres et donnent naissance à des volumes plus
i~portants, les agglolérats et les lottes qui peuvent ëtre assimilés à de 'fauI a~ré

gats·, Les matériaux dont les constituants élémentaires ne sont pas a~glomérés par des
'ciments' sont dits sans structure (sables), On distingue selon ces principes une
œicrostractare, dont l'étude s'assimile à celle des agrégats, et une œacrostructure
dont l'analyse concernera essentie \lement les agglomérats et les scttes. La 1imi te
entre les deux domaines semble difficile à définir.

L'analyse morphologique des a~régats procède de deux notions. calle d'assembla~e élé
mentaire et celle de structure proprement dite, chacune de ces notions concernant en
fait des domaines de perception et d'échelle différents.

{- ~!!~!~!~K~ ~l~!~~i~i!~ : les volumes élémentaires résultent de l'association des
constituants granulométriques. La disposition relative des grains de sable et des
ciments fait .l'objet, selon [ubiena (1938), de la œicropédologie ou de la aicrcaer-
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phologie. Les recherches et les observations dans ce domaine ont permis de dégager
de nouveaux concepts (Kubiena ·Op.cit., Dreyer· 1964, 1976, Jongerius· 1972,
etc •.•). Parmi les plus mar~uants, nous pouvons rappeler ceux de plasma et de
squelette particulièrement utiles pour l'analyse des matériaux pédologiques.

+ Le plasla: est l'ensemble des matériaux de la taille des colloides (infé
rieurs à 2 ~m) et des matériaux relativement solubles ne faisant pas partie du
squelette. Il s'agit de matériaux organiques ou minéraux. amorphes ou cristalli
sés (Dreyer - Op.Cit.).

+ Le squelette: est représenté par des individus-dont la dimension est supéri
'eure à celle des colloides. Ce sont généralement des "grains minéraux', résis
tants et originellement présents dans les roches mères (Drerer - Op.CU.), ou
bien' des assemblages très stables de particules monocristallines indépendantes,
les "pseudo-sables". Leur taille est supérieure à 2 ~m.

2- ~~ ~~~~~~~~~ 2~~2~~!~~~ ~i~~: Les constituants granulométriquesr assemblés
suivant différentes modalités, forment en général des ensembles cohérents plus ou
moins fragmentés. Ces fragments sont qualifiés par les termes d'agrégats, de mot
tes, d'agglomérats., Selon le glossaire de pédologie (1969), un agrégat est une
"unité Daturelle" tridilensionDelle représentant un asselblage cohérent et défini
de particules élélentaires. La notion de "naturel" implique que ces fragments
soient nettement et spontanément séparés sous l'influence de divers facteurs dont
le sol est le siège .

. Les conséquences de l'asselblage'

,Elles permettent de caractériser et d'analyser la porosité et l'alenblisselent. La
porosité d'un système pouvant ëtre définie comme le rapport du volume non occupé par la
matière solide au volume total. L'ameublissement représente l'aptitude des particules
de terre à glisser les unes par rapport aux autres. Cette propriété du. sol, conséquegce
de son état structura!, est relativement peu étudiée.

b- La structure du sol

Cette brève analyse historique fait ressortir l'homo
généité du concept de structure. Ce terme évoque donc pour
le pédologue l'arrangement spatial des particules minérales
et leurs éventuelles liaisons par des matières organiques,
des hydroxydes métalliques (fer, aluminium, ... ). La défini
tion proposée fait apparattre, comme nous l'avons vu, plu
sieurs niveaux structuraux en relation étroite avec la com
plexité des organisations structurales, l'échelle et les
méthodes d'observation.

- Un niveau élémentaire ou microstructural qui nécessite la mise
en oeuvre de techniques d'observation spéciales telles que lamés
minces, microscopie optique, electronique, ultramicroscopie, ...

- Un niveau "composé" observable sur le terrain, à l'oeil nu ou à
la loupe, qui permet d'étudier le fractionnement du sol ou des
pédotypes meubles à une autre échelle. En effet, la masse du sol
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est divisée par un réseau de discontinuités plus ou moins net,
plus ou moins coaplexe , qui isole des fragments ayant une fonne
propre pouvant à leur tour se diviser en éléments plus petits,
etc ... jusqu'à obtenir des éléments qui ne se fractionnent plus.
C'est l'agrégat élémentaire que nous avons déjà défini.

Un autre point important se dégage de cette analyse et
concerne l'extension de la notion de structure qui prend en
compte" non seulement les agr,égats et leur; organisation in
terne, mais aussi leur distribution spatiale et leur arran
gement. On ne peut plus étudier la structure d'un sol, d'un
pédotype sans étudier sa porosité comprise dans son sens le
plus large. La première conséquence de la structure est de
faire du sol un milieu discontinù plus ou moins poreux
(Demolon - 1966).

Comment analyser la structure d'un pédotyPe ?

En ce qui concerne la macrostructure observée sur le
terrain v l'analyse consiste essentiellement à reconnaître
les formes des agrégats, leurs dimensions, la netteté des
éléments, leur arrangement, etc ... C'est ainsi que les pédo
logues américains par exemple hiérarchisent leur description
structurale :

~ le' type défini par la forme et l'arrangement
- la classe définie par la dimension
- le rang défini par la netteté

Dans une seconde étape, l'étude de la porosité est
abordée au niveau, interagrégat (vo 1ume des vides) et au
niveau de l'agrégat lui-même (porosité au sens strict).

Le critère essentiel pour cette première reconnaissance
est donc celui de la forme qui a p~rmis de définir de nom
breux types structuraux. Plusieurs typologies ont été propo
sées, parmi lesquelles on peut citer:

Zakharov (1927) qui distingue 3 types majeurs de structure

-Cilbique
-Prismatique
-Lamellaire

Bn 1941 Rikiforoff reconnait 4 types d'agrégats

-Laee llaire
-Prismatique
-Po Iyédrique
-Granillaire
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avec des classes de taille et, à un niveau inférieur, une hiérarchie établie sur des
critères de netteté et de stabilité des agrégats.

Dans la Soil Taxonomy, on retrouve ces quatre grandes distinctions dans lesquelles on
affine le diagnostic en mettant en évidence des variantes. Dans la structure prismati
que, on reconnatt ainsi un type colonnaire, dans la structure polyèdrique on identifie
des types nuciformes, subangulaires ••••

Brerer (1964-1976) propose une longue liste de type d'agrégats

-Cubique
-Cubique subarrondi
-Grumeleux
-Pe lyèdrique
-Kame lonné
-Colonnaire
-Lamellaire
-Lenticulaire
-etc •••

Selon le Glossaire de pédologie (OR5rOK-DGR5r - 1969J trois grandes classes sont con
servées avec pour certaines des subdivisions qui identifient les principaux types
structuraux reconnus dans les sols, mais en se basant sur des critères de natures
variées (genèse, taille, forme, ... ) qui donnent un caractère hétérogène à ce système.

-Particu laire
-Kassive

+structure fondue
+structure par cimentation

-Fragmenta ire
+structure à agrégats fins

.floconneuse
,~renue très fine

+structure construite
•grenue
.grumeleuse
·nuciforme

tstructure par fissuration
.polyèdrique
.cubique
,subanguleuse
·prismatique
,en colonne
,lamellaire
·squameuse
.etc...

Nous retrouvons ce schéma général proposé par Hénin (Op.cit.) mais uniquement bati, de
façon plus cohérente, sur des critères de forme.

-structure à éléments particulaires (grains de squelette)
-structure continue .
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-Structure fragmentaire
+anguleu

.cubiiVle
.. prismatiiVle
.colulllnaire
.plaquettes
.Iaae Iles
.squameuse

+arrondie
•grenue
.nuciforme
.sphéroïdale

Entre les deux types de structnre fragmentaire. on place les structures polyèdrique et
grume Iease,

L'homogénéité du concept de structure se retrouve donc
sur le plan de la description et de l'analyse, malgré cer
taines hétérogénéités au niveau des critères définissant les
types de structure. C'est pourquoi, afin de pouvoir utiliser
ces informations concernant un domaine spé'cifique de la
morphologie des sols d'une manière similaire à celle retenue
pour les pédotypes (saisie et traitement informatique entre
autre), il faut posséder un code, un langage structuré qui
offre la possibilité d'u:tiliser les concepts de juxtaposi
tion, d"ointergradation" et de quantification, tels qu'ils
ont été définis précédemment. Pour une utilisation maximum
de ces données morphologiques, nous qualifierons un certain
nombre d'organisations, de forme,s d:agrégats, en utilisant,
si possible, les types déjà définis. Nous choisirons de
nouvelles définitions chaque fois que cela se révèlera né
cessaire.

Les termes proposés sont formés d'un préfixe dérivé de
racines grecques ou latines et d'un suffixe -ODE ou -CLODE
qui p~ovient de l'anglais "clod" signifiant "motte". Les
mots ainsi construits possèdent les mêmes propriétés que
ceux créés pour les pédotypes. Ils peuvent être utilisés
comme substantifs, préfixes ,adjectifs ou bien, lors de la
saisie de terrain, avec leur écriture spécifique. (les cinq
premières lettres du substantif suivies' du chiffre de quan
tification). Ces termes qui caractérisent des -formes d'agré
gats s'appliquent bien évidemment à'tous les pédotypes meub
les :

-arumite
-humite
-mélanumite
-leuciton
-oxydon
-J:'éducton
-structichron
-vertichron

mais aussi aux pédotypes biologiques (bioféron), à certains
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intergrades géotypes/pédotypes comme l'altérite, ou encore à
des géotypes comme l'entaféron (lutique et/ou arénique).

L'analyse de la macrostructure se poursuit par
luation de la taille des agrégats, de la netteté de
forme, la description de leur distribution relative,
des vides associés, ...

l'éva
leur

celle

Les microstructures sont très variées et concernent
plusieurs niveaux. Celui des microformes identiques ou voi
sines de celles décrites sur le terrain (macrostructures),
celui de l'organisation plus spécifique des éléments consti
tuant la matrice-sol. Les informations qui concernent cette
analyse microscopique sont le résultat des travaux de Kubie
na (1938), Jongerius (1972), Brewer (1964), etc ... Ces ou
vrages proposent des schémas descriptifs, établis sur des
langages spécifiques dont les termes possédent certaines
capacités de quantification proches de celles que nous ve
nons de mentionner. Ces termes et leurs définitions ont déjà
été largement cités dans le cadre de l'étude du pédotype
structichron. Il n'est donc pas nécessaire de les représen
ter ici. Rappelons encore que la description microstructu
raIe se poursuit également par des mesures de la taille des
organisations, l'évaluation de la porosité et celle des
relations entre les éléments.

Si la notion d'agrégat s'applique strictement aux pédo
types ou aux litho- et phytopédotypes meubles, celles de
porosité et d'assemblage élémentaire concernent la totalité
des corps naturels (pédotypes, phytotypes, géotypes ainsi
que les intergrades pouvant exister entre ces types).

c- Les types structuraux

La majorité des termes présentés ici pour identifier les
structures ont été proposés par Chatel in et Martin (1972).

ALIAiODE

(du grec aleit: farine)

Pré f i te :ALUTO
Adjectif : ALIATODIQUB
Code de saisie de terrain :ALlAT

Correspond aux structures "farineuses", "poudreuses", etc ...
caractérisées par des éléments très fins (micro-agrégats) de di
mensions le plus souvent inférieures au millimètre et disposés de
façon continue, sans fissures ni faces structurales larges. C'est
un ensemble très poreux, très friable à la pression, mais qui
~résente toutefois une bonne tenue à l'érosion. Ce type de
structure est fréquemment observé dans les sols ferrallitiques
anciens (structichrons). Cette structure particulière est souvent
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C'est
moi.i:ls
son.t
gUe
ques

interprétée comme le résultat de l'activité de la faune du sol ou
celui des alternances d'humectation et de dessication.

PSAMMOClODE

(du grec ps~s : sable)

Préfixe :P9AKHO
Adjectif :P9AH10CLODlqDB
Code de saisie de terrain :P9AKK

l'a structure des Illatériaux aréniques (0,5 à 2mm) contenant
de 15~ d'argile (entaféron, leuciton, etc •.• ). Les sables
parfois plus ou moins enrobés et réunis par des ponts d'ar~

(phase structichromique) ou d'oxydes et d'hydroxydes métalli~

(oxydon). -

GRUHOClODE

(du latin gruDIUS_: monticule)

Pré fi xe :G1UllO
Adjectif :GlUIlOCLODIqUl
Code de saisie de terrain :G1UllO

.
Il s'agit d'agrégats à faces structurales courbes, mamelonnées, à
formes enveloppantes., L'élément caractéristique est l'agrégat
arrondi. Cette structure est décrite essentiellement dans les
humites (au sens large), le plus souvent au voisinage des' phyto
types rhizagé et rhizophyse. L'écluton et le bioféron peuvent
être aussi caractérisés par ce type de structure. La taille des
agrégats est en général centimétrique.

NUCICLODE

(du latin nucis: noix)

Préfixe :IUCI
Adjectif :IUCICLODIQOB
Code de saisie de terrain :IUCIC

Agrégats à faces plus ou moins courbes et mamelonnées, à arêtes
émoussées, rarement bien fÎ:gurees'etrésultant d'une fissuration
quelconque et incomplète d'un matériau meuble à structure plus ou
moins massive et continue. Les, agrégats arrondis ou ovoïdes bien
figurés sont rares. Lorsqu'ils existent. les agrégats possèdent
des dimensions de l'ordre de plusie~s centimètres.
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ANGUCLODE

(du latin angulus : angle)

Préfixe : AlGU
Adjectif : AlGUCLODIqUi
Code de saisie de terrain :AiGUC

Structure en agrégats anguleux bien délimités, irréguliers, de
taille comprise entre un millimètre et plusieurs dizaines de
centimètres, à faces planes multiples et à crêtes anguleuses. Il
existe de nombreuses variantes de ce type de structure présent
dans la plupart des pédotypes.

1 - Aroclode

(du latin arare cultiver)

Préfixe : no
Adjectif : nocLoDIqUi
Code de saisie de terrain : nOCL

Variante majeure de la structure anguclode due au travail du
sol qui isole de nombreuses mottes de dimensions généralement
importantes, de l'ordre de la dizaine ou de plusieurs di
zaines de centimètres. Les éléments ainsi créés présentent
fréquemment des faces lissées. C'est une structure artifici
elle ayant un caractère temporaire •.

:2 - Cuboclode

(dérivé du·mot cube)

PréfiIe : CUBO
Adjectif : CUBOCLODlqOl
Code de saisie de terrain : CUBOC

Variante majeure de la structure anguclode caractérisée par
des agrégats bien délimités, de tailles diverses, à faces
généralement planes délimitant des volumes de formes 'géomé
triques simples telles que cubes, parallépipèdes, ... , de
quelques millimètres à plusieurs centimètres de coté.
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:3 - Lépiclode

(du grec lepis : écaille)

Préfixe :LBPI-
Adjectif :LiPICLODIQUB
Code de saisie de terrain :LXPIC

Variante majeure de la structure anguclode caractérisée par
des agrégats lamellaires, d' extension latérale plus ou moins
importante· mais en général limitée (centimétrique),· d'é~

paisseur réduite (millimétrique à centimétrique) et à faces
planes approximativement parallèles. Cette structure affecte
la paI"tie supérieurè des humites ou·des pédotypes affleu
rants. Elle est fréquemment due au passage répété du bétail.

4 - Prismoclode

(dérivé du mot prisme)

Préfixe : PRI8KO=
Adjectif : PIISKOCLODIQUB
Code de saisie de. terrain : PIISK

Variante majeure de la structure anguclode caractérisée par
des agrégats prismatiques généralement de grandes dimensions,
de la dizaine à plusieurs dizaines de centimètres, allongés
verticalement et à faces plus ou moins planes. Cette
structure est fréquente dans les pédotypes à texture très
argileuse (structichrons, vertichrons)'.

5 - Styloclode

(du grec stèlè: colonne)

Préfixe : STfLO
Adjectif : STfLOCLODIQUB
Code de saisie de terrain : 9TYLO

Variante majeure de la structure anguclode dont les agrégats,
de taille moyenne à grossière (de la dizaine à plusieurs
dizaines de centimètres), se présentent sous forme de prismes
à sommet plus ou moins régulièrement arrondi. Ils s'observent
dans despédotypes argileux ou très argileux (structichrons,
certains vertichrons) et caractérisent les sols du type pla
nosols ou bien solonetz solodisés.
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SPHENOCLODE

(du grec sphen: coin)

PréfiIe : SPKBIO
Adjectif : SPHBJOCLODIQUB
Code de saisie de terrain : SPKBI

Structure caractérisée par des agrégats bien délimités, de taille
variable, du centimètre à la dizaine de centimètres ou plus, à
faces planes ou légèrement incurvées, ayant une forme très spéci
fique "en coin". Cette structure est presque systématiquement en
relation avec la présence d'argiles dites "gonflantes". Elle iden
tifie sans aucune ambiguïté les pédotypes vertichrons ou bien les
pédotypes intergrades entre les vertichrons et tout autre pédotype
meuble. Les faces des agrégats peuvent être luisantes (luciques,
préfixe :luci-) ou striées (préfixe :strio-) ou strio-Iuciques, ou
luci-striées, •••

ECLUTODE

(du grec eclutos : dégagé, libre)

PréfiIe : BCLU
Adjectif : BCLUTODIQUB
Code de saisie de terrain : BCLUT

C'est une structure caractérisée par des agrégats indépendants les
uns des autres. La dimension des individus est rarement supérieure
à 20mm et, dans un pédotype à structure éclutode, tous les agré
gats sont en général de la même taille. La forme des agrégats
varie entre deux pOles: anguclode et grumoclode. Tous les inter
grades entre ces deux types peuvent exister. Une· dessication
importante, naturelle ou artificielle, est à l'origine de cette
structure et affecte plutôt les pédotypes contenant des argiles de
type 2/1.

PAUCICLODE

(du latin paucus : peu abondant)

PréfiIe : PAUCI
Adjectif : PAUCICLODIQUB
Code de saisie de terrain : PAUCI

Structure massive plus ou moins discontinue à faces structurales
planes, plus ou moins irrégulières, à arêtes anguleuses, résultant
d'une fissuration peu développée et qui n'isolent pratiquement
jamais d'agrégats. Il S'agit plutôt d'un débit fort irrégulier en
polyèdres de tailles et de formes variables.
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AMERODE

(du grec ameros : non divisé)

Préfixe : AKBIO
Adjectif : AKBIODIQUR
Code de saisie de terrain !KBI0

C'est une structure massive et continue avec exceptionnellement de
très fines fissures. Il s'agit d'ensembles minéraux ou organo~

minéraux meubles, à texture fine, sans aucune organisation remar
quable.

Les dimensions des structures

En ce qui concerne les structures de type "fragmen
taires" (aliatode, psammoclode, grumoclode, nuciclode, an
guclode et ses diverses variantes, sphénoclode et éclutode)
les dimensions peuvent être exprimées à l'aide de plusieurs
termes placés en préfixe ou à la suite de l'expression
structurale. mais, dans t ous l e s ' cas, mis entre parenthèses.
Nous pouvons écrire par exemple :

(centî) éclutode, ou
styloclode (macro/méga)

L'utilisation de ces
facilite la communication.
classe de dimensions :.

mots à la place des chiffres
A chaque mot est associée une

Taille des agrégats
MilE < 2mm
Centi 2mm - 2cm
Méso 2 - 1,5cm

- Macro 7,S = 20cm
Méga 20 - SOcm

- Giga > SOcm

Les structures partiellement continues de type pauci
clode et nuciclode se caractérisent également par la présen
ce de faces structurales dont il peut être utile de préciser
les dimensions. Elles s'écrivent de la même manière que la
dimension des agrégats :

(Méso/Macro) Pauciclode
Pauciclode (Giga)

Elles se réfèrent à la classification suivante

Tailles des
- Centi
- Méso
- Macro
- Méga
- Giga

faces structurales
< 2cm
:2 - 7,5cm
7,5 - 20cm
20 - SOcm
> SOcm
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Avant d'abandonner ce domaine qui traite de l'organisa
tion des pédotypes, il semble nécessaire de rappeler briève
ment les facteurs de la structuration les pl~s fréquemment
invoqués. Quels que soient les auteurs (Baver - 1956, Beau
dou - 1972, Bonneau & Levy - 1979, etc ... ) on retrouve comme
principaux acteurs intervenant dans l'apparition des agré
gats et des microagrégats :

-la texture
-la nature minéralogique des argiles
-le pouvoir de floculation des "colloïdes" et la nature des ca-
tions

-les hydroxydes de fer et d'aluminium
-les matières organiques humifiées
-les complexes argi1 o-humiques et oxydes/hydroxydes métal li-
ques/humus

-la faune du sol
-la pénétration racinaire
-l'activité microbienne
-les algues
-l'alternance des périodes sèches et humides, de gel et dégel
-les interventions humaines

On observe des relations assez étroites entre le type
des agrégats et les facteurs qui ont présidé à leur mise en
place. C'est ainsi que Bonneau & Lévy (op.cit.) arrivent à
distinguer :

-des structures dues à des facteurs chimiques (types massif ou
précipitée en petits agrégats) qui correspondraient aux structures
amérode et aliatode.

-des structures dues à des facteurs biologiques (ou structures
construites). Ce serait par exemple la structure grumoclode.

-des structures dues à des facteurs physiques (fragmentation). Il
s'agirait alors des structures anguclodes et de leurs variantes.

A ces notions d'agrégats, de porosité, d'ameublisse
ment, s'ajoute tout naturellement celle de stabilité struc
turale qui traduit la résistance offerte par les agrégats
aux influences destructrices de l'eau ou de divers facteurs
mécaniques. Sous l'action de l'eau, il se produit un gonfle
ment qui tend à disperser les ciments "colloïdaux", puis un
éclatement dÜ à la pénétration de l'eau. Divers facteurs
interviennent dans la résistance des 'agrégats à la destruc
tion (la matière orga~ique, la texture, les cations liés aux
colloïdes ou dans la solution du sol ... ). Pour estimer
cette stabilité structurale nous pouvons citer l~ méthode
élaborée par Hénin & al. (1958, 1969) qui recourt au test
"Is" d'instabilité structurale.
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B- les pédotypes "indurés"

Ces pédotypes rassemblent deux groupes pr~ipaux qui
se différencient par un critère de continuité. Nous étudie~

rons ainsi successivement les pédotypes indurés discontinus
et les pédotypes indurés continus.

1- LES LAPIOONS pédotypes indurés discontinus

(du grec Lapis: roche)

Préfile: LAPIDO~

Adjectif: LAPIDIQUI
Code de saisie de terrain: LAPID

Le pédotype lapidon (Beaudou et al. - 1983) caractérise
un matériau discontinu f ormé d'éléments "grossiers" par
opposition à la fraction "fine" du sol représentée par les
argiles, limons et sables d'un diamètre inférieur à 2mm. En
général il s'.agit de ce que les géologues qualifient de "ru
dite". La forme, la dimension, la structure interne, l'ori
gine des éléments qui constituent le lapidon sont extrême
ment variables mais leur organisation n'est jamais caracté
ristique d'un mode de transport particulier. C'est ce qui
permet de différencier ces éléments de ceux de l'entaféron
rudique.

Certaines formes du lapidonsont à rapprocher des
"glaebules" définis par Brewer (1976- Fabric and minéral
analysis of soils, p.259) de la façon suivante:

"Ce. sont des unités tridimensionnelles à l'intérieur de la
matrice sol du matériau pedologique. Elles· sont généralement de
forme à peu près équidimensionnelle. La morphologie (plus spécia
lement la taille, la forme et la fabrique interne) est incompati
ble avec. sa présence dans les vides du matériau pédologique. Elle
est reconnue comme une unité, d'une part à cause d'une différence
d'organisation (de fabrique) comparée à celle du matériau envi
ronnant, ou tout simplement parce qu'elle possède une limite
distincte avec le matériau pédologique qui l'entoure."

Cette définition des glaebules (du latin glaebula :pe
tite motte de terre, un morceau de quelque chose) inclut
nodules, concrétions, septarias définis par Pettijohn
(1957), mais exclut les· sphérulites et les cristaux. De même
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les "amygdales d'invasion" (invasion amygdalii) définis par
Kubiena (1938) prennent place dans cette définition. Toutes
ces structures présentes dans les sols se formeraient selon
ces auteurs par accrétion. D'autres formes du lapidon cor
respondent à ce que les géomorphologues qualifient de "régo
lite", Derruau· (1958- Précis de géomorphologie) en donne la
définition suivante :

"ensemble de débris rocheux résultant de la fragmentation, de la
desquamation ou de l'émiettement des roches. Les éléments qui
résultent de l'application de ces divers processus peuvent être,
bien évidemment, de dimensions, de nature et de formes extrêmement
variées."

La notion de lapidon est cependant sensiblement plus
générale car il n'existe pas de restrictions au niveau des
formes, natures ou même degrés de dureté des éléments qui le
composent. Toutefois, les cristaux sont partiellement exclus
de cette notion du fait de leur nature et/ou de leur ori
gine. Seuls les cristaux résiduels difficilement altérables
sont inclus dans le lapidon (tourmaline, ... ). Les autres
cristaux sont décrits dans le séméton. Cette relative sou
plesse du concept de lapidon, qui permet d'accepter un degré
élevé de variabilité dans la plupart des domaines, implique
en revanche la nécessité d'une qualification précise, à
plusieurs niveaux, du pédotype lorsqu'il est identifié. De
cette manïère, plusieurs types de lapidon seront caractéri
sés en fonction de différents critères. En premier lieu,
comme pour le stérite (cf § IB.2), nous pouvons identifier,
en fonction du degré de dureté, une série continue dont
quatre termes principaux sont retenus ici car facilement
reconnaissables sur le terrain.

1- PAUClLAPlDON

(préfiIe: PAUCILAPIDD-)
(adjectif: P!UC1LAPID1QUBl
(code de saisie de terrain: PALAP)

Variante du lapidon formée d'éléments parfaitement identifiables
mais d'une très grande fragilité. Ils se détruisent facilement
sous une faible pression des doigts.

2- FRAGlLAPlDON

(préfiIe: PRAGILAPIDD-)
(adjectif: PRAGILAPIDIQUB)
(code de saisie de terrain: PLAPI)

Les éléments du lapidonde dureté variable se brisent à la main,
sans l'aide d'outil, mais offrent cependant une résistance assez
sensible.
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3- DURIlAPIDON

(préfixe: DOilLAPIDO-)
(adjectif: DOIlLAPIDIQUBI
(code de sais je de terrain: DotAP)

Cette variante du pédotype est caractérisée par des éléments assez
résistants' pouvant toutefois se briser facilement avec un outil.

4- PETROLAPIDON

(p.réfixe: PBTlOLAPIDo-),
(adjectif: PBrROLAPIDIQUB)
(code de saisie de terrain: PLAPIJ

Les éléments qui le composent sont très résistants et ne se bri
sent que difficilement avec l'aide d'un outil.

Il existe donc une possibilité de description d'inter
grades de duretés différentes, ce qui permet de traduire une
évolution et de mettr~ en évidence les résultats de l'appli
cation de certains processus ou mécanismes tels que la
désagrégation, l'altération et bien sür l'induration.

Aprés cette première identification, il demeure néces
saire de préciser avec plus de détails l'organisation géné
rale d~ lapidon et celle de ses éléments.

1- La dimension des éléments

Dans la majorité des cas, le lapidon est un rudite. c'est à dire
un ensemble constitué d'éléments d'un diamètre supérieur à 2mm. Il
est 'commode de créer plusieurs classes de taille à l'intérieur de
ce rudite, afin de posséder une information plus complète, souvent
utile dans un programme d'aménagement. Nous avons retenu les
classes suivantes :

~ Microrudique
- Mésorudique
- Macrorudique

Mégarudique
~ Gigarudique

0.2 - 2cm
2. - 7.Scm
7.S - 20cm
20 - SOcm
sup. SOcm

Toutefois plusieurs observations de terrain ont révélé' la présen
ce, dans les sols, d"'éléments grossiers", oxydiques ou siliceux,
de dimensions comprises entre 1 et 2mm. C'est ce que les géologu~s

qualifient d'arénite -(sables grossiers d~s pédologues)-. Pour
tenir compte de ces faits nous nous proposons d'inclure ces élé
ments de faible diamètre dans le concept de lapidon. Un lapidon
ser~ donc un rudite et/ou un arénite.
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2- La na1:ure chimique

L'utilisation de ce critère permet de distinguer

- Le lapidon oxydique

+ ferroxique :constitué d'éléments ferrugineux,le fer
étant exprimé sous des formes variées (hématite, goe
thite, .•• )

+ alumoxique :constitué d'éléments de nature alumineuse.
+ manganique :les éléments du lapidon sont essentielle

ment formés de manganèse.

Les lapidons
parlera alors
etc •.•

oxydiques peuvent être simples
de lapidons alumo-ferroxique ou

ou complexes. On
ferro-manganique,

- le lapidon carbonaté

+ calcique (carbonate de calcium)
+ magnésique (carbonate de magnésium)
etc •••

Comme précédemment des lapidons mixtes peuvent être décrits (cal
ci-magnésique, .•. ).

- le lapidonsiliceux

- le lapidon phosphaté

Les éléments de ces lapidons sont essentiellement formés d'oxydes
(fer, manganèse, silice, ... ), de carbonates (calcium, magnésium,
.•. ), de phosphates, assez souvent interprétés comme le ré
sultat de transformations, de néogenèses, de pseudomorphoses. Si,
dans de nombreuses situations ces néogenèses sont à l'origine
d'éléments de dimensions suffisamment importantes qui permettent
leur classement dans le pédotype lapidon, dans d'autres cas cepen
dant, ces néogenèses ne se manifestent que par la présence de
pellicules, de ponctuations, ... , traits morphologiques faisant
partie d'un autre pédotype, le séméton (cf définition proposée au
paragraphe ID-3).

3- L'origine et le degré de transformation des éléments

- le lapidon régolique

La nature de la roche permet de définir de nombreux types et
des variantes peuvent être décrites en relation avec le degré de
-transformation géochimique des éléments rocheux. D'autres pourront
être reconnus comme résultant de la fragmentation par :

- les fortes amplitudes thermiques (thermoclastique)
les successions d'humectation et de dessication (hy
droclastique)
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- l'abondance de sels solubles (haloclastique)

Il faut également noter qu'un lapidon régolique peut être siliceux
(quartzite, grès).

~ le lapidon régoaltéritique

Formé d'éléments rocheux partiellement transformés parles
processus d'altération.

Les lapidons régoliques et régoaltéritiques peuvent constituer des
ensembles lapidiques complexes . regroupant des éléments à des
stades de transformation très variés.

~ le lapidon stéritique

Il s'agit· d'une forme de lapidon dont chaque· élément possède
une organisation prouvant qu'il provient de la fragmentation d'un
stérite (cf définition du paragraphe IB=2), quelle que soit sa
nature. Dans ces conditions, lapidon stéritique et stérite sont
fréquemment associés et spatialement assez proches. Un lapidon
stéritique peut être de nature oxydique, carbonatée, siliceuse, ...

- etc •••

mUQUE : Les lapidolls régo liques et altérero liques demient pour plus de logique se
rattacher, respectivmnt, aux paragraphes IV (lithotypes) et V(intergrades lïthotypes
pédotypes). Cependant, pour éviter de lIultiplier les terles et cOlpte tellu du caractère
essentiel de ces corps lIaturels quL est la. di.scontinuite, résultat de trmfomtions
diverses (frapentation physique et/oll alterationchillique), BOUS avons préfére les consi
dérer COlle les autres forles de lapidon.

,
4- Le type d'organisation interne des éléments

Cette caractérisation s'applique principalement aux lapidons oxy
diques, carbonatés, aussi bien à l'échelle du terrain qu'à celle
de la lame mince. Les lapidons régoliques seront décrits à ce
niveau par des termes traduisant l'organisation minéralogique et
pétrographique des roches. Les éléments du lapidon auront une
organisation interne de type:

- indifférencié.
- concentrique
~ lamellaire
- en circonvolution
- continu (dans le cas d'un matériau homogène,

anisotrope en lame mince avec une seule ex
tinction caractéristique d'une seule orientation
des éléments).

- etc ...
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5- La forme des éléments

Une très grande variété de formes caractérise ce pédotype aussi
bien à l'échelle macro- que microscopique.

- amygdaloïde (en amande)
- en lame
- en latte
- en circonvolution
- lenticulaire
- mamelonné
- réniforme
- ovoïde
- arrondi
- anguleux
- émoussé
- quelconque
- etc •..

6- Le type des éléments

Nous pouvons rencontrer des expressions morphologiques diverses

- concrétions
- nodules avec cortex
- nodules sans cortex
- fragments de stérite
- etc .•.

7- La couleur des éléments

Etc ...

Il est donc possible, en combinant tous ces critères,
d'aboutir à une description précise de la pl upart de.s types
de lapidons présents dans les sols ou à la surface. Cepen
dant, il semble utile de définir, de préciser quelques uns
des principaux problèmes que peuvent poser certains grands
types de lapidons. Nous citerons donc ici quelques exemples.
parmi les plùs fréquemment rencontrés dans la zone intertro
picale et qui ont fait l'objet de nombretix travaux. Cette
typologie nécessairement sommaire pourra donc être complétée
par la suite, sans qu'il soit toutefois utile de changer ou
de remettre en cause le concept de lapidon.

Eschenbrenner (1987) dans une étude très détaillée des glébules de certains sols fer
rallitiques de Côte d'Ivoire, propose plusieurs nomenclatures prenant en comtpte diffé
rents critères.

-l~ ~~H~~~ ~hi~ig!~ :selon les proportions relatives de "s i-t", 'fe', 'al",
coéfficients déter~inés de la façon suivante:

. si-t = 100 l Si02 total' / Si02 total' + Fe203' + A1203'
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, fe = 100 x Fe203~ / gi02 total~ + Fe203~ + A120J~

, al = 100 l A1203\ / 3i02 total~ + Fe203~ + A1203~

[[ distingue alors des glébules qui seront

+hypersiliceux
+ siliceux
+ hyperferrugineux
+ ferrugineux
+ hyperalulineux
+alumineux
+ siliceux et alumineux
+ siliceux et ferrugineux
+ alumineux et ferrugIneux
+sil;ceux, alumineux, ferrugineux

- l! ~ritère 'mi~!!~~Ii! ~es 21!!!!!:: en fonction des pro~ortions rela
tives de 'k·, "fe", "gi' déterminées selon des principes équivalents à ceUt que
nous venons de voir. L'auteur fait apparaitre des glébules

+hyperkaolinitique
+kaolinitique
+ hyperferrugineux
+ ferrugineux
+ hypergibbsitique
+ gibbsitique
+ kaolinitique et gibbsitique
+kaolinitique et ferrugineux
+ gibbsitique et ferrugineux
+kaolinitique, gibbsitique, ferrugineux

- l! ~!ii!!~ :~~~~~!~~! ~~ !~!l~ii!:: en fonction de la teneur en quartt norma
tif, on distin~e quatre groupes

+ non quartteux
+ peu quartteUI
+ quartteux
+ très quartteux

les lilites .choisies pour différencier les groupes sont de Ol, 10\ et 40~. Si un autre
élément existe il est signalé entre parenthèses et précédé du signe '+", Par exemple
nous pouvons observer des glébules peu quartteux (+ muscovite),

Pour la description des glébules. Eschenbrenner utilise le schéma suivant qui s'appuie
sur 6 critères essentiels.

- gtructure---------,générale

+ concentrique : concrétion
+ non concentrique : nodule
+ présence de cavité centrale: pédode glébules
+ fissures radiales et/ou concentriques septarias
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.glébules inclus

f absent : glébules simples

f présents : glébules compleIes
-de même nature : glébules compleIes monophasés
-pas tous de même nature : glébules compleIes polyphasés

.couleur du fond matriciel

- Forme

.microrelief

.éclat

.couleur

De cette façon, Eschenbrenner distingue plusieurs types de glébules et construit ainsi
une typologie de ces éléments observés dans les sols du nord de la Côte d'Ivoire.

- ~!~~ 2~ii~~: simples, ovoïdes, patine sombre, peu poreUI, chimiquement de type
ferrugineuI, plasma ferrugineuI ou ferrugineuI et kaolinitique, toujours associés ~

d'autres glébules.

- !~~~ 2~ii~~: simples, de formes variables. indurés ~ fortement indurés, carac
tères chimiques et minéralogiques peu spécifiques, souvent associés aUI nodules
avec patine.

- ~~!21~!~! : fréquents dans les sols présentant des accumulations continues de fer
ou au pied des buttes cuirassées.

- i~r!!~!: surtout kaolinitiques et kaolinitique et ferrugineuI.

- h~ri!!~: caractérisés par la présence de nombreuI grains de quartt en saillie,
aspect gréseux, hypersiliceuI, siliceux, siliceuI et ferrugineux, proviennent de
matériauI sableuI et hydromorphes.

- ~~~~~ii~~! ~ ~~ri~! ~~Q~~~! : fréquents dans les sols hydromorphes et les verti
sols.

Cette typologie a été établie sur des critères très variés et cette variété se retrouve
au niveau de la dénomination des divers types de glébules. Certains expriment un
caractère morphologique. d'autres une nature, ...
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LE LAPlDON OXYDIQUE

Cet exemple de lapidon correspond pratiquement à l'ensemble
gravalite défini par Chatelin &Martin (1972) et regroupe tous les
élémènts grossiers riches en sesquioxydes métalliques souvent
dénommés "gravillons ferrugineux", "nodules ferrugineux", sans que
la différence entre ces deux termes soit d'ailleurs clairement
exprimée. A ces éléments, il faut adjoindre les éléments à
structure concentrique interne, les "concrétions ferrugineuses".
Il est possible de rattacher à cette définition' l'organisation
décrite par Brewer (1976) par l'expression "halo glébulaire". Il
s'agit selon cet auteur "d'une accumulation faible d'une fraction
du plasma. autour-d'une zone-glébulaire-plus' Iiettedont la fabrique
n'est pas différenciée et dont la limite externe est très dif
fuse".

Le lapidon oxydique est fréquemment juxtaposé au pédotype
"stérite". Cette juxtaposition est parfois interprétée par cer
tains comme le résultat du démantèlement d'un stérite. Pour d'au
tres, en revanche, l'hypothèse inverse de la formation d'un sté
rite sera de préférence retenue. La discussion semble sans fin et
il est effectivement très difficile, dans de nombreux cas, de
faire un choix entre ces deux hypothèses. Dans toutes les situa
tions, la connaissance de l'organisation du milieu environriant
permet de mieux apprécier la part des différents proces~us et
mécanismes qui interviennent dans l'évolution du lapidon.

- Le lapidon oxydique peut se présenter sous de multiples
formes. Parmi. les plus communes nous pouvons citer.

Les nodules

Définis par Brewer (1976) comme des glébules ayant un assem~

blage interne indifférencié. Dans ce contexte, la structure inter
ne indifférenciée inclut aussi bien des éléments de roches,
transformés ou non par altération, que des organisations pédologi
ques telles que cutanes, fond matriciel, ... De nombreux auteurs
(Beaudou - 1972, Leprun - 1979, Bocquier - 1973, Leveque - 1979,
Maignien - 1958, Muller (D) - 1980-81, Beaudou - 1985, etc.,) les
ont décrits._ Les formes et les dimensions sont multiples, l'or
ganisation interne est extrêmement variée -on y retrouve des
structures d.'altérite, de ferranes, d'argilo-ferranes,., .-, de fond
matriciel de divers types, de grains de squelette, de minéraux peu
altérables,: .. Des minéraux pseudomorphosés peuvent- être également
assimilés- à des nodules. C'est le cas des grenats et de la stauro
tide. D'autres minéraux non altérés tels que la tourmaline peuvent
aussi s'accumuler dans les sols et être alors assimilés à un
lapidon .:

Beaucoup de nodules possèdent un cortex, généralement peu
épais, qui donne à ces éléments une patine noire ou rouge foncé
caractéristique.
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La nature chimique est relativement constante et l'élément le
plus fréquemment rencontré est le fer sous forme d'oxydes et
d'hydroxydes. Dans certaines conditions, le fer est associé à
l'aluminium, au manganèse, etc ... Fer et aluminium coexistent dans
des formes minéralogiques différentes ou bien dans une même espèce
minéralogique -goethite alumineuse décrite par Nahon (1979) et
Leprun (1979)-. D'autres éléments se rencontrent de façon plus
exceptionnelle, parfois en quantité assez importante. Il s'agit du
chrome, du cobalt, du nickel, etc •..

Fréqu~mment juxtaposé au stérite comme nous l'avons déjà dit
précédemment, le lapidon oxydique l'est également avec l'oxydon,
le réducton ou l'altérite. Des intergrades peuvent aussi être
décrits entre. le lapidon et certains autres pédotypes (oxydon,
altérite, .•. ). Ces intergrades sont surtout définis en fonction
d'une échelle de dureté. Ces remarques introduisent une des
questions les plus longuement débattues au sein de la communauté
pédologique intertropicale -celle de l'origine des nodules: sont
ils allochtones, sont-ils autochtones ?-.

Bien souvent l'origine des nodules est autochtone ainsi que l'ont montré différents
auteurs (Waegeillans - 1952, Boulet - 1978, Leprun - 1919, Levêque - 1979, etc). Dans les
sols tropicaux, on remarque l'induration des phases oxydiques rouges ou jaunes fréquem
ment individualisées en réseau, présentes -soit dans les.altérites (cf définition du
paragraphe 3-5), soit dans les altéstructichrons, altéoxydons ou encore dans les oxydo
réductons ou autres pédotypes intergrade] de ce type-. Ceci conduit alors à la forma
tion de stérites qui conservent assez souvent la structure de la roche, de l'a 1térite
ou du pédotype dont ils semblent dériver, Leur morcellement ultérieur-peut conduire à
l'apparition de ces nodules. Une seconde possibilité est représentée par l'induration
de plus en plus marquée de fragments d'altérite. Dans cette· hypothèse il n'y a plus de
phase de démantèlement d'un ensemble stéritique continu, mais individualisation pro
gressive d'individus de formes assez régulières, de dimensions variables mais toujours
relativement peu importantes, Muller et al. (1981), Fritsch (1984), Bocquier et al.
(1984) montrent également que certaines formes de nodules sont en relations avec le
fond matriciel pédoplasmé. (structichron ou intergrade structichron oxydon, structichron
altérite,.,.) dont ils dérivent par iwprégnation ferrugineuse. Eschenbrenner (1981)
retrouve les mêmes types de nodules strictement autochtones dans les sols ferral
litiques de Côte d'Ivoire et fait apparaitre, en fonction de leur caractéristiques une
"lignée glébulaire",

A cette théorie autochtoniste s'oppose une théorie allochtoniste s'appliquant plus
volontiers à certains types de nodules de formes assez régulières -sphériques ou ovoi
des- qui sont à l'origine du terme de 'gravillons ferrugineux", II s'agirait ici encore
d'un démantèlement de stérite mais la régularité des formes des nodules serait le
résultat de leur transport et de leur épandage à la surface du sol. II faut aussi
reaarqaer que l'expression de "gravillons ferrugineux" est également employée par
certains auteurs tenants de la théorie autochtonistè, ce qui ne peut qu'ajouter à
l'imprécision de cette expression,

Comme peuvent le montrer les observations du mili~u nat~r~l; entre ces deux théories à
caractères exclusifs, il existe une multitude de situations intermédiaires et si dans
certains cas l'autochtonie parait évidente. -(certalns nodules résultent à l'évidence
de la concentration sur place d'oxydes à laquelle s'ajoute fréquemment celle d'une
fraction détritique- avec bien souvent de multiples reprises et une longue histoire)-
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dans d'antres l'allochtonie semble prévaloir -(c'est le cas, par exempie, d'anciens
fragments de stérite (cf définition du para~raphe 12-2) usés et transportés plus ou
moins loin de l~ur lieu d'origine)-. Dans de nombreuses situations ia vérité est
vraisemblablement à rechercher dans une juste répartition de ['influence de ces deux
processus de mise en place du lapidon qu'il ne faut pas opposer ~ais plutot décaler
dans le temps -(comme dans le cas délicat de nodules autochtones démantelés et repris
par transport. Les critères d'identiflcation sont évidemment pédologiques mais aussi
obligatoirement d'ordre géomorphologique, Bscnenbrenner -op. cit.)-. La théorie de
'l'autochtonie' s'appuie pour se justifier sur la description de processus de formation
des nodules qui font intervenir différents mécanismes de libération. d'accumulation,
d'induration des oxydes et hydroxydes métalliques. 'L'allochtonie" est le résultat d'un
processus qui intervient ensuite, à une toute autre échelle, pour expliquer la distri
bution de ces nodules dans les paysages. Chaque théorie fait doue appel à des processus
intervenant à des échelles différentes, ayant UDe signification différente et répondant
à des questions différentes. La réponse à la question posée -allochtonie ou autochto
nie- ne doit pas être recherchée uniquement au niveau de la ~enèse des nodules à
l'échelle géochimique, mais également au niveau de la répartition de ces nodules dans
le ·paysage' au moins à l'échelle de la toposéquence. rI apparait ainsi que le débat
instauré à ce propos ne devrait peut-étre pas exister, tout au moins sous cette forme,
à condition d'éviter l'écueil de l'inadéquation question 1 réponse.

Les concrétions

Il s'agit d'éléments arrondis montrant une organisation
interne concentrique, à partir d'un point, d'une fente, d'une
surface centrale. Souvent formées de produits ferrugineux elles
peuvent, comme les nodules, être constituées de divers oxydes
seuls ou associés au fer. C'est le cas du manganése ("plombs de
chasse" très abondants "dans .certaines parties des "paysages"), de
l'aluminium ("bauxite"), d'un mélange d'oxydes de fer et de chrome
présent dans des concrétions formées dans des sols sur roches
ultrabasiques en Nouvelle Calédonie par exemple.

D'une manière générale, ces glébules semblent avoir une
structure résultant d'un "nourrissage" progressif autour d'un
germe à partir d'un matériau riche en sesquioxydes métalliques. La
taille, la· dureté des concrétions peuvent être très variables
(pauci-, fragi-, duri-, pétro-lapidon). Certaines concrétions
contiennent en leur centre un "matériau poudreux" -souv-ent de
l'oxydon-. D'autres concrétions en revanche sont extrêmement den
ses et compactes.

Les concrétions sont souvent associées à d'autres pédotypes
comme le réducton, l'oxydon, ou des pédotypes intergrades (ré
ductohumite •... ), en général des pédotypes résultant d'une évo
lution dans des conditions particulières, telles qu'un excès
d'eau associé à de mauvaises conditions de drainage.
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LE LAPIOON REGOLIQtm

Ce type de lapidon est caractérisé par le rassemblement de
morceaux ou fragments de roches dont la nature nécessairement très
varIee doit être précisée. Les éléments ne sont pas ou pratique
ment pas altérés. Il s'agit -selon la terminologie de Brewer
(1976)- de lithoreliques. Chatelin et Martin (1972) ont utilisé le
terme ·de "gravélon" dont la définition est proche de celle du
lapidon régolique. Le gravélon ne concernait, selon ses créateurs,
que les éléments provenant de filons quartzeux ou de roches sili
ceuses très dures (quartzite, jaspes, phtanites, etc ... ). De tels
ensembles restent donc des cas particuliers de lapidon régolique.
C'est ce que l'on a également appelé "ligne de cailloux", "nappe
de gr~vats", "stone line" dans les régions tropicales. L'origine
et la mise en place de cette organisation particulière ont été
longuement étudiées par de nombreux chercheurs. Certains penchent
pour une mise en place simple, due à la concentration des éléments
quartzeux par pédoturbation (Laporte - 1962, Collinet - 1969),
d'autres émettent l'hypothèse d'épandages à la surface lors de
phases climatiques plus séches, puis d'un recouvrement ultérieur
en période plus humide (Ségalen - 1969, Tricart ~ 1974, ... ).
Certains évoquent également l'activité de la faune du sol et
principalement des termites. Quelle que soit la théorie retenue,
il existe une grande diversité des formes des éléments quartzeux,
depuis les individus aux arêtes aigues jusqu'à ceux aux formes
plus émoussées, une grande diversité du degré d'altération, d'im
prégnation par les oxydes et hydroxydes de fer, etc ..•

Les éléments du lapidon régolique, qui résultent de la
désagrégation physique des roches (desquamation, fragmenta
tion, .•. ) ou de l'altération chimique, peuvent être également
qualifiés en fonction de .leur forme et de leur mode de mise en
place. Richard (1965) propose différents termes dont quelques uns
seront cités ici à titre d'information complémentaire:

-lapidoD régolique "héliclastique":

Ce terme est utilisé pour décrire les grandes dalles à courbure plus ou moins
accentuée, parfois presque planes, de plusieurs décimètres ou même de plusieurs
mètres d'épaisseur, qui se détachent fréquemment des massifs de roches granitoides
leucocrates. Les processus qui président à leur formation sont eIposés par Tricart
(1914) et semblent aujourd'hui communément admis. Ces dalles eorrespondent à une
fissuration primaire de la roche. Elles s'individualisent lors de l'ouverture des
grandes diaclases courbes. Par la suite, il peut y avoir une fragmentation secon
daire résultant de la chute des dalles.

-lapidoD régolique "élasloclastlque":

Cette expression sert à désigner des écailles de petïtes dimensions, relativement
fines (1 à 2cm). Il s'agit de formes de desquamation très superficielle due aUI
différences d'hydratation eIistant entre certains feuillets ou lits de minérauI.
Les variations de température provo~uent des séparations en fines écailles, pla
quettes, ... (Rougerie, Bonvallot - 1918).
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-lapidon réfolique ·sphéroclastique 8
:

Il s'agit de formes spnériques, ovoïdes,,,, toujours très régulières qui sont à
l'origine des ·cnaos·, Chaque élément montre à sa périphérie de nombreuses écail
les, pelures '" Cette forme d'altération bien connue (altération en 'oignon") a
été longuement décrite, étudiée. Il a été démontré l'existence d'une relation
étroite entre le type de rocne et cette forme d'altération. La présence d'un réseau
de diaclases ou de fissures plus ou moins régulièrement orthogonales est également
un facteur déterminant dans le développement de ce lapidon sphéroclastique (Chate
lin - 1974).

-lapidon rérolique "granocl!stique l
:

Ce terme désigne pratiquement les arènes qui résultent de l'application de tout un
ensemble de processus et mécanismes tels que nydratation, corrosion, nydrolyse,
fissuration, ségrégation des éléments, action de la flore, alternance dessica
tion/huaectation, etc •••

Tous ces termes concernent plus spécialement des fo~es de surface du lapidon régolique
et de nombreux ouvrages traitent en détail de toutes les formes que peuvent acquérir
ces éléments sous l'action des agents météoriques externes, en fonction de la nature
des rocnes (granite, grès, •. ,) ou plus simplement roches leucocrates, mésocrates ou
mélanocrates. Ils ne seront donc pas cités ici,

LE LAPlDON ALTEREGOLIQUE

Ici également. les éléments qui constituent ce pédotype
possèdent une fabrique interne identique à celle de la roche 9U
très proche. En termes de micromorphologie, il s'agit d'altélitho
reliques ou d'altéreliques pour les éléments les plus transformés,
ce qui implique une grande variabilité au niveau de l'intensité
des transformations et de l'altération. Dans certains cas. des
éléments dérivant de roches basaltiques contiennent des quantités
assez importantes d'eau pour être mise en évidence lors d'un écra
sement. Dans d'autres cas, les altéreliques et altélithoreliques
sont plus ou moins fôrtement imprégnées d'oxydes et d'hydroxydes
métalliques (le plus souvent ferrugineux). Il existe alors un
grand nombre d'intergrades qui matérialisent en quelque sorte le
passage progressif du lapidon altérégolique au lapidon oxydique.

LE LAPIDON CARBONATE

Sous cette dénomination. on rassemble les éléments grossiers
d'une nature particulière et plus spécialement ceux constitués de
carbonates de calcium ou de magnésium ou même de carbonates mixtes
calcium-magnésium par exemple. En fonction des diverses caracté
ristiques (nature. forme, ... ). il est possible de distinguer
plusieurs types. D'après leur nature on parlera ainsi:

-de lapidon carbonaté calcique (C03Ca)
-de lapidon carbonaté magnésique (C03Mg)
Etc ...
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Le lapidon carbonaté calcique a été le plus étudié et, sèlon
la taille et/ou la forme des éléments, Ruellan (1971) et Moreau
(1981) ont établi une typologie que nous reproduisons ici à titre
d'exemple.

1- Le lapidon carbonaté calcique

Il est possible de faire la distinction entre différentes formes

-Les granules

Eléments arrondis et d'un diamètre inférieur ou égal à lcm (lapidon microrudique).

-Les rO{DoDs

Les éléments sont plus grossiers et de formes irrégulières coniques ou cylindriques
pouvant atteindre plus de 5cm de diamètre et d'une dizaine de centimètres de
hauteur. On observe assez fréquemment des rognons très irréguliers souvent allongés
avec des 'ramifications bourgeonnantes· décrites sous le nom de 'poupées cal
caires·,

-Les conèrétions

Il 's'agit d'éléments arrondis à structure interne concentrique de méme taille que
les granules. Ce type semble relativement moins fréquent.

La dureté de ces éléments est variable. ~l eIiste une relation entre la couleur interne
des éléments et le degré de dureté. Lorsqu'ils sont très durs, la couleur tend vers le
rosé, les individus blancs sont plus tendres. Dans un même élément, des zones de dureté
différentes peuvent coeIister. Al'erception des concrétions, aucun type d'organisation
interne ne peut être caractérisé avec suffisamment de précision et surtout de généra-
lité. '

2- Le lapidon carbonaté la{Désien

Connu essentiellement sous le nom de giobertite, le carbonate de magnésium se présente
le plus souvent sous forme de granules et de rognons, ces derniers pouvant atteindre de
très grandes dimensions. Si les granules sont en général assez difficiles à distinguer
de ceux du lapidon carbonaté calcique, les rognons en revanche présentent une morpho
logie et une couleur très caractéristiques. Leur forme eItérieure et leur structure
rappellent celle d'un 'chou-fleuri. Lorsque l'on casse ces rognons, la couleur est d'un
blanc éclatant. La dureté de ces éléments est variable, mais le plus souvent eItréme
ment élevée. Ce type de lapidon est 'en étroite relation avec des roches ultrabasiques
et principalement avec des serpentinites (Nouvelle Calédonie). Il est fréquent d'obser
ver, dans ces nodules un remplacement partiel ou total du carbonate de magnésium par de
la silice, ce qui contribue à augmenter la dureté des éléments.

LES SEPTARIAS

De nombreux auteurs (Fay - 1920, Kemp - 1927, Rice - 1954,
Pettijohn - 1957) ont défini ces structures comme des nodules sur
lesquels se surimpose une organisation particulière caractérisée
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par des fentes. Brewer (1976) définit les septarias de la façon
suivante (Fabric and mineraI analysis of soils, p.270) :

"glébules possédant une série de fentes radiales. coupées de rentes cane en trIques,
Le réseau de fentes obtenu est souvent très irrégulier. Les septarias sont généralement
sphériques et leurs limites elternes très nettes',

Les fentes· radiales peuvent être' absentes. il s'agit alors
de' "sphéroides' de contraction" (Pettijobn - 1957). Si on ne peut
décrire que des fentes concentriqUes. on parle alors de "septarias
concrétionpaires". Pa.t:'fois on observe la présence de dépots cris
tallinS sur les parois des fentes (phase sémétique) (1).

LES PEDODES

Ils seront définis également au niveau du séméton (1).
Toutefois, lorsqu'ils sont de nature carbonatée. de nombreux au=
teurs les ont qualifiés de "nodules", de "poupées calcaires",
termes déjà utilisés pour définir certains éléments du lapidon
carbonaté. Cet usage crée donc une ambiguité en ce qui concerne la
place de ces structures. Elles ne sont citées ici que pour mémoire.
car en fait il ne s'agit, le plus souvent, que de cas particuliers
de certains types de lapidons. Lorsqu'il n'est pas possible de
reconnaître des accumulations cristallines carbonatées, il semble
plus logique de placer les pédodes parmi le séméton (1).

Le lapidon, en tant que pédotype unique à l'intérieur d'un
volume, est quelque chose de relativement exceptionnel.
Quelques c~s de lapidon oxydique ont été décrits en Nouvelle
Calédonie ainsi que de rarès exemp.l es de lapidon régo 1ique .
Le lapidon est pratiquement toujours associé en juxtaposi
tion à des pédotypes meubles, ~humite. structichron, oxydon,
réducton, leuciton, .•. ou encore à des pédotypes non meubles
tels que les différentes formes de stérites (1).

Discussion :

Nous décrirons dans le séméton (1) des "volumes fria bles". Cette
expression sert à désigner des concentrations de nature essentiel
lement carbonatée (calciques et/ou magnésiques) extrêmement fra
giles~ de consistance poudreuse et plus ou moins diffuses. Le

. :" .

(lj se-reporter à la définition du séméton (§ ID-3)ainsi qu'à
celle du st~rite (§ IB.2)
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problème de la place de ces volumes à l'intérieur du séméton ou du
lapidon (paucilapidon) se pose. En effet, il existe fréquemment
une variation assez continue de dureté entre les volumes friables
et le paucilapidon. Un tel argument plaide en t'aveur du regroupe
ment de ces deux organisations à l'intérieur d'un même pédotype.
Certains auteurs assimilent même les volumes friables à des no
dules.

Toutefois, ces manifestations de la redistribution de certains
éléments à l'intérieur du sol, parfois nombreuses dans des situa
tions particulières, ne possèdent, dans la majorité des cas, qu'un
caractère très ténu parfois difficile à exploiter. Elles ne s'ex
priment que sous forme de traits pédologiques au même titre que
les "pseudo-myceliums, dendrites, •• ~"

Le choix est don~ difficile à faire. Les définitions que nous
donnerons de ces organisations particulières. ne les situent pas de
façon définitive et figée dans un cadre strict, que ce soit le
séméton ou le lapidon. Nous avons donc la possibilité de les
placer soit dans un pédotype soit dans un autre. Seules les carac
téristiques pédologiques générales ou de l'environnement nous
permettront de faire un choix. Nous pourrons donc parler, malgré
une certaine contradiction, de paucilapidon carbonaté friable si
cela correspond à une réalité "paysagique" générale qui exige la
mise en évidence d'une filiation entre des éléments de· dureté
différente à l'intérieur d'un seul ensemble. Lorsque l'extension
spatiale sera plus limitée, nous utiliserons alors le terme de
séméton (volumes friables) qui possède une signification génétique
importante, mais qui correspond mieux à la représentation spatiale
limitée de cette structure. Nous avons donc ici la possibilité de
situer les problèmes à différentes échelles.

Bien souvent carbonatés, les volumes friables peuvent également
être oxydiques. Dans ces conditions, ce qui vient d'être dit pour
les milieux carbonatés peut s'appliquer sans restriction aucune si
cela pèrmet de traduire certaines relations entre des volumes
friables oxydiques et des nodules oxydiques ou parfois altériti
ques .

Un problème de même orrnre existe en ce qui concerne la place des
"volumes durcis" ordinairement décrits dans le séméton, mais qui
parfois peuvent se situer à l'intérieur du lapidon.Les remarques
précédentes s'appliquent également à ce cas.

(1) se reporter aux définitions du séméton (§ ID-3).
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2- LES STERlTES pédotypes indurés continus

(du grec stereos: dur)

PréfiIi!: mll
Adjectif: STBiITIqUi
Code de saisie de terrain: SUU

Le pédotype stérite (Chatelin & Martin ~ 1972) caracté
rise un matériau plus ou moins durci, CONTINU, dont la
nature, la morphologie, les fonctionnements sont extrêmement
variés et qui résulte le plus fréquemment de l'accumulation
d'un ou plusieurs éléments présents dans le sol ou provenant
de l'altération de.s formations géologiques sous-jacentes
et/ou environnantes. Plusieùrs distinctions peuvent être
faites en fonction de différents critères tels que la dure
té., la nature et la morphologie des '-éléments qui le forment,
la nature du· ciment qui lie les éléments, la structure et
l'organisation du stérite, etc ...

Quatre grandes variantes de stérites peuvent être ca
ractérisées en fonction de la dureté qui est un des critères
majeur de reconnaissance sur le terrain. Il s'agit en fait
d'une série continue, selon une échelle de dureté, dont nous
retiendrons ici les quatre termes les plus représentatifs.

1- PAUCISTERITE

(préfixe: PAUCISTliI-)
(adjectif: PAUCISTBIITlqUB)
(code de saisie de terrain: PASTB)

Cette variante du stérite est facilement identifiable sur le
terrain. Elle caractérise une accumulation continue très fragile
qui se brise extrëmement facilement à la main. Ces accumulations
décrites. et définies avec précision par Rue11an (1971) et Moreau
(1981) concernent principalement les carbonates. Ces "volumes
friables" sont qualifiés fréquemment d' "encroo.tements crayeux ou
pulvérulents" ou encore de "tuffeux". Ils sont de couleur blan
chatre à beige clair parfois ponctuée de rouge et de brun. Ce
pédotype peut donc inclure d'autres pédotypes (humite, structi
chron, pédotypes intergrades humite-structichron). Les relations
existantes sont, bien entendu, de type juxtaposé.
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2- FRAGISTFJUTE

(préfixe: FRAGISTElI-)
(adjectif: PRAGISTERITIQUB)
(code de saisie de terrain: PSTEl)

Cette variante du stérite a été définie par Chatelin (1972) comme
un matériau plus ou moins durci, de cohésion variable mais qui ne
peut être brisé à la main que difficilement. Le pédotype corres-

\ pond aux différents types de carapaces ferrugineuses, aux fragi
pans, à quelques types de duripans formés sous des climats médi
terranéens, à certains encro~tements salins, aux encroütements
calcaires crayeux ou pulvérulents, aux amas, aux cro~tes cal
caires, etc ••.

3- DURISTERlTE

(préfixe: DOlISrBlI-)
(adjectif: DOiISTElITIQUB)
(code de saisie de terrain: DUSTE)

C'est une variante de stérite moins résistante que le pétrostérite
mais qui nécessite néanmoins l 'utilisation d'~ outil pour le
briser. Il se casse assez facilement avec cet outil. Ce pédotype
regroupe de nombreux types de carapaces sesquioxydiques, carbona
tées, salines, etc •..

4- PETROSTERlTE

(préfixe: PBTROSTBlI-)
(adjectif: PBTROSTBlITIQUBl
(code de saisie de terrain: PSTEl)

Ce pédotype a été défini pour la première fois par Chatelin (1972)
comme un matériau très résistant qui ne peut être difficilement ou
très difficilement brisé qu'avec l'aide d'un outil. Le pétrosté
rite correspond aux cuirasses ferrugineuses, alumineuses, aux
encro~tements calcaires tuffeux, nodulaires, lamellaires ou pelli
culaires rubanés, aux dalles compactes calcaires, à certaines
formes d'encroütements salins, à l'alios, ortstein, à l'horizon
placique (Soil Taxonomy), aux duripans, etc ...

Après cette première identification du pédotype, d'au
tres caractères sont pris en considération qu1 permettent de
préciser l'analyse morphologique du stérite.
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1- La morphologie générale
On parlera de stérite

- lapidique
+nodulaire
+pisolitique
+concrétionnaire
+001.itique

- vacuolaire'
- lamellaire
- scoriacé
- feuilleté
-circonvolutionné
- massif

etc ••.

Tous ces termes ont été et sont encore fréquemment utilisés pour
décrire les stérites. Il peut être intéressant de préciser, le cas
échéant, la nature de la porosité du pédotype, de mentionner la
présence de diaclases, de fissures, de faire état de l'orienta~

tion, des dimensions, du type des vides, etc •..

2- La nature chimique
Ce critère permet de distinguer

les stérites oxydiques

+ ferroxiques: constitués uniquement de fer sous des
formes variées (hématite, goethite, .•• )

+ alumoxiques: formés surtout d'aluminium (gibbsite,
etc, ••• )

+manganigues: formés principalement de manganèse
+ etc ...

Souvent ces oxydes sont présents simultanément et les stérites
seront alors qualifiés de ferroxi-alumoxique ou de mangano-ferro
xique, etc ••. Oxydes de fer et d'aluminium peuvent coexister sous
des formes cristallines séparées, mais il existe aussi, pour ces
deux éléments une autre façon de cohabiter. C'est ce que Leprun
(1979) désigne par l'expression "d'allitisation du deuxième gen
re". Cette expression caractérise la présence de; "goethite alumi
neuse", minéral dans lequel aluminium et fer syncristallisent.

. . ( .
~

- les stérites carbonatés

+ calciques (carbonate de calcium)
+ magnésique (carbonate de magnésium)
+ etc ...

Des stérites carbonatés complexes peuvent exister (calci-magnési
que, ... )
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- les stérites évaporitiques

+ sulfatés (gypsitique)
+ natron
+ etc ...

- les stérites siliceux

+ duripan, fragipan
+ silcrètes
+ etc ...

3- L'organisation interne

Offre la possibilité de décrire des stérites:

- indifférenciés
- circonvolutionnés
- concentriques
- cutaniques
- lamellaires
- stratifiés
- continus
- etc ...

4- La nature des éléments et du ciment

Certains stérites résultent de la coalescence d'éléments var~es

par un ciment soit de même nature, soit de nature différente. Dans
ces conditions, il est donc nécessaire de décrire les éléments de
la même façon que l'on décrit le lapidon, puis le ciment, sa
nature, son organisation (présence de cutanes, ... ).

5- La couleur

Etc ...

Toutes les listes précédentes ne sont fournies qu'à
t~tre d'exemple et peuvent, bien entendu, être complétées,
les types de stérites étant extrêmement nombreux. Malgré ce
degré de variabilité élevé, il est toutefois possible d'i
dentifier avec une bonne précision chacun d'entre eux, ren
contré au cours des prospections de terrain. Cependant, cer
tains stérites sont beaucoup plus fréquents que d'autres.
Ils ont fait l'objet de nombreuses études de détail. Il
sembl.e utile ici d'en décrire quelques-uns e~ de tenter
d'établir un bilan des principaux résultats acquis dans les
domaines de leur genèse, de leur fonctionnement, de leur
morphologie, de leurs inter-relations, de leurs relations
avec le "paysage", ...
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LES STERITES OXYDIQUES

Pédotype dont l'étude a été privilégiée dans le milieu
intertropical. De nombreux écrits existent sur ce thème. Les
constituants principaux sont ferrugineux et alumineux. Il s'agit
donc essentiellement des "cuirasses ferrugineuses" (stérites oxy
diques ferroxiques) dont il sera plus particulièrement discuté par
la suite, et des "cuirasses bauxitiques" (stérite oxydique alumo
xique souvent alUDIoxique et ferroxique). Ces dernières sont fré
quentes en Afrique, Inde, Australie, Guyane (Ségalen - 1973) où
elles ont "fossilisé" certaines surfaces géomorphologiques (King 
1962, Michel - 1969, Grandin et Delvigne - 1969, Grandin - 1968).
Les stérites sont indiscutablement d'originepédologique et déri:-'
vent de roches de natures variées (volcanique, métamorphique ou
même sédimentaire), les roches basiques s'altérant plus vite que
les autres. Les accumulations alumoxiques s'observent fréquemment
sur des surfaces d'aplanissement anciennes. Plus rarement et dans
des conditions d'environnement particulières, d'autres oxydes
peuvent s'accumuler pour constituer des stérites (chrome, titane,
manganèse, silice, etc ••. ). D'autre part il semble que, dans le
"milieu interne" des stérites, les minéraux ferrifères sont dans
.l es conditions de leur stabilité et de leur cristallisation. Il
n'y aurait pas de dissolution significative du fer dans les cui
rasses (Leprun - 1979) ni de mobilité du fer dans l'eau percolant
dans les stérites. Cette hypothèse s'oppose assez nettement à
toutes celles qui avaient été émises précédemment.

Les principaux thèmes abordés concernent la genèse des sté
rites, les relations, avec les p~dotypes environn~ts ~t sous
jacents, l'évolution et la transformation de ces stérites, les
relations entre la'morphologi~et la genèse, etc ..•

Li genèse des stérites oxydiques

Les relations avec la morphologie sont nombreuses et une œeilleure connaissance de la
genèse ne peut l[Ue nous aider à œieux décrire la structure des stérites. Deux .écanis~

les principaux ont toujours été mis en évidence :

-ceux. provoquant une acculllulation absolue des oxydes,
-ceux responsables d'une accumulation relative.

Kaignien (1958) définit le cuirassement comme l'ensemble des processus pédogénétiques
provoquant la formation d'horitons indurés par accumulation de différents oxydes de
fer, d'aluaine et parfois de manganèse. Ce sont les "horhons cuirassés·, les 'cuiras
l'afflelrelent. Plusieurs conditions président à la genèse des stérites :

-la quantité de sesquioxydes (relation évidente avec la nature de la roche)
-la présence de niveaux d'immobilisation des oxydes (rOle de la texture, structure,
conditions d'oxydation et de réduction, d'évolution de la matière organique. de
concentration en bases, etc ... )

-la possibilité de mouvements latéraux des oxydes
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Les relations entre la morphologie des stérites et les milieux de formation dépendent
é~alement de plusieurs faits (Kaignien 1959) :

-le rOle des sesquioxydes immobilisés qui cimentent les particules existantes ,
imprègnent la formation en place, se concrétionnent (ségrégations des oxydes à
l'intérieur des réductons).

-le mode de formation :

+~~~~!!!~i~~ E~l!iiv~ :structure scoriacée, aspect de meulière. Le squelette
est bauIitique, le remplissage des mailles, ferrugineux.
+!~!ulaii~ ~~!~!~~ :la structure dépend beaucoup des conditions physico
chimiques. Les stérites sont surtout ferru~ineuI et man~anésifères.

-le milieu physico-chimique:

+!~i~! :stérite alvéolaire, feuilleté, avec apports de sesquioxydes par lessi
n~e.

+!ili~ !EKi!!!~ ~i ~~l!~i~ :formes arrondies.
+!i!i!!! !~~l!~! !i gE!Y!l~~! :imprégnations diffuses.

-la quantité d'oIydes :

+~!~~~~~ g~!I~!! :milieu en partie saturé donnant des formes nodulaires,
~oncrétionnaires.

+2~! ~~!y~!! :formes d'imprégnation

-le matériau originel :

ce· facteur est considéré comme fondamental, voire essentiel (Leprun - 1979)
aussi bien au niveau de la genèse qu'à celui de l'évolution ultérteure (désa
grégation) .

Maignien pense que la mise en place des sesquioxydes et la
formation des stérites s'effectue dans n'importe quel niveau, dans
n'importe quel matériau. L'individualisation des stérites découle
du dynamisme des sesquioxydes propre à chacun des types de sol.
Leur origine est à rechercher dans le résultat de l'altération
mais celle-ci n'est pas forcément sous-jacente et les migrations
de sesquioxydes par mouvements latéraux ou verticaux provoquent le
cuirassement aussi bien dans les milieux autochtones qu'al
lochtones. Lorsque les constituants des sols sont peu altérables,
il n'existe aucun horizon de passage entre les cuirasses et l'ho
rizon immédiatement inférieur. Inversement, la présence d'un hori
zon de transition sous la cuirasse n'implique pas obligatoirement
une origine autochtone.

Leprun (1979) suggère une démar.phe opposée pour expliquer la
genèse des stérites. Pour lui les stérites se forment uniquement à
partir des roches mères, sans transport latéral du matériel hOte,
ni de l'essentiel du fer accumulé. Les stérites seraient donc
autochtones, lithodépendants et en grande partie isovolumes. Dans
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ces conditions, l'aspect conglomératique des stérites, toujours
d'après Leprun, serait une "illusion" et ce qui a été pris pour
les éléments d'un conglomérat serait en fait le résultat d'une
nodulation au sein d'un emballage matriciel (lithoreliques et
pédoreliques).

Ainsi se retrouvent posées les questions concernant l'al=
lochtonie et l'autochtonie. Elles ont déjà. été .abordées lors de
l'analyse du lapidon. Sans prétendre donner une solution il est
Vraisemblable qu'il existe, entre ces deux positions apparemment
inconciliables, une multitude de situations intermédiaires. D'au
tre part comm~ nous l'avons déjà. signalé, il y a entre ces ques
tions et les réponses qui leur so~t données une inadéquation due,
en grande partie, à. la différençe d'échelle existant entre ques
tion et répc:mse.

Pour illustrer ce problème longtemps considéré comme essen~

tiel, nous ferons un inventaire rapide de diverses positions
prises par des pédologues ou par des géomorphologues. La grande
variété morphologique des stérites peut expliquer en partie la
diversité des positions. Parmi tous les stérites oxydiques, il
existe en effet de nombreux types dont les plus fréquents sont les
"faciès" nodulaires, vacuolaires, pisolitiques, l ame l l ei.r-es, sco
riacés, massifs, altéritiques, .•.

Certains, comme les stérites nodulaires, pisolitiques, ooli
tiques ou encore ce que Richard (1985) appelle les "stérites
grava liques " réunissent dans un ciment des "éléments grossiers"
(lapidon de diverses sortes). A l'intérieur de ce stérite, de
nombreux cutanes sont visib~es. Leur dimension et leur extension
sont souvent très imPortantes. Ce type de stérite est très fré
quent (sommet de "plateaux cuirassés", bowé, lakéré). L'origine de
ces éléments a souvent été interprétée comme "allochtone" par
beaucoup d'auteurs. Les stérites oxydiques possédant des éléments
non ferroxiques, cimentés par des sesquioxydes ferroxiques plai=
dent en faveur de l'aIlochtonie (Bonvallot. Boulangé - 1970, La=
motte, Rougerie - 1962, Eschenbrenner, Grandin - 1970 ).

choix
faire.

Lorsque
entre

les éléments et le ciment sont de même
les deux hypothèses est beaucoup plus

nature,
difficile

le
à

Richard (1984) cite encore les "stérites rétichromes" qui
sont en fait une juxtaposition de deux pédotypes -stérite et
oxydon- enintergrades formant un réseau. L'intérieur des mailles
est rempli soit par un réducton, soit par un pédotype intergrade
réducton-structichron, ou réducton~altérite, etc ... Cètte organi
sation correspond à l~évolution d'un ensemble juxtaposé oxydon/ré
ducton ou /réducton-altérite dans requel la phase oxydique passe
progressivement au stérite par le biais d'intergrades de dureté
variable. Le résultat final de cette évolution correspond à des
"stérites vacuolaires, lamellaires, scoriacés", après le départ
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des pédotypes meubles. Ces observations plaident en faveur d'une
"autochtonie". La réponse à la question allochtonie-autochtonie
est encore un fois difficile à trouver. Elle peut être fournie par
des moyens d'investigations à la fois pédologiques et géomorpholo~

giques.

La dégradation des stérites oxydiques

C'est un problème im~ortant qui concerne l'évolution de ce pédotype. Pour la majorité
des auteurs (d~ Chetelat -193B, Aubert 0 t9~9, 1963, d'Boore - 1954, Fournier - 1956,
Michel - 1973, Lamotte &Ro~gerie - 1962) les phénomènes de dégradation sont toujours
attribués à la mise à l'affleurement, à l'activité biologique et à l'action hydrodyna o

Mique. Il s'agit pour l'essentiel d'une désagrégation oécanique superficielle. Leprun
(t971, 72, 77, 79) en revanche considère que le processus le plus important responsable
du décuirasse2ent actuel est de nature pédologique et conduit à la dégradation interne
et basale des stérites. Plusieurs faits lIlorphologiques confirment ce "décairesseaent".

°la présence de diaclases en forme "d'entonnoir à l'envers'
-la présence d'un feuilletage horizontal et d'un démantèlement en écailles avec
apparition de vides sous-lamellaires à la base des stérites. Ceci conduit à la
libération de nodules (bruns à centre noir à la base des stérites, violets à la
partie supérieure des profils -"gravillons·-).

D'autre part, au niveau géochimique, il est intéressant de relever des teneurs en
manganèse plus élevées dans les stérites démantelés que dans les stérites non démante
lés. Les concentration en fer par rapport à celles du manganèse sont également plus
fortes dans les stérites non dégradés. Les dissolutions intenses de surface tendent,
par accumulation absolue, à- donner aux sommets de stérites une composition ferrugineu
se. foutes ces observations permettent à Leprun d'affirmer que:

-les "gravillons· de surface ont une origine mécanique (racines, ruissellement,
faune]

-les "nodules et sables" résultent d'une destruction chimique pédologique des
stérites par action des eaux de percolation, et de~ eaux de circulation latérale
et des alternances dessication-humectation.

Les deux processus de dégradation précédents seraient devancés par des microphénomènes
(micronodulation pdr concentration plasmique, fissuration périnodulaire, accroissement
et redistribution du plasma argileux, ... ), en fait tous les processus habituels parti
cipant à la pédoplasmation et à la pédoturbation!

II existerait également une relation directe entre le type de roche qui a donné nais
sance au stérite et le type de dissociation qui s'ensuit. Sur roches acides, la désa
grégation sera essentiellement chimique- et profonde, Sur roches basiques, elle sera
surtout mécanique. Ces phénomènes de désagrégation provoquent une descente du stérite
et un abaissement de la topographie. On assiste alors à la formation de cavernes,

- grottes, dolines, ... fréquemment observées en Nouvelle Calédonie.

Le cas des Alios (Ortstein - Ironpan)

II s'agit de la cimentation d'éléments généralement siliceux par de petits "flocons"
riches en fer, qui durcissent par cristallisation des oxydes de fer (goethite) et cela
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provoque la formation de stérites. L'epaissear de ces alios peut dépasser p!~sieur3

décimètres.

On peut rapprocher de ce pédotype l'"borizon placique" qui est une couche ~ince cimen
tée par du fer, du fer et du manganèse o~ par un complexe fer-matière organique.
L'épaissear de cette organisation varie entre 2 et lOms malS peut dans quelques cas
atteindre 20 à'~Omœ. II est parfois associé aux stratifications du matériau parental.
Il montre une forme ondul.ée. ou. en circon.volutions. En général les feuillets sont isolés
mais penent ëtre anastomosés,' Le pédotn,e est de cOllleur brune, brun foncé ou bnn
rOllfe foncé 011 noire lorsque du manganèse· est associé à la matière organique et au fer.
Une cOllche durcie peut être formée de plasieurs feuillets réunis par des ciments de
nature différente. Cette structure dont l'origine reste encore imprécise s'observe
aussi bien en zone tropicale qu'en zone tempérée, dans les milieu argileux que dans
les milieux sableux, cependant toujours dans les zones bumides ou très bumides. Les
teneurs en carbone organique sont élevées.

LES STERlTES CARBONATES
1

Très largement décrits par Boulaine (1957), Durand (1959.
1963), Gile, Peterson &Grossman (1965), Beaudet, Maurer & Ruellan
(1967) 'et par les auteurs de la Soil Taxonomy ("petrocalcic hori
zon"). Nous retiendrons' l es définitions fournies par Rue l l an
(1971) et Moreau (1981) concernant les différents types de sté
rites carbonatés calciques qualifiés de concentrations continues.
Le calcaire masque- les caractères originaux du matériau qu'il
imprègne. Ces accumulations sont communément désignées par le
terme "d'encroû1:ements". Le calcaire se caractérise par: sa couleur
claire, typique des zones d'accumulations. Par ailleurs, la forme,
la. taille, la consistance des concentrations· calcaires déterminent
des faciès d'encroQtement variés que l'on peut classer en
plusieurs grandes catégories.

les encro6telents non feuilletés

-Bncrodtelents lassifs : dépdt généralisé. régulier de calcaire de
blanch4tre à beige clair. Deux faciès existent :

couleur

t~~cr~~i~!~!1! ~~~y~~! ~~ ~~!Y~~~!~~i! à toucber farineux et d'as pect massif.
t~~H~!i~!!~!!i! tuffeU! moins homogènes, à structure alvéolaire ou très fine
lIIent feui l Ietée ,

Il s'agit d'accumulations assez tendres et souvent friables d'epaisseifr varfable. Ces
stérites sont souvent constitués de plusieurs nive~ux séparés· par d'étroites 'bandes
terreuses", en fait du structichron 011 du bioféron. Ils se seraient formés dans des
conditions de drainage déficient. Ce type de stërite s'observe également au niveau des
altérites de schiste et de granite.

-Les encroitelents en larges allias: c'est la juxtaposition d'amas calcaires blan
chatres de plusieurs cm à 10 ou 20çm. bien individualisés et séparés par des tones
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étroites de structicnron. L'épaisseur de tels stérites est de l'ordre de 50 à lSO
ou même 200cm.

-Les encroütements nodulaires: constitués de nodules plus ou moins nombreuI pris
dans une gangue très calcaire. La structure est à la fois nodulaire et polyèdrique,
parfois finement feuilletée. La dureté de ce stérite est très élevée lorsqu'il est
très sec.

Les encroitelents feuilletés

-Les croites : constituées par la superposition de feuillets d'encroûtements durcis
mais non pétrifiés, dans lesquels les teneurs en calcaire peuvent varier de 60 à
plus de 901. L'épaisseur des feuillets est variable (quelques mm à plusieurs cm).
Les feuillets ne sont pas continus; ils sont séparés par des fentes subhorizon
tales, de largeur variée, anastoœosées. La structure interne des feuillets rappel
le celle des encro~tements non feuilletés. Elle peut être massive, nodulaire ou
finement feuilletée. La couleur est blanc crème. Lorsque la coloration prend une
dominante rose, la dureté augmente. La quantité de nodules roses augmente à proIi
mité d'une dalle compacte.

-L!s dalles CO!9actes : constituées par un plusieurs feuillets calcaires très durs,
de couleur grise ou le plus souvent saumon, chaque feuillet pouvant atteindre lO à
20 cm d'épaisseur. Bn général, les feuillets sont continus, sans fentes verticales
et possèdent une structure interne très massive. On note la présence de quelques
cavités fines et allongées rappelant des fentes de retrait. La teneur en calcaire
est supérieure à SOI.

Les encroütements lalellaires ou pelliculaires rubanés

Ce sont des formations très dures, très riches en calcaire, dont l'épaisseur varie de
quelques mm à quelques cm. Très nettement stratifiées, elles sont constituées par la
superposition d'une ou plusieurs séries de lamelles très fines. Les séries sont paral
lèles ou se recoupent. La couleur générale est blanche ou saumon mais l'ensemble
présente toujours plusieurs filets ou lamelles plus ou moins sombres, ou m~me noires.

LES STERlTES EVAPORITIQUES

Parmi ces stérites, nous retiendrons l'exemple des stérites
gypsitiques encore dénommés "encroütements gypseux" (Pouget
1980). Ils sont le résultat de la coalescence progressive d'amas
gypseux qui conduit assez rapidement à la formation de plages plus
importantes ou à celle de feuillets cristallisés séparés par des
espaces .où l'eau circule de moins en moins facilement. Le résultat
final est un encroütement continu.

-Dans un matériau gypseux (sable éolien), l'encroütement se
présente sous l'apparence d'un grès scoriacé avec de nom
breux petits cristaux de gypse peu individualisés.
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-Dans un matériau non gypseux, deux faciès peuvent exister:

1- Faciès microcristallisé dans les zones couvertes de végé
ta.tion.

2- Fa.ciès "rose des sables" lorsqu'il n'y a pas d'interven~

tian de la végétation.

L'induration n'est pas en relation directe avec la teneur en
gypse de l'encro~tement, mais dépend. essentiellement de l'état de
dessicatioD..

LES STERlTES SILICEûX

Moins fréquemment décrits, ils constituent les fragipans. et
les duripans cités par les auteurs de langue anglaise.

LeI fngil'Ills

Ce sont des niveaRI liœoneuI ou plus rarement sableux paraissant cimentés lorsqu'ils
sont secs. Leur consistance est dure ou très dure. En conditions humides. ces niveaRI
sont modérément fragiles et se cassent brutalement a la pression. Ce' pédot~e est peu
perméable ou très peu perméable a l'eau. On note également la présence de surfaces
planes verticales plus ou moins lessivées. Une structure prismoclode grossière est
alors visible.

Les.durîl'dlls

Il s'agit de niveauI'cimentés par de la silice. La dureté est variable. On observe
fréquemment d'autres éléments associés à la silice pour former le ciment (oxydes de fer
et carbonates principalement). La morphologie de cet ensemble est donc extrêmement
variable mais le critère de dureté reste invariable quelles que soient les conditions
d'humidité. Toujours très dur, ce pédotype devient toutefois cassant après ane humidi
fication prolongée. La présence de revêtements d'opale est fréquente.

Les relations du stérite avec d'autres pédotypes

En règle générale il s'agit de juxtapositions, mais
dans certains cas, comme pour le lapidon, il peut y avoir
des ensembles intergrades basés, comme nous l'avons signalé
précédemment, sur le degré d'induration. Un autre cas assez
fréquent est celui des pédotypes intergrades oxydon-stérite
ou parfois altérite-oxydon-stérlte.

Nous sommes également confrontés aux problèmes soulevés
pat la position de'certaines accumulations "friables" qui
peuvent être décrites à la fois dans le séméton et dans le
stérite. A situation identique, solution identique: celle
du lapidon.
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c- les pédotypes "biologiques"

Cette expression rassemble des organisations résultant
de l'activité de la faune du sol. Nous avons distingué deux
types principaux. L'un résulte du transport -au sens le plus
large du terme- des matériaux constitutifs du sol qui, le
plus souvent, ont transité par le tube digestif de certaines
espèces animales. L'autre représente l'aboutissement d'une
activité de "bâtisseurs" et conduit à la création de
structures parfaitement organisées.

1-- LE BIOFERON

(du grec Bios: vie et Phero: transporter)

Préfixe: BIO
Adjectif: BIOPB1IQUB
Code de saisie de terrain: BIOPB

Le pédotype bioféron (Beaudou & al. - 1983) caractérise
le résultat de l'activité de la faunë à l'intérieur du sol.
Elle se manifeste par la présence d'organisations particu
lières le plus souvent bien individualisées et relativement
faciles à identifier.

Ces "remaniements biologiques" affectent différents
pédotypes, généralement meubles, ou pouvant se morceler, se
fractionner Sdns trop de difficultés. Parmi ces pédotypes,
nous pouvons citer l'humite, le nécrumite, le structichron,
l'altérite, L' o xydo n , le leuciton, l'entaféron lutique et/ou
arénique et/ou les ensembles intergrades que ces pédotypes
meubles peuvent former entre eux. Aux différents pédotypes,
nous pouvons ajouter les phytotypes tels que le nécrophy
tion, le rhizagé ou le rhizophyse, éléments végétaux qui
sont aisément découpés par certains représentants de la
faune du sol. C'est une des raisons pour lesquelles il est
absolument nécessaire de préciser la nature du bioféron en
fonction de celle des pédotypes ou phytotypes affectés par
ces divers processus et mécanismes. Nous distinguerons par
exemple

- le bioféron humique
- le bioféron structichromique
- le bioféron oxydique
- le bioféron humostructichromique
- le bioféron structi/nécrophytique
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le bioféron nécrumique
- etc ...

La liste n'est évidemment pas exhaustive.

De ce fait également, les couleurs et les textures de
ce pédotype sont extrêmement variables et doivent être pré
cisées à chaque fois. Il est très difficile de donner à ces
critères une quelconque valeur de généralité.

Il existe
spécifiques de
tians peuvent
r-é'f è r-e r-ons a-ux
wer (1976).

a- Pédotubules

toutefois un certain nombre de structures
ce pédotype et plusieurs types d'organisa
être reconnues. Pour les décrire, nous nous

descriptions et définitions données par Bre-

Encore appelés plus simplement
définis de la façon suivante (Brewer
mineraI analysis of soils, p.236, 239,

,

tubules,
- 1964,
241) :

ils peuvent
1976, Fabric

ëtre
and

'trait pédologique formé de matériau sol (grains de squelette et plasma (distinct des
concentrations plasmiques) possédant une forme externe de tubules ou d~ tubes, simples
ou dna~tomosés, Sa limite externe est en général nette. Sa section est le pi~s souvent
circulaire ou elliptique." Cette définition est à rapprocher de celle des chenaar.

Selon l'organisation interne, nous pouvons également distin-
guer

- Les gr~Dotubijles

Tubules composés essentiellement de grains de squelette sans plasma. Lorsqu'i; y a
du plasma, celui-ci ne représente qu'un trait pédoiogique. L'organisation est en
général du type granulaire,

- Les aggrohbdes
Plasma et squelette constituent des agrégats à l'intérieur du tubUle, ii n'e~iste

aucun arrangesent particulier de ces agrégats qui pa isse ë tre relié à la fO~!Ile du
tubule. Des grains de squelette isoiés peuvent égaiement étre ~résent3. La ~elture

est variable et la structure, en agregats de dimensions variables, se rapproche ries
types ~rumoclode, grumoanguclode ou aliatode.

- Les isotubo.les
Il s'agit de pédotubules composés de plasma et de Irains de squelette sans or~ani

sations structurale particulière en agrégats. La texture est variable, la structure
est à rapprocher du type amérode.

- Les striotubo.les
Le . plasma et le squelette présents dans le tubule ne possèdent pas d'orlanisation
en a,rélats mnis montrent toutefois un~ orientation préférentielle ~n relation avec
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la forme du tubule. Cet arrangement se présente sous forme semi-ellipsoidale et ies
parois du tubule sont approximativement tangentielles au semi-ellipsoide. oul!ock &
al (1985) parlent de trait pédologique ressemblant à un arc ("30. like feature"),

En comparant la nature du matériau contenu dans le
avec celle du matériau environnant, on peut distinguer
grands types de tubules :

tubul e
trois

- des orthotubules
Le matériau et le pédotype environnant sont de même nature. Par exemple, un tubule
structichromique à l'intérieur d'un structichron, humique dans un numite, etc.. ,

- des létatubales
Le matériau est de nature différente de celle du pédotype environnant. Un tubule
humique dans un structichron, structichromique dans un altérite, etc ...

- des paratubules
Le matériau constitutif n'est pas identifiable à un des pédotypes présents dans ie
sol. On peut citer comme exemple de para tubules ceUI caractérisés par une accumula
tion préférentielle de silice ou d'autres éléments tels que carbonates, sulfates,
sesquioIydes. Dans de nombreuI cas de ce type les paratubules seront assimilés et
décrits comme des éléments du séméton.

b- Copropèdes

Encore nommés microagrégats biologiques (Beaudou - 1972,
Muller - 1975) ou boulettes fécales (Brewer - 1976), on les obser
ve en général dans des vides (pédotubules, chambres, etc ... ). Il
est raisonnable de penser que leur présence dans ces endroits est
due au passage d'animaux lors de l'édification de ces chenaux ou
chambres.

Les copropèdes se présentent comme de petits volumes arron
dis ou ovoïdes (en coupe transversale). En coupe longitudinale,
les formes peuvent être plus diversifiées et certains auteurs y
reconnaissent le résultat de l'activité de certaines espèces ani
males. Ils établissent ainsi une relation entre la morphologie de
ces copropèdes et les différentes espèces de la faune du sol
(Bullock & al. - 1985). La couleur et la nature des copropèdes
sont très variées et dépendent de celles des pédotypes "remaniés"
par la faune du sol. Leurs dimensions sont pratiquement toujours
limitées, de l'ordre du millimètre ou moins. L'organisation d'en
semble des copropèdes est du type "entassement". Les pédotypes les
plus fréquemment repris par la faune sont les nécrumites, humites,
structichrons ou les ensembles intergrades qu'ils peuvent former
entre eux.

Les phénomènes de pédoturbation (Hole - 1961) qui affectent
les sols peuvent faire disparaître les pédl)blbules. Dans ces
conditions, les copropèdes ne montrent plus alors de localisation
particulière et sont ainsi plus ou moins totalement intégrés au
fond matriciel. D'assez nombreux sols tropicaux sont caractérisés
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1

par la présence de structichrons aliatiques à structure fragmen
taire très fine presque uniquement constituée de micrcagrégats.
Les hypothèses concernant leur origine font état de l'activité de
la faune ou du résultat de l'application de processus et mécanis-.
IRes physiques et chimiques (ségrégation des éléments, alternance
de période d'humectation et de dessication, etc ... ). Certains
auteurs n'admettent pour vérité que l'hypothèse "bdol cgîque", Sans
accepter une position aussi radicale, il faut toutefois reconnai
tre la part importante de l'actipn de la faune du sol dans les
mécanismes de microagrégation qui affectent les pédotypes meubles
de ces sols. Mais elle n'est' éertainement pas la seule responsable
de l'apparition de telles structures dans les sols ferrallitiques
et le rOle des processus et mécanismes physico~chimiques ne . doit
pas être négligé.

c= Les turricules

Dus essentiellement à l'activité des Vers de terre, ils se
présentent comme des amas de formes ovoïdes, mamelonnées, posées à
la surface du sol ou formant de petites colonnes de quelques
centimètres de hauteur. Ces tUrricules sont particulièrement abon
dants après la pluie qui semble provoquer un regain de l'activité
des Vers. Dans certaines 'régions, ces turricules sont extrêmement
nombreux et peuvent former à la surface du sol un "tapis pratique
ment continu" constitué de la juxtapoSition de ces petites co:"
lonnettes.

La 'couleur et la texture de ces turricules varient de façon
sens îb le .en fonction de celles des pédotypes meubles affectés . par
l'activité des Vers. Cette activité peut être partiellem~nt ~an

tifiée par la mesure ou l'estimation de la quantité de "terre"
ingérée et rejetée par ces animaux. Les chiffres trouvés dans la
littérature sont spectaculaires. Selon Roose (1981) et Nye (1955),
la production de turricules se situerait entre 10 et 50 tonnes par
an.et par hectare. Dans certains milieux. Bachelier (1963) cite
une vateur de 200 tonnes. Il semble donc que· les Vers jouent un

. rOle extrêmement important dans les phénomènes de remaniement et
de récrganisationdes pédotypes "meubles" de la partie supérieure
des sols (entre a et 50/60cm au maximum). 'Ils seraient non seule
ment cesponsables de l'homogénéisation et de l'ameublissement des
matériaux, mais aussi de 1e~ enrichissement en éléments nutri.:
tifs facilement assllDilables par les plantes. Une telle .activité

,peut· conduire à. la. création de "véritables recouvrements de
p~usieurs mil~imètrès en quelques mois ou même en quelques se-
maines" . ',.. .

Il faut donc insister sur l'importance que peuvent
prendre les "biopédoturbations" parmi les processus de ge
nèse de certaines organisations pédologiques.

Nous pouvons citer comme exemple l'apparition d' organisa
tions continues formant de nouveaux "horizons" .. Ces organisations
ont reçu le nom de "copI"UIDite" (Beaudou et de Blic - 1975) qui n'a
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pas été retenu ici. Il s'agit en général d'un assemblage lâche
d'agrégats et de microagrégats incluant le plus souvent des débris
organiques -végétaux plus ou moins fractionnés- (nécrophytion et
nécrumite). De telles organisations s'observent le plus souvent
dans les zones agricoles. Elles possèdent un caractère transitoire
et ne sont visibles qu'à certaines périodes (à la suite de pluies)
ou après des travaux du sol (desherbage, buttage, etc ... ) qui
exacerbent apparemment l'activité de la faune du sol. Cette acti
vité est très intense, mais ne s'applique que pendant une période
très brève.

L'importance que peut prendre ce pédotype dans les sols
est en général très limitée, principalement en ce qui con
cerne les tubules. Mais dans certains cas, le bioféron,
comme nous venons de 1e voir, peut constituer à lui seul un
horizon. Son identification et l'appréciation de son impor
tance sont donc nécessaires pour suivre et estimer -en
première approximation- l'activité de la faune et les pé
riodes pendant lesquelles cette activité se manifeste de
façon la plus intense. De Blic (1979) a étudié avec préci
sion ce type de bioféron à grande extension latérale, afin
de mieux caractériser son organisation morphologique.

Ces travaux menés sur des 50[5 ferrallitiques du centre de la Cdte d'Ivoire ont permis
de distinguer deux grands types en fonction de la nature de la roche mère.

-
-Dans les régions où ies sols dérivent de roches schisteuses, le bioféron est
caractérisé par une organisation en "chou-flear" due à des stractures spon~ieases,

fines, mamelonnées, à mailles serrées assez irrégulières incluant des domaines
denses centimétriques.

-En revanche, lorsque tes sols se sont déve loppés sur granite, ! 'o~~ih,isar.ion da
bioféron est celle d'une 'structure soufflée" à vicies hétérométriques en 'mie de
pain bien levée" selon les ter~es de De BIic. Au microscope, il est possible de
distingaer des microstructares de plusieurs types :

+ discontinues et a~régées à microagrégats libres .
. + intergrades discontinues à a~régats libres et spongieuses.

+ spongieuses
.grossières
. fine s
.denses

+ continues, denses

Une de r-n i ère cr-emer-qu e le bioféron est souvent décrit
comme une organisation des " humus ,. (voir la définition du
nécrumi te) .
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2- LE DOMABION

(du grec Dama: maison et Bias: vie)

Pret ÏIe: DOlU~

~djectif; DORABIO!IQUR
Code de saisie de terrain: DOW

Ce terme est utilisé pour décrire certaines traces de
l'activité de la faune du sol, différentes de celles regrou
pées dans le pédotype bioféron,Il s'agit ici de l'ensemble
des constructions édifiées par diverses espèces de la faune,
Dans les régions tropicales cela concerne essentiellement
les Termites, D'autres animaux possédent également des capa
cités de .J'bâtisseurs", moins spectaculaires il est vrai, et
doivent toutefois être prises également en considération,
Nous pouvons citer entre autre les Fourmis et même certains
mammifères fouisseurs.

En limitant l'identification du domabion aux structures
construites organisées, nous nous écartons sensiplement du
concept dé zoolite proposé par Richard, Kahn et Chatelin
(1977) qui regroupe sous son nom l'ensemble des manifesta
tions de l'activité de la faune, Le zoolite correspondrait
en fait à l'ensemble bioféron - domabion que °nous identi
fions comme deux pédotypes distincts,

Ce"s "construct ions" peuvent être de types di fférents
.parmi lesquels nous pouv6ns citer

- les termitières
- les fourmilières
= les galeries
~ les chambres
- les "nids"
= etc,.,

Du fait de leur très grande importance, les termitières
ont été à l'origine de nombreuses études et recherches, Il
s'agit d'édific~s de formes, de couleurs et de diménsions
très variables et il est possible d'établir une typologie de
ces termi.tières en relation avec les différentes espèces de
Termites. On relève ainsi dans le traité de zoologie de
Grassé (1949):

- les termitières champignons (~~Qii~r~~~), surtout visibles dans les zon~s i oterit.es
fe rroriques.

- les termitières cathédrales (~~lli~~~ii~r~~~)

- les ·termitières i cheminées (~~lli~~~i~~r!~~)

- les termitières en colonnes (Iri~~r~il~r~~~)

- etc...
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Dans certaines régions, l'importance que peuvent pren
dre ces édifices contribue à leur donner un aspect et une
morphologie tout à fait remarquables. C'est le cas en Répu
blique Centrafricaine, dans la région de Mobaye. où d'an
ciennes termitières cathédrales, pratiquement jointives, 
décelables sur photographies aériennes- donnent à cette zone
de plusieurs dizaines de kilomètres carrés un aspect ondulé
très caractéristique qui n'a été décrit nulle part ailleurs
(Boyer - 1969, Beaudou & Cheval - 1980). .

Les Termites, en construisant ces termitières qui né
cessitent d'importants transports de matériaux, sont donc
également responsables de nombreux "remaniements" à l'inté
rieur et à la surface du sol ou de certains pédotypes meu
bles. Les matériaux utilisés proviennent parfois de grandes
profondeurs (plusieurs mètres ou même plusieurs dizaines de
mètres). Les pédotypes affectés sont essentiellement des
humites, des structichrons, des oxydons, parfois des alté
ri tes et tous les pédotypes "intergrades" humi te-structi
chron, structichron-altérite, humite-oxydon, etc ... Ce rOle
des Termites dans le remaniement des sols, visualisé de
façon spectaculaire, s'ajoute à 'celui plus discret, mais au
moins aussi important, qu'ils jouent en modifiant l'organi
sation des humites et des structichrons (structichron alia
tode- cf la définition de ce pédotype).

Il est malaisé d'édicter une règle concernant la dis
tribution des termitières à la surface du sol. En effet,
leur nombre à l'hectare est très difficile à évaluer selon
l'espèce considérée, le type de termitières et la zone où
elles sont observées,

Le nombre de termitières "monticules" ou 'collines" de ~~lli~Qü!~r~~~ se situerait
entre 1 et 10 par hectare. Celui des "cOnes" ou des "colonnes' .de Iri~~r!i!~r~~~

avoisine 750 par hectare. Quant à celui des "champignens" de Ç~~i!!r~~~ ii serait
proche de 5000 par hectare. Mais le pius souvent les chiffres cités dans la bibliogra
phie ~ont contradictoires. Les Termites construisent ou détruisent sur plusieurs annees
ou même sur plusieurs dizaines d'années, ce qui rend quelque peu aléatoire toute
tentative d'estimation des "remontées" ou "remaniements", résultat du travail de ces
Insectes. Malgré cela il semble que le volu~e de matériau remonté demeure relativement
faible et se situe aUl alentours de 1 tonne par hectare et par an. Paralléiement, [es
"recouvrements" sont estimés au voisinage du miilimètre par an (Lee & Wood - 1971,
Boyer - 1969).

D'une façon très générale, si l'on ajoute ces valeurs à
celles relevées pour les Vers de terre (cf pédotype biofé
ron), il apparatt que l'activité de la faune représente un
facteur très important de l'évolution des sols qui pourrait
être, dans certains cas, à l'origine de pédotypes tels que
l'humite, le structichron, le dermilite ou l'écluton.

Une dernière remarque concernant l'activité de la faune
et son impact sur l'organisation des sols. Il s'agit cette
fois, non plus d'Insectes, mais de petits Mammifères qui
creusent des terriers. De nombreuses observations ont mis en
évidence le rOle que jouent ces animaux dans l'épandage, à
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la surface du sol, de lapidon nodulaire ou concrétionnaire
ferroxique souvent décrit dans cette position en région
intertropicale. Les éléments présents en surface proviennent
de lapidons existant plus en profondeur qui ont été rejetés
lors du percement des terriers. Le recouvrement peut être
très important ausi bien en superficie (plusieurs hectares
ou dizaines d'hectares) qu'en épaisseur (plusieurs centimè
tres) .

D- les pédotypes de "dépôt"

SoUs cette expression, nou. avons règroupé des pédo
types qui sont la matérialisation de mouvements de matière à
l'intérieur du sol ou en surface. Leur extension spatiale
est le plus souvent limitée. Toutefois, certains d'entre eux
peuvent recouvrir le sol sur des étendues très importantes.
Malgré leur épaisseur en général très réduite, leur rOle
dans la dynamique actuelle de l'eau est fondamental. La

. nature des dépôts est variée (éléments figurés, sels,
etc ... ) .

1~ LE CUTANON

..

(du latin Cutis: peau, revêtement)

Préfixe: CUTAlO"
Adjectif: CUTAlIQO!
Code de saisie de terrain: CUTAI

Ce pédotype est un trait pédologique qui représente le
résultat du dépôt d'éléments figurés ou qui correspond,
selon la définition de Brewer (1976):

"A une modification de la texture, de la structure ou de l'organi
sation dU matériau pédologiqUe au niveau des surfa:ces naturelles
du sol (surface des agrégats, des grains du, squelette, des parois
des vides, des éléments du lapidon, etc.... ). Ce trait pédologique
est da à une concentration d'un élément particulier du salau à la
modification "in situ" du plasma. Les cutanes peuvent être consti
tu~s de n'importe quelle composante du matériau pédologique."

le cutanon a été
- Kubiena. 1938 
Dalrymple, 1962,

- Be a ud ou , 1972

Extrêmement fréquent dans les sols,
décrit à de maintes occasions (Allep, 1932
Altemuller, ·1956 - Karpachevski, 1960
Brewer, 1960,1976 . - Bocquier, 1973
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Etc ... ), comme des concentrations plasmiques ou des sépara
tions plasmiques associées à des.surfaces naturelles à l'in
térieur du sol (surfaces des agrégats, des grains du sque
lette, parois des vides, etc ... ). Ces organisations ont été
reconnues comme des revêtements formés de l'accumulation de
minéraux argileux. Ils ont été qualifiés par les auteurs
anglo-saxons de "clay skins" ou encore de "tonhautchen".

D'une façon générale, ces termes possèdent une forte
signification génétique indiquant que les surfaces des agré
gats ou les parois des vides ont été recouvertes par des
particules argileuses (argiles minéralogiques ou sesqui
oxydes sous forme de particules d'une dimension inférieure à
2 Mm) qui se sont déposées après déplacement en suspension
dans les solutions du sol (illuviation).

Selon Brewer (1976), deux grands types de cutanon peu
vent être distingués

- Celui résultant du dépôt ou de la diffusion de matériau plasmi
que : Ce sont les ·concentrations plasmiques".

- Celui résultant de modifications "in situ" du matériau plasmi
que : Ce sont les "séparations plasmiques".

D'autres définitions du cutanon ont été données. Selon
Buol & Hole (1960), il s'agit d'un "assemblage d'argiles
orientées (particules inférieures à 0.002 mm) incluant des
particules plus grossières formées sur les parois des inter
stices p~ésents dans le sol et montrant des limites externes
et internes très tranchées." Cette définition s'appuie es
sentiellement sur des caractéristiques microscopiques mises
en évidence sur les lames minces et d'autre part emploie le
terme d'argile en lui conférant une signification qui n'est
pas uniquement minéralogique, mais également granulométri
que. A celà, il faut ajouter le caractère quelque peu limi
tatif que l'on donne ici au critère d'orientation, car il
est en effet parfois difficile de mettre en évidence
l'orientation des éléments constituant certains cutanons
oxydiques.

Plus simplement, nous pouvons retenir que le cutanon
est une organisation pédologique particulière (pédotype). Il
se distingue du matériau pédologique environnant par des
limites extrêmement tranchées, par un aspect souvent "lisse"
ou même brillant (caractère en relation avec le degré d'hu
midité) et représente une concentration de certains éléments
constitutifs du sol.

Nous avons "détaché" ce pédotype du séméton en le
qualifiant à l'aide d'un terme particulier, car il corres
pond en fait à une structure caractérisée par la réorganisa
tion d'éléments figurés, que ce soient des particules argi
leuses ou des oxydes métalliques. Dans le .pédotype séméton
en revanche, se trouvent rassemblées des structures essen-
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tiellement cristallines (carbonates, sulfat~s, chlorures).
Toutefois, 'certains dépôts d'oxydes ou d'hydroxydes métalli
ques -pellicules, dendrites- montrent une organisation
telle (aspect de placages, de filaments) qu'ils peuvent être

assimilés à du séméton. Il est en fait possible de les
décrire comme faisant partie de l'un (séméton) ou de l'autre
(cutanon) pédotype.

La description du cutanon peut être, preclsée, soit dès
l'observation dé t-er-rain lorsque cela est possible, soft au
cours de la description de lames minces ou d'observations en
u 1tramicroscop i.e . Dans un premier stade, nous di s t inguerons
en accord avec Brewer (1976) selon

= la localisation du cutanon et ses relatiops avec différents
pédotypes ou éléments de pédotypes :

1- des cutanes de vides (fentes, chenaux, ... )

2- des cutanes de grains (grains de squelette,
lapidon, del'entaféron rudique ou arénique,

3- des cutanes-d'agrégats

= la-nature minéralogique ou chimique du cutanon

éléments
... )

du

1- des argillanes, formés d'argiles (minéralogiques) qui
peuvent être, caractél:'isé~s avec beaucoup plus de- précision'
par l'indication de la nature même des minéraux argileux
(kaolinanes, palygorskanes, etc ... )

2- des ferri~argillanes, formés d'un mélange plus ou moins
complexe d'oxydes et d'hydroxydes métalliques et de minéraux
argileux_.

3- d'organo=argillanes, formés d'une association de produits
organiques (pédotype nécrumite) et de minéraux argileux.

4"7 d' organ~:es, formés unique!'1ent de, "matières organiques".

5-' de sesquanes, constitués d'oxydes et d'hydroxydes métal li- .
ques qui peuvent être de différentes natures

-ferroxique (ferranes)
-alumoxique
-etc ...

6- de manganes, formés d'oxydes et d'hydroxydes de manganèse.
Elles correspondent aux pellicules et placages décrits égale
ment dans le séméton.

7- de squeletanes, formés de grains de squelette quartzeux.
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Brewer (1976) cite également, comme structure possible du
cutanon, les soluanes (fonnés de sels :carbonates -calcanes, cal
citanes-, sulfates -gypsanes, ... ,-, chlorures - halanes), les
silanes fonnés de silice sous différentes formes (quartzanes,
calcédanes).

- La complexité de l'organisation interne

1- des cutanes simples. Ils peuvent l'être au niveau de la
nature minéralogique (un seul minéral) du dépôt (une seule
couche visible).

2- des cutanes composés. Ils sont constitués de plusieurs
couches dont la nature et/ou l'organisation peuvent être
différentes. Cette complexité est également due à l'applica
tion successive de divers processus.

le processus de mise en place

Il est possible de distinguer

1- des cutanes d'illuviation
2- des cutanes de diffusion
3- des cutanes de tension

Certaines fonnes de cutanon ont été plus particulièrement
décrites. Nous retiendrons ici l'exemple coiffes ou "capping"
(Fitzpatrick -1971). Il s'agit d'un type original de revêtement
qui ne concerne qu'une seule partie des grains du squelette ou des
agrégats, généralement la partie supérieure. Ces coiffes peuvent
affecter un seul grain de squelette, un seul agrégat ou bien
relier plusieurs grains ou plusieurs agrégats entre eux. Ce type
d'organisation complexe a été qualifié de "link capping" (Bul l ock ,
1985) ou encore d'organisation en bandes (Dumanski, Saint Arnaud,.
1966) ou de trait laminaire (Gavaud, 1968). Bocquier (1973) a
également cité de telles organisations dans certains pédotypes
(Leuciton). .

Ce pédotype ne représente dans les sols que des volumes
réduits, mais nous avons vu l'importance du contexte généti
que liè au cutanon. Nous sommes donc en présence d'un pédo
type qui constitue, de façon très générale, des associa
tions avec les autres pédotypes sous forme de juxtapositions
(cf la définition qui insiste sur la netteté des limites
avec le matériau sol environnant). On l'observera pratique
ment toujours en présence de structichron, de lapidon, d'al
térite, de leuciton, etc ...
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2- LE DERMILlTE

(du grec Derma: peau et Lithos: pierre)

Préfixe: DBDIœ
Adjectif: DBlHILIqUB
Code de saisie de terrain: DiRKI

Le terme dermi1ite (Beaudoù - d~ Blic, 1978) désigne un
pédotype qui r~sulte de la réorganisation de la surface du
sol sous l'effet battant de la pl~~e, auquel il faut quelque
fois ajouter l'action des phénomènes de dessication qui
peuvent alors provoquer un durcissement plus ou moins impor~

tant du dermilite. Croate, pellicule de battance sont les
expressions les plus fréquemment utilisées pour nommer- ce
pédotype. Certains auteurs (Valentin, 1985) proposent d'uti
liser l'acronyme OPS, dont la signification est "organi~

sation' pelliculaire superficielle", à la place des expres~

siens ou'mots précédents.

Quels
représente
longtemps .
évidence,
mécanismes
phénomènes

que soient les termes utilisés, le dermilite
une organisati.onqui a été reconnue depu1s

. En 1954 déjà, Ellison avait nettement mis en
décrit ce pédotype et expliqué les principaux
présidant à sa formation, lors de l'étude des

d'érosion des sols.

"Iinagfnonsla surface. du sol soumise à l'action de pluies ,suffi
samment intenses, deux facteurs jouent un rOle prépondérant ..

- l'énergie des gouttes: si l'énergie est faible les gouttes
arrivent doucement à la surface du sol, le liquide pénètre dans la
masse de terre sans créer rapidement de saturation.

- la vitesse de pénétration de l'eau dans le sol : en effet chaque
fois que l'intensité des précipitations est supérieure à -la vites
se maximale d'infiltration, il se forme à la surface du sol un
film d'eau, puis Une flaque. Comme l'arrivée de l'eau se fait en
grosses gouttes sur de petites surfaces, on arrive fréquemment à
des saturations loc~les.

Pendant une pluie suffisemmant intense, il se constitue
rapidement une pellicule d'eau. Les gouttes ayant une énergie'
élevée "attaquent" la surface du sol. Après leur chute, elles'
éclatent, entraînant avec elles des particules du sol sur des
distances parfois importdntes o' Ces per-t icul es sont niéi-ang:ées· à·'
l'eau et les éléments fins et grossiers (plasma et squelette) ont
tendance à se séparer. Le dépôt ultérieur peut se faite sur place
ou latéralement s'il y a ruissellement."
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Voilà rapidement exposée l'explication de la genèse
imaginée par Ellison. Les études ultérieures ne font que
confirmer la réalité de ce processus général. Les mécanismes
mis en cause sont ceux de l'humectation, du rejaillissement,
du tassement, des transferts verticaux, du transport et du
dépôt par des flots laminaires ou turbulents. En général,
ils se succédent dans le temps mais peuvent aussi se combi
ner. Tous ces mécanismes, excepté ceux liés au ruisselle
ment, ont leur maximum d'intensité au début et pendant la
phase d'imbibition (Valentin 1985).

De Blic (1979) a étudié très en détail la morphologie
de ce pédotype, observé en Cote d'Ivoire, dans des périmè
tres cultivés. Il définit tout d'abord un certain nombre de
traits caractéristiques qui sont associés de diverses façons
pour constituer les différents types de dermilites pré~ents

dans cette région.

- Les traits constitutifs du dermilite

1- Traits laminaires à concentrations plasmiques :

Ils représentent une certaine concentration relative de la
phase plasmique qui leur donne une teinte plus sombre que
celle du fond matriciel encaissant. Plusieurs types peuvent
être distingués :

-type 1: visible à la partie superleure du dermilite ou
bien seul. L'épaisseur àscille entre 500 et 800 ~m. La
limite inférieure est très nette. Il est caractérisé par:

+ le resserrement de la distribution de base du squelet
te par rapport à celle du fond matriciel.

+ l'ennoyage par une phase plasmique dense,
sée, microdétritique.

inorgani-

-type 2 lits de moins de 1mm d'épaisseur de squelette
fin, trié et entassé de façon dense. Les petits espaces
intergranulaires sont remplis de plasma inorganisé. Sou
vent localisés à la base du dermilite.

-type 3: visible à la base des dermilites, d'une épais
seur supérieure à lmm et à limite nette. Il s'agit d'une
phase plasmique orientée abondante qui enrobe un squelette
hétérométrique (présence de cutanon organoargilanes,
ferriargilanes) .

2- Traits laminaires à concentration squelique et détritique:

Présents au sommet ou à la base du dermilite. Il s'agit
d'entassement pl us ou moins derïse de grains de sque 1ette et
de microgranules détritiques. L'épaisseur est de plusieurs
millimètres. La structure interne est indifférenciée ou mi
crol i tée (les lits sont séparés par des or-thovides lami-
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naires) ou caractérisée par l'alignement de vides circulaires
ou ovoïdes séparés par des ponts de squelette fin.

3~ Microstructures vacuolaires :

Caractérisées par une forte densité de vacuoles circulaires
d'une taille supérieure à 200 ~, reliées par des croisillons
de fond matriciel à très forte dominante de squelette où le
plasma s'individualise sous forme de granules d'un diamètre
inférieur à 150 ~.

La présence de vésicules semble être l'indice d'une faible perméabilité. En ce
qui concerne l' er!fin~ des aicrostruetures vacuo laires. pi Ils ieurs hypothèses ont
été· émises parmi lesquelles nous pouvons retenir:

- la production de dioxyde de carbone liée à la transformation des bicarbonates et
carbonates. Les carbonates qui se déposent sur les parois des vésicules conservent
la porosité en la fossilisant. Paletskaya. Lavrov &KOfan (1958) ont émis cette
hypothèse lors de l'étude de takyrs.

- des vésicules en "champignons" (Cheverry, Froma~et.i Bocquier - 1972) ont été
décrites dans des dermilites observés dans des polders du Tcbid. Leur ~or!llation est
due à des fermentations or~aniques. Des enduits salins ou orfano-salins conservent
les vésicules. '<".

-lors d'études expérimentales. Evenari, Yaalon &Glltterman (1974) ont observé ia
création d'une porosité vésicuiaire dU cours de l'humectatian des échanti!ions. La
porosité est maintenue si l'air ne peut s'échapper vers le haut. Les Al~ues peuvent
consolider et préserver les vésicules.

4- Microstructures à caractères dermiliques peu accentués :

Représentées par une forme d'entassement libre à squelette
très abondant par rapport au plasma. On remarque toutefois la
présence de lits horizontaux de squelette fin, bien trié,
celle de "coiffes" sur certains grains grossiers et quelques
vacuoles, ébauches de la microstructure vacuolaire.

5- Microstructures litées :

Qui consistent en une alternance assez régulière de micro
lits à squelette fin et de plasma sous forme de microgranules
arrondis et de microlits à couches monovésiculaires (les
vésicules sont souvent anastomosées et forment ainsi des
vides laminaires). Cette stratification peut être plus ou
moins de type "entrecroisé".

- Les types de dermilites

1- Simple ou pelliculaire

Formé du trait laminaire du type 1
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2- Peu accentué :

Formé de strates de 3 à 10mm d'épaisseur (microstructures
d'entassement avec, par endroit, des microlitages, des micro
structures vacuolaires, etc ... ).

3- Dermilites accentués. vacuolaires

Définis par une succession sur plusieurs millimètres de

- trait laminaire de type 1
- strate à microstructure vacuolaire
- trait laminaire à concentration plasmique de type 2

localisés dans les zones en dépression.

4- Dermilites accentués. lités :

De plusieurs millimètres d'épaisseur. Ils sont formés d'une
strate à microstructure litée plus ou moins "entrecroisée".
Il existe parfois à la base un trait laminaire à concentra
tion plasmique de type 2, ou à concentration sque1 ique et
détritique. Ce type de dermilite résulterait plus du ruis
sellement que de la battance.

5- Dermilites accentués. complexes

6- Dermilites sur schistes :

Ce' type de dermilite met en évidence le rôle que peut jouer
la roche mère d'un sol. °Dans ce cas particulier les dermi~

lites observés sont beaucoup plus épais que ceux présents à
la surface des sols formés sur roches granitiques. Ils peu
vent alors représenter une contrainte importante au niveau
des échanges gazeux et hydriques entre 1 J atmosphère et" le sol
en raison d'une grande extension latérale, d'une épaisseur
importante (supérieure à 1cm), de la densification des
constituants et du caractère horizontal de la structure.

Casenave et Valentin (1987) reprennent les idées avancées
-par de Blic et insistent, encore une fois, sur l'importance de ce
pédotype et sur l'intérêt d'une description et d'une caractérisa
tion détaillées de son organisation. Etant donnée l'épaisseur
réduite de cet ensemble, ces auteurs décrivent des microhorizons
rassemblés dans des microprofils et prennent en compte les cri
tères habituels de description (épaisseur, profondeur, polygénie,
régularité, netteté de la transition, couleur, texture, nature des
constituants, °forme et taille des éléments structuraux, porosité)
pour identifier des microhorizons de référènce (grossiers: con
tinus, libres, inclus - sableux: grossiers, fins - plasmiques:
fragmentaires, altérés, continus). Nous retrouvons ici la notion
maintenant classique d'horizon diagnostic déjà proposée par la
Sail Taxonomy. Par la suite, à l'aide des microhorizons présents
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et de leur disposition relative, ces auteurs définissent, selon un
système à clé, une classification des croûtes de surface sahélien
nes (de dessication, structurales, de dépôts éoliens, de ruissel
lement, grossieres, d'érosion, de décantation). A partir de ces
données de simple morphologie, ils émettent un certain nombre
d'hypothèses sur le devenir du milieu, confirmant ainsi l'impor
tance de l'analyse morphologique des composantes du milieu physi
que.

Les dermilites peuvent être de "nature"
variée en fonction de celle des éléments qui
tuent. Nous décrirons donc des dermilites :

~argileux

-limoneux
-micacés
-quartzeux
=sesquioxydiques
~algals

extrêmement
les consti~

La cohésion, la cimentation et même la porosité peuvent
également varier de façon sensible d'un dermilite à, l'autre
ou même à l'intérieur d'un dermilite unique.

D'autre part, les dermilites peuvent inclure en partie
ou totalement des éléments du lapidon, de l'entaféron ou du
nécrophytion.

D'autres critères morphologiques sont également à pren
dre en considération lors de la description du dermilite. Il
s'agit de son extension latérale et de sa continuité. Très
fréquemment, le dermilite n'occupe que certaines zones par
ticulières de la surface du sol (dépressions). Nous distin
guerons alors des dermilites continus ou discontinus. Dans
un dermilite continu, sen organisation et sa nature peuvent
aussi varier en fonction des formes du micromodelé présentes
à la surface du sol. Simple et pelliculaire sur les surfaces
convexes, il sera lité et vacuolaire dans les formes con
caves. De même, sableux à l'amont, il sera limoneux et argi
leux à l'aval, etc ...

Selon les régions, selon les périodes de l'année, selon
les saisons, ... le dermilite peut être perturbé par l'acti
vité de la faune. C'est pour cette raison que l'on observe
assez fréquemment des fragments de dermilite à structure
conservée inclus dans le bioféron. Dans d'autres situations,
les perturbations sont le ffrit des pratiques culturales et
le dermilite, fraçtionné, se trouve incorporé à l'arumite.
Il s'agit alors de juxtaposition de pédotypes dont l,'un est
relictuel. '
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La présence d'un dermilite à la partie s upe r f i c Le.Ll e
d'un sol entraîne plusieurs conséquences. Parmi les plus
importantes, on peut citer:

-Les ségrégations granulométriques qui contribuent
à augmenter l'hétérogénéité d'un champ.

-L'augmentation
pénétra~ion qui
graines.

de la résistance mécanique à
ralentit ou bloque la levée

la
des

-La réduction de la porosité superficielle qui
entraîne une diminution des "conductivités hydrau
liques saturées".

-L'augmentation du ruissellement

-La tendance à la réduction des phénomènes de
déplacement d'argiles granulométriques. Le lessi
vage et l'appauvrissement seraient ainsi limités
dans certaines régions bénéficiant de conditions
climatiques particulières.

Malgré la "faible épaisseur" du dermilite, nous venons
de voir son importance dans la dynamique superficielle de
l'eau. La présence ou l'absence de ce pédotype conditionnera
en grande partie le fonctionnement de la surface du sol vis
à vis de l'écoulement superficiel de l'eau ou de sa pénétra
tion à l'intérieur du sol. Elle interviendra également au
niveau de l'utilisation agronomique du sol en jouant parfois
un rôle déterminant lors de la germination et de la levée
des graines.

3- LE SEMETON

(du grec Semeios: figure, trait)

Préfixe: 9BKB
Adjectif: 9BKBTIQOE
Code de saisie de terrain: 9BKBT

Le terme de séméton (Beaudou & al. - 1983) désigne un
pédotype discontinu qui peut avoir plusieurs expressions
morphologiques. Généralement de peu d'importance au niveau
quantitatif, le séméton possède toutefois une signification
dynamique révélatrice de certains mouvements et/ou concen
tration d'éléments figurés ou non à l'intérieur d'un pédo
type ou d'un sol. Quelquefois cependant, ce pédotype peut
occuper des volumes relativement importants et prendre alors
une toute autre signification à l'échelle d'un "paysage".
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Cette situation particulière demeura cependant assez peu
fréquente.

Les formes du séméton sont varlees et dépendent en
général de la nature des éléments qui s'accumulent. Il
s'agit le plus souvent de carbonates. de sulfates. de chlo
rures. de sulfures et plus rarement de sesquioxydes. Selon
les formes que prennent ces accumulations, ces concentra~

t i ons., nous pouvons mettre en évidence p Lua.i e urs types de
séméton.

a - Les crystallarias

Selon Brewer (1976) il. s'agit de "cristaux simples", isolés
ou bien d'arrangement de cristaux. Il peut également s'agir de
fractions de plasma relativement "pur" qui n'englobent pas la
matrice-sol du matériau pédologique mais qui forment des masses,
des volumes cohérents. Leur morphologie. principalement la forme
et la structure ,interne, est en accord avec leur mode de forma
tion. Ils s'observent fréquemment dans les vides du matériau-sol
environnant. Plusieurs sortes d'arrangements sont ainsi reconnues
par Brewer ..

- arrallgelellt parallèle
paroi du vide.

tes axes d'allongement des cristaux sont ~aral[èies d la

- arraDgelent Ilorlal: les. dies d'allongement des cristaux sont crientés selon ies
rayons ou sont perpendiculaires aux parois des vides.

- arrangelnt s~hénlique : les cristaux ont leurs dies d'al iongement pare l-:
. lèles à des rayons partant de différents .points centraux.

- arraDgelent cristallographique: ies cristaux possèdent les caractères de : 'esJèce
cristalline qu'ils représentent (macles. etc... l,

- arraDgeleat au hasard: pas d'arrangement particuiier.

Parmi les cr-ystel Ier-ies , Brewer (op. c i t-, ) a décrit
plusieurs formes principales aisément'reconnaissables aussi bien à
l'échelle du terrain qu'à celle du microscope,

- Les tubes cristallius : présents dans les chenaux simples ou a plusieurs branches de
for~e aciculaire, Ils révèlent lénéralement une cristallisation orientée des ~arois

vers l'intérieur, tout en conservant un vide centrai (Kubiena - 1938, Sre.,er - 1976),

- Les chalbres cristallin~s: se différencient des tubes par leurs for~es p!~s

. réguiières (vésicules, chambres, etc... ) arrondies, ovoïdes, ,., (Kubiena - 1915,
Brewer - 1916j.

- Les feuilles cristallines: il s'alit de crystallarias pians formes'àans les renr.es.
Le sens de différenciation n'est généralement pas ~is en évidence.
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- Les cristaux intercalaires: ies crystallarias sont représentés par un ou plns ieurs
cristaux situés dans le matériau-sol sans qu'il y ait de reiation 4vidente avec les
vides. Les cristaux montrent presque toujours des faces cristallines bien formées
(~ypse, calcite,... J.

La nature minéralogique des crystallarias peut être très
variée, gypse, calcite, tourmaline, grenat, staurotide, ... Si les
minéraux comme le gypse ou certaines formes de carbonate de
calcium, qui résultent de néogenèse à l'intérieur du sol, méritent
leur place parmi les crystallarias, d'autres minéraux comme la
tourmaline, le grenat, sont des éléments résiduels, parfois
pseudomorphosés par des sesquioxydes (grenats) et doivent être
considérés comme faisant partie intégrante d'un lapidon.

b - Les pseudomyceliums

D'après le Glossaire de pédologie (1969), il s'agit d'ac
cumulations filiformes et anastomosées en position cutanique, soit
à la surface des agrégats ou des grains de squelette, soit sur les
parois des vides (fissures, pores, chenaux, ... ). Leur aspect
rappelle celui des hyphes filamenteux des Champignons. Ces pseudo
myceliums sont en général l'expression que prennent certains dé
pôts carbonatés calciques ou magnésiens, parfois sulfatés ou en
core siliceux.

c - Les efflorescences

Ce sont des formations ayant l'aspect d'un poudrage. Elles
apparaissent à la surface des agrégats après une période de dessi
cation (due souvent à l'ouverture d'une fosse pédologique). Ce
poudrage correspond à de fines cristallisations de sels de natures
variées: chlorures, carbonates, sulfates, ... ou même parfois de
dépôts de silice.

d - Les dendrites

Il s'agit d'accumulations ramifiées le plus souvent
constituées d'oxydes de manganèse. La couleur est en géné
ral noir bleuté.

e - Les pellicules, les placages

Ce sont des accumulations "cutaniques" de formes
quelconques, visibles à la surface des agrégats ou à la
surface de certains vides (fentes, ... ) intra-agrégats. La
nature de ces pellicules, de ces placages est souvent
manganique, mais- d'autres sesquioxydes peuvent vraisem
blablement s'individualiser sous cet aspect.
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f - Les volumes friables

Cette expression désigne des concentrations essentiellement
de nature carbonatée calcique et/ou magnésique, no~ indurées,
extrêmement fragiles, de consistance poudreuse et plus ou moins
diffuses. Ces accumulations ont été décrites par les termes de
"formes discontinues", "amas friables" (Ruel l an - 1971, Moreau
1981). Selon ces auteurs, la forme de ces amas friables est géné
ralement sphérique ou ovoïde mais peut présenter parfois des
limites beaucoup plus irrégulières .. Les dimensions varient de
quelques millimètres à quelqUes dizaines de centimètres.

Les amas friables possèdent une teinte blanchâtre d'autant
plus soutenue que la concentration en calcaire est plus importan
te. Il peut s'agir de taches claires, diffuses qui correspondent
aux "voiles laiteux" définis et décrits par Moreau (1981), ou bien
de volumes blanchâtres bien individualisés contrastant de façon
nette avec le pédotype environnant.

Ces volumes friables discontinus peuvent résulter d'un enri
chissement en carbonates ou matérialiser une simple redistribution
de ces éléments .' Ils sont visibles dans des types de sols variés
(vertisols, sols bruns, sierozems, ... ) et donc associés en juxta
position à des pédotypes de différentes sortes (vertichron,
structichron, altërite, ... ).

Si les volumes friables sont fréquemment carbonatés, il peut
toutefois exister dans certaines conditions des accumulations,
morphologiquement proches ou même identiques, mais de natures
différentes (siliceuse, sesquioxydique, ... ). Dans le cas de YO

lumes friables silice~~, il s'agit assez souvent d'une manifesta
tion de l'altération du quartz qui se désagrège sous forme pou
dreuse plus ou moins fine.

g - Les volumes durcis

Il s'agit de volumes difficiles à met~re en évidence à
l'intérieur du fond matriciel (limites discrètes) excepté par leur
"dureté" plus grande. Leurs dimensions sont généralement de l'or
dre du demi- ou du centimètre. Leur nature est variable mais
toujours proche de celle du pédotype environnant, voire identique.
Malgré cette analogie de nature, la relation entre ce type de
séméton et le pédotype qui l'entoure est toujours une relation de
juxtaposition. Cette forme de séméton est fréquente dans les sols
tropicaux et s'observe à l'intérieur de structichrons, d'oxydons,
d' al térites, ...

h - Les pédodes

Si l'on reprend la définition de Brewer (1964), il
glaebules possédant une cavité interne souvent tapiSSée
taux. La forme des pédodes est fréquemment sphéroïdale
structure se distingue plus ou moins nettement du fond
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(du pédotype meuble) environnant. Les pédodes peuvent être
chis en certains éléments minéraux tels que les carbonates.
ques formes de nodules -les "poupées calcaires"- peuvent
considérées comme des pédodes. En fait les pédodes sont
souvent assimilés à du lapidon, surtout lorsqu'il s'agit
ments enrichis en carbonates.

c~ pédotype est donc pratiquement tbujours associé,
sous forme de juxtapositionsi à d'autres pédotypes -le plus
souvent "meubles"- tels que structichrons, vertichrons,
altérites, etc ...

A l'exception des volumes durcis et de certains pé
dodes, il s'agit toujours d'éléments minéraux carbonatés,
sulfatés·, de chlorures, très rarement d'oxydes. Les tra~ts

pédologiques constitués d'éléments figurés (minéraux argi
leux et oxydes principalement) sont regroupés à l'intérieur
d'un autre pédotype -le cutanon-.

E-Ies pédotypesda "transformation"

Il s'agit de pédotypes résultant de l'intervention de
différents fact~urs naturels ou d'origine humaine.
Parmi les principaux, il faut retenir les feux et les
pratiques culturales.

1- L':ECLUTON

(du grec Eclutos: dégagé, libre)

Préfixe: BCLU
Adjectif: RCLUTIQUB
Code de saisie de terrain: RCLUT

Le pédotype écluton (Beaudou, Sayol- 1~80) correspond à
un matériau pédologique très meuble possédant une organi-

. sation particulière caractérisée par la présence d'agrégats
-de' natures et de types variés- totalement indépendants les
uns des autres. Leur présence et leur arrangement sont géné
ralement dus aux interventions humaines ou à celles de
certains phénomènes naturels. Nous pouvons citer:

- Les feux
- Les pratiques culturales : utilisation de herses à tringles
ou à cages roulantes, d'émotteuses, de pulvériseurs, de chi
sels, de rotavators, etc ...
- Les alternances climatiques accentuées
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Les feux et les pratiques culturales semblent provoquer
l'apparition de ce pédotype, quel que soit le type de sol -à
texture toutefois relativement riche en particules de la
taille des argiles-. Les alternanc~s climatiques (humidi
fication - dessication) en revanche, ne sont responsables de
l'apparition de l'écluton q~e dans les sols dont la fraction
"argileuse" (lutique) contient, une quantité importante
d'argiles dites "gonflantes" (smectites). Ce mécanisme ne
peut être effectif que sur des matériaux pédologiques déri
vés de" roches. bas Lque s " et s,i tués daria des zones .c 1 imat i-·
ques à. fort cont r-as t e., Ce type d' é c.l u t on , é t r-o i.t.emerrt dépen
dant de' la', nature des argilés, mais' s'ur-t ou-t très 1 lé au
degré d'humiditd du sol, se caractérise par son aspect
"transitoire". En ef,fet, visible pende n t l es périodes sè
ches, l'écluton disparaît dès que le pédoclimat redevient
très humide.

L'écluton se localise donc de préference à la partie la
plus superficielle des sols o~ il constitue généralement un
niveau d'épaisseur 'limitée, n'excédant que rarement deux à
trois ~entimètres d'épaisseur. Les agrégats libres, juxtapo
sés qui le composent sont de dimensions le plus souvent
réduites, comprises entre 0.2 et 1.Scm. Les dimensions des
agrégats à. l'intérieur d'un même écluton sont très homogènes
et tous, les individus qui. le cons t I tuent sont de. tail)e. et
de forme pratiquement identiques. Cette simil.arité desagré
gats, cette'homogénéité structurale représentent les carac-
tères les plus spécifiques de ce pédotype. Il faut également
noter que, d'un écluton à .l'autre, les variations structu
rales sont limitées. Les types structuraux les plus fréquem
ment. décrits. sont les types ariguc Lode e·t grumo.clode o.u bLen
les intergr~des ·anguclode~grumoelode.

L'écluton est en fait le résultat de la transformation
des premiers centimètres des pédotypes affleurant à 'la sur
face du sol, que ce soit l'humite, le structichron ou les
pédotypes intergrades humite-structichron, supportant une
végétation peu dense et qui voient leur couverture végétale
disparattre pendant certaines périodes de l'année. La cou
leur et la nature de l'écluton sont donc en relation directe
avec celles des pédotypes affectés par ces processus de
morcellement. Dans ces conditions, l'écluton sera:

-humique
-mé 1anumique.

. -aru~ique .
-structichromique
-etc ...

Les pratiques c~lturales et les alternances d'humidifi
cation et de dessication ne modifient pratiquemênt pas la
nature du matériau d'origine de l'écluton. Les feux, en
revanche, peuvent être la cause de transformations plus ou
moins profondes des éléments constituant le pédotype soumis
à ces modifi~ations structurales.
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Bien que peu développé en épaisseur, ce pédotype, du
fait de son organisation particulière représentée par la
juxtaposition d'agrégats libres, induit une dynamique spéci
fique de l'eau à la surface du sol et intervient dans la
circulation des éléments, compte tenu de sa forte porosité,
ainsi que dans l'intensité de l'activité de la faune à
l'intérieur des premiers centimètres du sol.

REllARQUE : Lorsque les caractères humiques, structi chrue iques, ... sont très marqués et
qu'ils prédominent sur tout autre caractère il est préférable de parier d'humite, de
structichron, ... à structu.re de tY!le éc luted iqre . Cette description permet alors de
rester plus proche de la réalité de terrain.

2- LE TEPHRALlTE

(du grec Tephra: cendre et Lithos: pierre)

Préfixe: TBPHU·
Adjectif: TEPlRALIQUE
Code de saisie de terrain: TEPli

Filleron (1978) a défini le téphralite comme l'accumu
lation de cendres végétales à la .suite du passage des "feux
de brousse". Ce pédotype prend en fait la place d'un pédo
phytotype (lenécrophytion) ou même partiellement celle d'un
phytopédotype (le nécrumite) et parfois d'un phytotype. Le
téphralite se caractérise par une présence éphémère de quel
ques jours à quelques semaines ou quelques mois. Sa
structure le rend très fragile et sa destruction par le
vent, la pluie, le ruissellement, le passage des animaux est
relativement rapide.

Pédotype assez peu étudié, seul Monnier (1981) apporte
quelques précisions quant au devenir du téphralite (in Ri
chard - 1985).

- Une partie resterait sur place prise au piège dans des fentes, des terriers ou sous
des éléments mégarudiques de lapidon. ou encore incluse à l'intérieur de pédotypes telS
que le dermilite.

- Une partie serait entrainée par ruissellement dans les bas-ronds et pourrait ainsi
contribuer à \a coloration très foncée des mélanumites.

- Une dernière partie enfin -la plus fine- se retrouverait dans ['atmosphère. ~onnier

(op.cit) explique ainsi en partie l'origine de l'appauvrissement des régions de sa
vane.

Toutefois, les éléments les plus résistants du téphra
lite -résultant de la combustion plus ou moins complète de
branches, troncs, ... - peuvent se conserver longtemps dans
les sols et il est relativement fréquent de retrouver
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associée en juxtaposition à unhumite, ou un'structichron ou
à tout autre pédotype- une phase téphralique. Elle peut
alors être l'indice d'un niveau enterr~.

11- LES PHYTOTYPES

Le terme de phy"to"type a été'retènu pour désigner l'ensemble
des organisations naturelles caractéristiques du domaine végétal.

,Certains d~ ces cor~s naturels élémentaires sont ordinairement
cit~~ au cou~~ d'uné description d~ sol e~ étroitement as soc les
auxpédotypes, pratiquement toujours sous forme de juxtaposition.
D'autres, sensiblement plus nombreux, sont analysés lors d'une
saisie plus globale de l'ensemble des données concernant les
diverses composantes du milieu physique. C'est ce que l'on quali
fie habituellement, dans la "description de l'environnement", de
"description de la végétation".

)

Les phytotypes peuvent être rapidement placés dans deux
grands gr-oupe s. prin,cipaux :

Lesphytotypes "du sol"
Les'phytotypes "aériens"

Ceux-ci ont été minutieusement caractérisés et présentés par
J.,F., R,ichard dans sa, thèse (1985), par Richard, et Temple (1979),
par Kahn (1977,1978, 1983) et par Richard, Kahn et Chatelin
(1977). Compte' tenu de cela et, pour éviter'd'évidentes redites
nous ne présenterons les phytotypes que de façon simplifiée,
principalement en ce qui concerne les phytotypes qualifiès d'aé=
riens par opposition à ceux qui se localisent préférentiellement
dans la masse du sol. Si un lecteur est plus particulièrement
intéressé par la composante végétation du milieu physique nous ne
pouvons que lui conseiller de se reporter aux ouvragesprécédem
ment cités.

Les phytotypes, comme 1es 1i thotypes, peuvent' être à l'ori
gine de ëorps ne.ture 1s élément-aires intergrades avec 1es pédo
types. Ces organisations é t ab l Ls's errt e i nst un lien étroit entre
les. deux, composantes du mi 1leu phys ique. C'est pour cett.e ra ison
que nous avons choisi de présenter ces corps naturels, concer-'
nant le monde végétal, à la suite des pédotypes.

Parmi les phytotypes du sol présentés avec quelques détails,
trois concernent la partie souterraine des plantes mais on peut,
les rencontrer plus rarement à la surface du sol ou même totale
ment indépendants du sol (racines aériennes). Il s'agit des
phytotypes :

-rhizagé,
-rhizophyse
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-cryptagé

A- les phytotypes "du sol"

Ces phytotypes représentint ce que l'on appelle habi
tuellement les racines, bulbes, rhizomes, stolons, etc ...

1- LE. RHlZAGE

(du grec Ridza :racine et Agogos :qui conduit)

Préfixe: RHIZ!
Adjectif: RHIZAGIQUB
Code de saisie de terrain: RHIZA

Le terme de rhizagé (Kahn - 1978) désigne un phytotype
faisant partie de l'ensemble racinaire. C'est l'ensemble des
axes c.onducteurs, c'est à dire des pivots et des axes laté~

raux plagiotropes (Kahn - op.cit.).

Les racines sont des structures végétales sans noeuds,
ni bourgeons, ni feuilles et sans chlorophylle à l'exception
de certaines racines aériennes. Selon Guillaumet & Kah~

(1978 & 1979) et Kahn (1983) deux grands types de racines
sont aisément reconnaissables, celles qui constituent le
rhizagé et celles qui forment le rhizophyse (cf. définition
de ce phytotype).

Equivalent du "macrorhize" défini par (Jenik & Sen
1964), le rhizagé est représenté par des axes racinaires li
gneux,généralement de grande taille, qui s'épaississent au
niveau du suber et du système vasculaire. Ces racines ont
une croissance appréciable, explorent et occupent un espace
de sol considérable et constituent la "charpente" du système
racinaire qui maintient tous les. végétaux ligneux en place.
Ce n'est pas leur seul rôle. En dehors de la fixation au
sol, elles assurent la conduction de la sève, l'exploration
du milieu édaphique, etc ... , fonctions qui se rapprochent de
celles excercées par les branches et les troncs de la partie
aérie~ne des végétaux ligneux.

Le rhizagé ra~semble plusieurs types de racines
; ',.",

- d~s racines 'pivot' (A géotropisme positifl qui se développent dans le ?rc!on~ement

. du tronc.

~ des racinei 'latérales", souvent les plus nombreuses et généralement iocalisées dans
la partie superficielle des numites.
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- ies rac nes "adventives" qui se détachent du tronc et des branches. Siles constituent
:e ~ue R chard, lahn i Chate!ln li977) dési,nent ~ar ie ter1e de 'hYPEo~hi!aie', Ca
sont !es racines 'échasses", les racines "pendantes', les racines "épiphytiqnes'.

- jes racines 'adventives" issues des troncs mais au nivea1 du "coiiet". Ces racines
"palettes", "traçantes". ces "contreforts" représentent l"'epir~izagéa [Richard. Kahn ~

Cha te1in - op. ci t. i .

Ce phytotype est surtout abondant dans les premiers
centimètres du sol et s'observe essentiellement associé en
juxtaposition aux pédotypes humite, nécrumite, structichron
et aux ensembles intergrades qu'ils peuvent constituer,
ainsi qu'au phytotype nécrophytion.

Afin de mieux caractériser ce phytotype, on relève
généralement les dimensions et l'orientation des racines.qui
le composent.

2- LE RHIZOPHYSE

(du grec Ridza :racine et PhuSis :expansion)

Préfixe: RHIZO~

Adjectif: RHIZOPHYTIQUE
Code de saisie de terraint llHIZO

Le phytotype rhizophyse (Kahn - 1978) correspond à
l'ensemble des racines fines assimilatrices, généralement
très ramifiées et d'une façon générale sans distribution
spatiale particulière. Le rhizophyse se différencie à partir
du rhizagé et forme ce que l'on désigne fréquemment par
l'expression "chevelu racinaire". Il peut aussi se dévelop
per directement à partir de rhizomes ou de stolons ou même
apparaître sur les "plateaux de thallage" de certaines plan
tes herbacées (Richard - 1985). Les fines racines du rhizo
physe ne participent jamais à la constitution d'un ensemble
de soutien des ~lantes, à l'inverse du rhizagé. Leur crois
sance est réduite et leur "anatomie est essentiellement
primaire, caractérisée par par un nombre peu élevé de pôles
ligneux, un cortex bien développé, une absence de moelle.
Leur durée de vie s'étend de quelques jours à quelques
années et, lorsque l'apex de 1a rac ine meurt, 1a rac ine
meurt sur toute sa longueur" (Kahn - 1977). Le rôle que joue
le rhizophyse au niveau du sol est analogue à celui que
jouent les feuilles au niveau aérien.
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3- LE CRYPTAGE

(du grec Crypte :cacher et Agogos :qui conduit)

Préfixe: CaIP'l'A=
~djectif: CaIPTAGIQUB
Code de saisie àe terrain: CaIPT

Le terme de cryptagé, défini par Richard & Temple
(1979), désigne les tigei, rhizomes ou stolons présents à la
surface du sol ou à demi~enterrés ou bien dans le sol. Ces
formations sont essentiellement caractéristiques de cer
taines plantes "herbacées". Les distinctions établies par
les botanistes entre rhizomes et stolons n'ont pas été
retenues ici. Dans ce phytotype on trouve également les
bulbes et tubercules ou autres organes de réserve.

B- les phytotypes "aériens"

Pour les différents termes présentés ici, nous indique~

rons entre parenthèses le préfixe, l'adjectif et le code de
saisie de terrain. Les phytotypes rapidement définis ici
permettent au non-spécialiste de la végétation de faire une
description structurale simplifiée de cette composante, qui
demeure malgré cela parfaitement utilisable ultérieurement
par un botaniste, si celui-ci lui adjoint les différentes
caractéristiques significatives des organisations végétales.

1- LE PHOROPHYTION

(Phoro-, Phorophytique, Phoro)

Posséde une valeur globale et désigne les "premières formes
de végétation" colonisant les "milieux" les moins favora
bles au développement de la vie. Elles sont étalées et
plaquées à la surface du sol. Ce phytotype regroupe les
Mousses, Hépatiques, Lichens, Algues, ...

2- LE PHYCOPHYTION

(Phyco-, Phycophytique, Phyco)

Caractérise les végétations d'Algues se développant en mi
lieu terrestre. Le phycophytion est souvent associé au pédo
type dermilite.
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3- LE MYCOPHYTION

(Myco-, Mycophytique, Mycop)

Regroupe les Champignons, que ce soient les carpophores ou
les myceliums. Les myceliums sont fréquemment observés en
association avec des intergrades phytotypes-pédotypes (né
crophytion, nécrumite) ou même avec des pédotypes tels que
les humi t-ea , les intergrades humi te-structichron, humi te
o xydori ......

4- LE BRYOPHYTION

(Bryo~, Bryophytique, Bryop)

Désigne les Mous~es qui peuvent s'observer aussi bien en
placages à la surface du sol qu'en association avec d'autres
phytotypes. On peut inclure les Hépatiques dans ce phyto
type.

5~ LE PTERlDOPHYTION
.:

(Pterido-, Pteridophytique, pteri)

Il s'agit pour l'essent~el des Fougères auxquelles on
associer les Lycopodes. Les formes arborescentes sont
clues de ce phytotype.

Le pteridophytion peut être subdivisé en deùx types

-le pteridagé (tiges)
-le pteridophyse (feuilles)

6- LE GRAMOPHITION

(Gramo-, Gramophytique, Gramo)

peut
ex-

Caractérise l'ensemble des "végétations herbacées à fe u i Iles
effilées, b~aucoup plus lohgues que lar~e~, filiformes ou
lancéolées,... (Richard 1985). Ce phytotype regroupe la
presque t o te Li t é de.s GremLnée s , des Cypéracées et quelques
autres espèces. Deux organisations sont recorinue~ dans ce
phytotype :

-le gramagé (tiges)
-le gramophyse (feuilles)
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7- LE KORTOPHYTION

(Korto-, Kortophytique, Korto)

Représente "l'ensemble des végétations herbacées à feuilles
étalées, parfois aussi larges que longues" (Richard op.
cit.). Les tiges sont ~n général apparentes. En simplifiant,
nous pouvons dire que sous ce terme sont rassemblées toutes
les herbacées qui n'appartiennent ni aux Graminées, ni aux
Cypéracées. Lors d'une description plus détaillée, nous
pourrons donc distinguer '

-le kortagé (tiges)
-le kortophyse (feuilles)

8- LE NEOPHYTION

(Néo-, Néophytique, Néoph)

Sous ce néologisme, on regroupe le résultat de la germina
tion des graines. Les formes végétales qui en résultent se
caractérisent par la présence de cotylédons ou de feuilles
cotylédonaires. La photosynthèse n'interviendrait pas encore
dans le développement de cette structure (Richard, Kahn,
Chatelin - 1977, Alexandre -1977-).

9- LE PENEPHYTION

(Péné-,Pénéphytique, Pénep)

Ce terme a été proposé par Alexandre (1977) pour désigner
,une structure végétale qut fait suite au néophytion et
représente une forme de transition entre le prophytion et le
paliphytion. Il s'agit de formes végétales caractérisées par
la présence de feuilles, mais sans ramifications, ni florai
son ou fructification. Malgré cela, les dimensions peuvent
atteindre parfois plusieurs mètres. Ici encore, nous pouvons

. distinguer deux ensembles

-le pénagé (tiges)
-le pénéphyse (feuilles)

10- LE PROPHYTION

(Pro-, Prophytique, Proph)

Ce mot est utilisé pour nommer les formes de croissance des
"arbres". Selon Richard, Kahn, Chatelin (op. cit.) le pro
phytion regroupe les structures végétales ligneuses exploi
tant l'espace aérien et -qu i participent à la constitution
des architectures individuelles définies par HaIlé et Olde
man (1970). Au niveau des processus, ce terme traduit l'ex-
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pansion des arbres conformément à leur "modèle de croissan
ce" et à l '''ensemble du futur" (Olcfeman- 1974). Au niveau
morphologique, le prophytion privilégie la dimension verti
cale au détriment de la dimension horizontale. Trois termes
ont été retenus pour désigner les d i f f érerrt e s parties de ce
phytotype (Richard, Kahn, Chatelin - 1977)

-le prophyse (feuilles)
-le dendrigé (branches)
-le stylagé (troncs)

11- LE MONOPHY'l'ION -

(Mono-, Monophytiq~e, Monop-)

Caractérise les arbres n'ayant qu'''un seul bourgeon terminal
ou un nombre limité de bourgeons terminaux" (Richard, Kahn,
Chatelin-op. cit.) Il s'agit des Palmiers, Fougères arbo
rescentes, Cycas, Papayers, Deux mots servent à désigner
les troncs et les feuillages

-le monophyse (feuilles)
-le stipiagé (troncs souvent annelés ou écaillés conservant
les traces de cicatrices foliaires).

~2- LE NANOPHYTION

(Nano-, Nanophytique, Nanop)

Selon Richard et Temple (1979) il s'agit de l'ensemble formé
par les "bu i s s'cns " e't les "à"rbrisseaux" caractérisés par la
présence de nombreuses composantes verticales de dimensions
équivalentes. On distingue

-'le nanophyse (feuilles)
-le dendrigé (branches)
-le stylagé (troncs)

13- LE PALIPHYTION '

(Pal i-, Pal t phyt Lque , p'al i p)

Définit des s·tructures végétales- d' "expansion" et d' "exploi~
tation" de l'espace aérien pr-ovenan t. de bourgeons qui n' ap
paraissaient pes sur le modèle de croissance initial. C'est
l'étape de développement maximum des arbres (pouvant durer
plusieurs siècles) qui correspond à l'expression morphologi
que du modèle de croissance de l'espèce (ce cas est rare,
moins de 10%) ou à un ensemble caractérisé par des "réitéra
tions" provoquées par des "agressions", "traumatismes",
directs ou indirects. Selon Ol~eman (1977), la réitération
est un "processus, un mode de ramification qui est impossi
ble à prévoir ayec les seules données du modèle de croissan-
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ce et qui mène à la duplication complète ou partielle de ce
modèle à partir du méristème qui n'est pas contenu dans
l'embryon" .. Les reitérations selon leur "complexité" (leur
"complétion" ) seront arborescentes, suffrutescentes, inflo
rescentes, Les diverses parties du paliphytion sont
désignées par

-le paliphyse (feuilles)
-le dendrigé (branches)
-le stylagé (troncs)

14- LE PLEIOPHYTION

(Pleio-, Pleiophytique, Pleio)

Ce terme caractérise d'une façon générale les lianes ou les
formes lianescentes de nombreuses espèces. Les différentes
parties de ce phytotype sont désignées comme :

-le pleiophyse (feuilles)
-l'ophiagé (structures de conduction et d'exploration)

15- L'EPIPHYTION

(Epi-, Epiphytique, Epiph)

Terme également très général, qui regroupe les végétaux vi
vant presque exclusivement sur les branches d'arbres et les
troncs. Il peut s'agir d'Algues, de Fougères, de Mousses,Li
chens, Orchidées et plus exceptionnellement de paliphytion,
monophytion, prophytion, ... ).

La reconnaissance de ces phytotypes se complète par l'appréciation
de deux autres critères

-la structurè
-la densité

+ La structure :

Différents termes ont été proposés par Richard, Kahn et
Chatelin (1977). En voici la liste:

.Acloïde

.Améroïde

.Hémicloïde

.Nésoïde

.Phlogoïde

.Taxoïde
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~ La densité du couvert végétal :

Elle désigne la part de végétation par rapport à celle de
l'air

.Oligophique (0 à 5% de végétation)

.Oligo-clarophique

.Claro-oligophique

.Clarophique (25% de végétation)

.Claro-isophique

. Iso'::"clarophique
• Ls oph i que (5'0%' de vé gét a tî on )
. Iso-stomaphique
. Stoma-·isophique
.Stomaphique- (75% de végétation')
.Stoma~clélstophique

.Cléïsto-stomaphique

.Cléïstophique (100% de végétô;,.tion)

+

Les phytotypes, organisations vivantes, subissent après leur
mort des transformations qui les intègrent progressivement dans
le monde, minéral. Il se crée alors de nouveaux ensembles, d~ nou~

veaux types 'de corps 'naturels élémentaires intergrades entre ces
deux mondes: Nous en ~~ons distinkué deux. en foriction de leur
"proximité morphologique" avec le domaine végétal ou avec le
domaine minéral pédologique. Il s'agit de :

-pédophytotype (proche du domaine végétal}
~phytopédotype (proche du domaine sol)

A- un pédophytotype

l~ LENECROPHYTION

(du grec Necras :cadavre et Phuton :plante)

Prét i xe: iBCllO
Adjectif: iBCllOPHYTIQUE
Code de' saisie de terrain: HBCRO

Ce terme de nécrophytion (Richard, Kahn & Chatelin
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1977) caractérise un pédophytotype constitué de matière
végétale mor~e sans la moindre trace de transformation. Le
nécrophytion est formé de fragments de branches, de troncs,
de ramilles, de feuilles, de graines, de racines, etc ... qui
sont habituellement désignés par le terme de "litière". Il
représente le premier terme d'une série d'ensembles inter
grades qui permettent de caractériser la transformation
progressive de la matière organique morte et son intégration
insensible au monde inerte.

La dimension de ces fragments est extrêmement variable
-de l'ordre du millimètre à plusieurs mètres-. Elle est très
dépendante de l'activité de la faune du sol qui joue un rOle
prédominant dans le morcellement de cette matière végétale
sèche. Il s'agit d'une "fragmentation physique" sans qu'il y
ait de véritables modifications biochrmiques des fragments
végétaux. .

Si le nécrophytion a une origine essentiellement "natu
relle", dans quelques cas particuliers toutefois ce phyto
type est le résultat de l'intervention humaine (défriche
ments ou autres opérations de mise en valeur et d'utilisa
tion des sols).

L'organisation interne de ce pédophytotype ne montre
pas de structures particulières. Il s'agit en effet d'une
forme d accumul at ion de matéri au résu 1tant de 1a s imp 1e
chute des branches et des feuilles mortes ou parfois des
graines. Dans certaines situations, ces matériaux soumis à
des transports lors de l'écoulement superficiel des eaux de
pluie, peuvent se déposer de façon "granoclassée". Le clas
sement dépend du degré de fractionnement des éléments (di
mensions des éléments) et/ou des variations de densité. On
peut donc avoir, sur des superficies relativement réduites,
une structure orientée du nécrophytion, de l'amont vers
l'aval, des ~articules les plus grandes et/ou les plus
denses vers les plus petites et/ou les moins denses.

Comme précédemment, certaines structures ont une
gine anthropique. Elles résultent de l'activité humaine
de travaux de mise en valeur. Une des formes les plus
munes est représentée par les andins.

ori
lors
com-

Le nécrophytion est primitivement très proche d'un
phytotype. Mais, en fonction de l'activité biologique des
différents organismes et microorganismes présents dans le
sol et des conditions climatiques, il évolue et se transfor
me. Ces changements, très rapides dans les régions intertro
picales, sont beaucoup plus lents ailleurs (zones froides,
désertiques ou même tempérées). Il se crée ainsi toute une
série de corps naturels intergrades entre le nécrophytion,
le nécrumite et/ou l'humite. Ces ensembles sont donc repré
sentatifs d'un milieu un peu particulier, charnière entre
deux domaines, vivant d'une part et minéral d'autre part.
L'appréciation des proportions relatives de nécrophytion,
nécrumite et humite permet de situer avec une assez bonne
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preclsion le niveau de transformation et le niveau d'inté
gration des différentes composantes de ces corps naturels
intergrades. C'est une situation qui met en relief l'impor
tance des notions d'intergrade et de juxtaposition et le
rOle que ces concepts jouent au niveau d'un ,seuil, d'un
passage d'un domaine à un autre, en assurant malgré tout une
certaine continuité de la nature de l'information.

Ce pédophytotype est également. assez souy~nt juxtaposé
à des pédotypes tels que l'humite, le rhizagé, le dermilite,
etc.,., ou à des phytotypes (rhizagé, rhizophyse" .. ). Les
possibilités sont nomb~euses, dans la mesure où cet élément
possède une certaine mobilité. On l'observe par exemple dans
des fissures du sol dans lesquelle~ il s'est déposé à la
suite d'un transport par les eaux de ruiss~llement,

Le nécrophytion est e~trêmement fréquent, mais il se
place généralement à la surface du sol où il forme un niveau
plus ou moins continu, plus ou moins épais, Lorsque ce dépOt
est discontinu, sa localisation est souvent en relation
directe avec le micromodelé (dans les zones concaves, le
long des racines traçantes qui forment barrage, , .. ) ou avec
la végétation (autour des arbres, des touffes d'herbes, .,.)
ou encore avec les organisations dues aux pratiques· agri
coles (sur les billons, dans les inter~illons, ., .).

De façon beaucoup plus aiscrète, le nécrophytion peut
également être visible à ('intérieur du sol, principalement
e s s oci é au pédotype humi te, pl us rarement au struct ichron,
mais aussi au réducton ou à l'altérite. Il s'agit en général
de racines mortes ou d'autres débris végétaux ayant péné
tré dans le sol à la faveur de fentes suffisamment importan
tes.

Pour revenir à l'association nécrophytion-nécrumite
humite, il faut se reporter à la définition du nécrumite
dans laquelle est exposée une analyse plus détaillée de
l'humus, ensemble morphologique qui associe ces différents
pédotypes et pédophytotype (Delecour - 1980).

B= un phytopédotype

1- LE NECRUMlTE

(du grec Necras :cadavre et de Humus)

Préfixe: gBCRU
Adjectif: ISCRUHIQUB
Code de saisie de terrain: IBCRU

Selon Richard, Kahn et Chatelin (1977) le terme de
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nécrumite désigne de la matière végétale morte -branches,
feuilles, racinés, graines, etc .. ,- en cours dedécomposi
tion. Formulé de cette manière, le nécrumite correspond en
fait à tout un ensemble de produits et d'organisations
"intergrades" entre la matière végétale morte et les ma
tières: humiques. De ce fait, à la fois pour gagner en ri
gueur et en précision, il semble préférable de réserver le
terme de nécrumite uniquement à l'ensemble des produits
humiques-au sens le plus large. La définition de ce phytopé
dotypepeut alors s'exprim~r de la manière suivante le
nécrumite est un phytopédotype organique dans lequel les
structures végétales -feuilles, branches, racines, etc ... 
ne sont plus reconnaissables ou très difficilement recon
naissables et qùi regroupe tous les éléments résultant de
leur transformation -acides humiques, fulviques, humine,
etc ... -. Ce concept de nécrumite correspond donc à ce qui
est habituellement désigné par les termes ou expressions
"d' hori zons organiques", "de couches organiques", "d' humus" ,
etc ...

Le nécrumite est donc "un ensemble de. transformation"
qui représente un passage entre un phytopédotype -le nécro
phytion- et le milieu minéral. Etant donné l'importance des
transformationS qui atténuent et font disparaître peu à peu
les caractéristiques encore marquées de phytotype existant
dans le nécrophytion(pédophytotype), il nous a semblé préfé
rable de qualifier le nécrumite de phytopédotype (cf. défi
nition du nécrophytion).

L'organisation interne d'un tel matériau est beaucoup
plus spécifique .que celle du pédophytotype nécrophytion. La
structure· du nécrumite correspond souvent à une "accumula
tion de granules, de flocules humiques" (Delecour - 1980).
Ces éléments ont des dimensions assez régulières de l'ordre
de quelques millimètres de diamètre. Le rtécrumite s'observe
donc, le plus souvent, dispersé sous forme de petits volumes
de formes régulières, juxtaposés au nécrophytion foliacé,
ligneux ou racinaire et/ou à l'humite ou au mélanumite. Le
nécrumite est également étroitement associé à certaines
particules minérales (argiles essentiellement) et forme
alors avec elles des ensembles particuliers -les pédotypes
humites- (cf. définitions de ces pé do t ype s ) . Dans ce cas, le
nécrumite n'est plus directement identifiable comme phytopé
dotype unique. La présence de complexes organo-minéraux
donne à ces pédotypes humites des fonctionnements spécifi
ques différents de ceux du nécrumite.

Le nécrumite possède également la capacité de former
toute une série d'ensembles complexes dans lesquels sont
aSSOCles pédotypes et/ou pédophytotypes. Dans ces condi
tions, les ensembles intergrades ainsi identifiés peuvent
avoir une assez grande extension et occuper alors des vo
lumes relativement importants. Le meilleur exemple que l'on
puisse citer est celui des tourbes et des différents type~

d'humus (mor, moder, ... ) qui représentent des associations
plus ou moins complexes de pédotypes, de phytopédotypes et
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pédophytotypes simples ou intergrades. Ces organisations
rassemblent le plus souvent le phytopédotype nécrumite, les
pédotypes humite, bioféron et le pédophytotype nécrophy
tion.

De nombreux systèmes de classification des "humus" ont
été proposés. Nous pouvons citer Bernier (1975), Bonneau
Souchier (1979), Duchaufour (1971), Ehwald (1958), Kubiena
(1953), Barrat (1964). C~rtains d'entre eux sont à vocation
"écologique" (Duchaufour = 1911), mais d'une façon générale
ils peuvent être qualifiés de "génétiques" car basés sur les
divers proce'ssus d' humi fication et uti lisant des cri tères
qui ne sont pas appréciables sur le terrain. L'intérêt et
l'importance de telles. démarches sont fondamentaux pour la
compréhenaion de ce milieu complexe (Brun - 1978, Toutain
1974). Dans un but essentiellement pratique, Delecour (1980)
a proposé un tout autre type de classification, basé sur les
caractères morphologiques de ces humus, et fait apparaître
le concept de profil humique. L'un des avantages de ce
système est d'être utilisable sur le terrain. Il se rappro
che donc de notre problématique. Un examen plus approfondi
révèle qu'il n'existe apparemment pas de contradiction entre
un tel système et les notions développées ici de pédotypes,
de phytotypes ou d'intergrades pedotypes-phytotypes.

Deiecour (op.cit.) a construit son système comme une classification des sois et fait
apparaltre sept niveaux:

-La classe: définie par les conditions de submersion des sols.
-L'ordre: défini par les conditions d'engorgement des sols non submer~es.

-Le sous-ordre: défini par la nature de la couverture végétale. .
-La famille: définie par le degré de différenciation des horizons hoiorganiques et
héliliorganiques.

-La forme: dépend de divers critères selon [es unites définies par ies ~iveduI

supérieurs.
-La phase dépend de i'épaisseur du profil humique (ensemble des horizons 0 ou H
et Al.

Les critères de description sont basés sur la reconnaissance de ce que i'auteur appelle
des hori%.olUl Ol'(dliiqu.es et ~lIfiJifèfes. Il s'appuie, pour la nomenc!atllre des horizons,
sur différentes puhii~ations (A155 -!967, PAO -1977, 3~be[ -1971, ACCT -19781.

1- Les hori&ons holofgdniqu.es non toarbeax : 0

Couche organique formée principalement a partir de feuilles. f ieurs , ramiiles .... non
saturée par ['eau sauf pendant de- courtes périodes inférreurès d quelq1les jours.

-01 : Débris végétaux, éventuellement en mélange avec des quantités insiinifidntes
de substances humifiées, principalement des déjections animaies imoins de !ùl ~n

va l ume) .

nécrophytion phase bioférique (copropèdes) ou nécrophytion nécrumite phase bioféri
que (copropèdes).
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Ou bien avec une écriture plus structurée : nécrophytionl/bioféron4 ou (nécrophy
tionl nécrulitelll/bioféron4,

DeuI subdivisions peuvent être faites

.011 : Débris végétauI apparemment non modifiés par rapport à leur état au
moment de la chute,

nécrophytionl (centi à giga).

,012 : Débris végétauI plus ou moins fragmentés. visiblement modifiés depuis
le moment de leur chute (couleur, cohésion, dureté, .. ,)

nécrophytion (Iicro à léso) juxtaposé à nécrophytion nécrulite. Ou bien nécro
phytionl (Iicro/léso)/(nécrophytionl nécruaitel)l.

-Of : Résidus végétaux plus ou moins fragmentés en méiange avec des proportions
faibles à moyennes de substances humiques sous forme de déjections an iaales pl11S ou
moins remaniées (la à 70' en volume).

nécrophytion nécruaite juxtaposé à du bioféron hwsique (copropèdes, tubules). Ou
encore (nécrophytionl nécruaitel)l/bioféron huaique4 (copropèdes t tubules),

Deux subdivisions sont prévues :

,Ofl : Résidus végétaux nettement dominants avec de faibles proportions de
substances humifiées.

nécrophytion nécruaite juxtaposé avec bioféron et nécrulite. Ou sous UJe
autre forme (nécrophytionlnécruaitel)l/bioféron4/nécruaite5,

,Of2 : Résidus végétauI très fragmentés mélangés avec 30 à 7ût de substances
humifiées (en volumel.

nécruaite juxtaposé aiec nécrophytion nécruaite. Ou bien nécrulitel/(nécro
phytionl/nécrulitel)l,

-Oh : Substance~ humifiées fines avec très peu ou pas de résidus végétaux forteme~t

fragmentés.

nécruaite (phase nécruaite nécrophytion), 011 bien nécruaitel/{nécruaitelnécrophy
tionl )4.

DeuI subdivisions ont été faites

,ObI : 70 à qOt de substances humifiées avec des résidus végétauI très frag
mentés mais reconnaissable~ sans ambiguité,

nécruaite sti~e nécruaite nécrophytion. Ou alors nécruaitel/(nécruaitelnécro
pbytionl) 5.
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.Oh~ : plus de 90~ de subst~nces humitiées en méian~e avec des résidus 'lé~é

taux difficilement reconnaissables,

nécrulite (phase nécronécrulite).

2- Les hori~on8 holorzaniques tourbeux : K

Couche organique saturée par i'eau. Trois types sont reconnlls

-KI: couche fibreuse non ou peu décomposée (fibrist)

nécrophytion stigse nécrulique. Ou bien (nécrophytionl nécrulite5)1.

-Hf: couche moyennement décomposée (bemist)

nécrophytioD nécrulita. Ou (nécrophytioDl Décrulitel)!.

-Bh : décomposition quasi-complète (saprist)

nécrllite stigxe nécrophytique. Ou encore (Décru~itel nécrophytion5)l,

3- Les hori~ons héliorfaniques : Ah

Horizon minéral superficiel nettement coloré par les composés bumiqlles.

-Ahl : Trés fortement colorés par les composes humiques

hUlite, lélaDUlite

-!hl: Koyenneœent à faiblement colorés par les composés humiques

Tous' les interrrades hUlite~ structichron, oxydon, vertichron, etc •••

-OAh : Transition entre les horizons hoio et hémior~aniques '

nécrulite hunite, mélanulite (juxtaposition et inter~rades)

Ainsi, en ~uise d'exe~ple, nous pouvons décrire lin mull qui est caracterisé par la
succession OI/Ahl/lhZ, un moder mulleux par OI/Oft/Ofl/Ahl/AhZ. etc." Ceci pell[ se
traduire en utilisant la notion de corps naturels élémentaires et [es possibilités de
qllantification offertes par le lan~a~e de la manière suivante:

~u!l : Décrophytion (phase bioférique)/hulite/hulite structichron
01 Ahl Ah2

Moder mul/eux : nécrophytion (phase bioférique)/nécrophytion nécrulitel
al Ofl

Inécrulite/hulite/hulite structichron
OfZ Ahl 1hZ

L'identification de ces organisations formées des pédotypes, d'ensembies intergrades
pédotypes-phytotypes simples -nécrophytion, nécrumite. humite (au sens iar~e comprenant
mélanumite et ~rumite) permet de donner une idée relativement pr4cise du stade d'evo
lution de la matière organique et de son degré de liaison avec les éiéments mineraur du
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sa!. D'aQtre part, cela permet également d'apprécier le rote importent que jOQent ces
corps natarels -simples oa compleIes- dans l'évolQtion des stractures, dans ia protec
tion du sol contre l'érosion ou dans la fertilité des sois.

Une observation importante doit être faite concernant
une propriété remarquable de ce phytopédotype. P.osner (1964)
a mis en évidence la variation de la capacité d'échange du
nécrumite en fonction du pH. Elle est due essentiellement à
la dissociation des groupes carboxyle et hydroxyle phénoli
ques présents dans les molécules. Dans les pédotypes com
plexes de type humite, ce processus n'a que relativement peu
d'effets car les teneurs en nécrumite restent toujours assez
faibles comparées à celles de la fraction minérale (Ruellan
et Delétang -1967). Toutefois, dans les humites caractérisés
par une fraction minérale riche en éléments à faible densité
de charges négatives ou en éléments dits "à charges varia
bles", les variations de charges négatives sont beaucoup
plus accentuées. Cela s'explique par les propriètés ampho
tères de ces minéraux (oxydes et hydroxydes métalliques
trivalents : fer, aluminium, certains minéraux argileux pour
une moindre part: kaolinite), qui en dessous du "zéro point
de charge" présentent des surfaces chargées positivement et
font ainsi appara1tre dans ces pédotypes une capacité
d'échange anionique.

Le nécrumite ou les différents ensembles intergrades
que l'on peut reconna1tre sont fréquemment exploités par les
systèmes racinaires (rhizagé et rhizophyse) des plantes
qu'ils supportent. Dans certaines situations, le~ phytotypes
rhizagé et rhizophyse peuvent avoir une très grande exten
sion et constituer, en association avec le nécrumite ou en
intergrade ce que l'on appelle un "mat racinaire".

Nous terminerons cette analyse du nécrumite en citant
un exemple un peu particulier de ce pédotype. Dans les
chablis, les troncs d'arbres morts qui se dressent ça et là
ou les grosses branches qui reposent sur le sol ne sont en
fait que des "fantômes". Si la forme extérieure est effecti
vement conservée, l'intérieur est complétement transformé en
un intergrade nécrumite nécrophytion.

+ +

IV- LES LITHOTYPES

Sous ce terme, nous rassemblons des corps naturels élémen
taires ordinairement étudiés par les géologues et les géomorpho
logues. Il s'agit de roches qui ne possèdent aucune "structure ou
organisation pédologique" facilement identifiable. Malgré cela,
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de tels ensembles contribuent à l'organisation des pédotypes et
le plus souvent en sont à l'origine. Soumis à l'action des agents
météoriques, ces corps naturels élémentaires se transforment. De
nouveau~·ensembles apparaissent, intergrades entre lithotypes et
pédotypes ce sont les altérites qui feront l'objet d'un para~

graphe particulier.

Le rOle privilégié que jouent les lithotypes dans la diffé=
renciation et l'évolution des pédotypes et des sols justifie
pleinement leur prise en compte lors d'une analyse structurale
des sols. Deux types principaux sont actuellement distingués (à
la suite de prospections effectuées en Afrique et dans le Pacifi
que sud)

~ l'entaféron
le topolite

A- Un lithotype "sédimentaire récent"

1~ L'IDITAFERON

(du. grec Entha:ici et là et Phero:transporter)

Pre fixe: BmUQ'
Adjectif:BDTAFBRIQUB
Code de saisie de terrain:B~TAF

LJentaféron (Beaudou & Al. - 1983) désigne un matériau
sédimentaire d'apport morphologiquement reconnaissable (or
ganisation en dépOtsi" présence d'éléments caractéristiques
de transport ~galets~, etc ... ). Il ne s'agit donc pas à
strictement parler d'un pédotype. Nous pouvons assimiler
~ette organisation à ce que nous conviendrons d'appeler un
"1ithotype". Toutefois, il existe de multiples relations
entre l'entaféron et de nombreux pédotypes. Des ensembles
intergrades sont très souvent décrits. En effet dans bien
des cas, l'entaféron -y compris les apports les plus ré
cents~ est très rapidement affecté par.les différents pro~

cessus de la pédogenèse. D'autre part, il est relativement
fréquent que l'entaféron résulte de l'accumulation et du
dépôt de matériaux d'origine pédologiqu~.provenant de pédo
types variés tels que humite, structichron, oxydon, lapidon,
etc... après transport soit par les cours d'eau, soit le
long des versants, Les passages entre ce lithotype et
les pédotypes sont donc de natures diverses et nous utilise
rons, pour décrire certains ensembles intergrades, les cri
tères des pédotypes plutôt que ceux quï se rattachent au
lithotype.
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L'entaféron se caractérise par une granulométrie varia
ble et les éléments qui le constituent se subdivisent en
plusieurs classes de taille:

- Lutites (0 - 50~)

-microlutites (0 - 20~)

-macrolutites (20 - SO~)

- Arénites (SOpm - 2mm)

-microarénites (SO~ - lmm)
-macroarénites (1 - 2mm)

- Rudites (sup. 2mm)

-microrudites (0.2 - 2cm)
-mésorudites (2 - 7.Scm)
-macrorudites (7.S - 20cm)
-mégarudites (20 - SOcm)
-gigarudites (sup. SOcm)

Les principes de quantification établis pour les pédo
types, les phytotypes et les structures des pédotypes meu
bles s'appliquent intégra.lement ici dans le cas de l'ex
pression granulométrique d'un entaféron. C'est ~insi qu'un
entaféron sera qualifié de "mésorudite phase microarénique,
phase microlutique" ou encore de "arénolutite macrorudique".

D'autres classifications ont été proposées. Elles uti
lisent les termes d'argile, limons, sables, graviers,
Quel que soit le système, les classes granulométriques sont
pratiquement toujours Jimitées pa~ des valeurs semblables.
Nous avons retenu les termes de lutite, arénite, rudite,
communément admis dans le milieu de la sédimentologie, car
ils évitent certaines confusions avec le vocabulaire utilisé
en pédo 1ogi e pour déf inir 1a texture des 50'1 s . Le meill eur
ex:empleest celui du mot "argile" qui doit être suivi "'des
qualificatifs "granulométrique" ou- "minéralogique" pour bien
préciser quelle èst sa signification (expression d'une di
mension ou d'une nature).

L'entaféron possède certains traits morphologiques
spécifiques à mettre en relation avec l'action des mécanis
mes qui ont présidé à sa mise en place, avec la nature de
ses éléments, avec leur mode de transport; etc ... Tout ceci
permet en général une assez bonne identificatiop du litho
type. On peut par exemple noter la présence de granoclasse
ments, de stratifications entrecroisées, de galets, etc ...
L'analyse complète de ce corps naturel élémentaire doit donc
faire intervenir un certain nombre de critères. Parmi les
plus fréquemment utilisés, nous pouvons retenir:
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L'origine de l'entaféron

-alluviale
-colluviale
-marine
-éolienne
-volcanique
-glaciaire
-etc •..

Le type de l'entaféron

En ce qui concerne les phases lutiques et aréniques nous
pouvons faire plusieurs distinctions :

~Les matériaux de nature "pédologique"

Le type
d'origine
tel que

sera alors décrit par l'identification du pédotype
associé à l'entaféron dans un ensemble intergrade

/

· structichron entaféron
oxydon entaféron

· humostructichron entaféron
vertichron entaféron
etc ...

-Les matériaux "non pédologiques"

Ils seront identifiés par la reconnaissance de petits frag~

ments de roches; de minéraux, d'altérite dont on indiquera le
nom :

entaféron micacé
entaféron péridotitique

· etc ...

En ce qui concerne les phases rudiques, on indique le type
en caractérisant avec le plus de précision possible les différents
éléments constitutifs :

-Le type des éléments

concrétions
nodules
régolite
altérégolite
galets
etc ...

-La nature des éléments

quartzeux
· siliceux

ferroxique
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alumoxique
o etc ct Il 0

-La morphologie des éléments

Ce critère concerne non seulement les
mais également les entaférons aréniques.
donc

· anguleux
· émoussés

arrondis.
o ovoïdes
o de forme complexe
• etc •.•

entaférons rudiques
Les éléments seront

Dans le cas des arénites, la morphoscopie des éléments peut
permettre de préciser le mode de transport des· sables. Cailleux
(1969) et Pettijohn (1949) ont proposé les classifications sui~

vantes

1- Cailleux (1969)
• non usé
• émoussé
• arrondi
· très arrondi

2- Pettijohn (1949)
· anruleux
· subanguleux
• subarrondi
• rond
· très rond

Le type de transport

-Les agents du transport

Les eaux courantes :

fleuves
comprenant
tiage et le
de berge.

et rlVleres formation de lits fluviaux
le lit mineur qui correspond aux eaux d'é
lit majeur qui s' .étend au delà du bourre l et

torrents et oueds: sont à l'origine de bassins de
réception, de cOnes de déjection.

ruissellement diffus de piémont plusieurs formes
de ruissellement existent, parmi lesquelles on peut
distinguer :

+de multiples ruisselets sinueux enchevêtrés (rill-Iash)
+des nappes de quelques centimètres d'épaisseur (sheet-Iash)
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l'des eaux boueuses turbulentes de plusieurs décimètres d'épaisseur
(sheet-floodl

Le vent :

Responsable de la formation de dunes ou d'accumulations
sans modèles particuliers qui recouvrent en général des
zones occupées par la végétation.

La:'glace:

Formatjonde mor.ai~es,•..

La. mèr :

Accumulation de plages essentiellement.

La gravité

Chute de pierres, éboulement, reptation, avec formation
de c6nesd'éboulis de talus d'éboulis, d'éboulis li=
br-6s, •••

-Les processus de transport

Parmi les plus fréquents nous pouvons citer :

.Les mouvements de masse ils provoquent les glisse=
ments, l~ solifluxion, la gélifluxion, ... (qui se pro=
duisentlorsque la limite de plasticité est franchie),
mais aussi les éboulements. qui se produisent à sec .

.Les ruissellements élémentaires Ils concernent l'é
coulement des eaux de pluie ou de fusions nivales ou
glaciaires. Ils sont plus ou moins durables et rapides à
la surface des versants. Ils sont qualifiés d'élémen
taires car ils n'affectent que de petites surfaces et
possédent Wl caractère intermittant. Ils peuvent être
rangés dans deux types principaux:

tconcentré : un seul écoulèment. Ils sont res~onsaDles de la formation
de 'bai lands· et .de cOnes~d'accumulatlon.

l'diffus: plusieurs filets sinueux. Ils sont à l'origine de la forma
tion de "longs versants· de colluvions lutiques et/ou arèuiques .

. l'alluvionnement : dü aux fleuves. rivières •...
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B- Un autre lithotype

1- LE TOPOLlTE

(du grec Topos:lieu, place et Lithos: la roche)

PréfÏIe:TOPO
Adjectif:TOPOLITIQUB
Code de saisie de terrain:TOPOL

Par ce terme, nous désignerons la roche en
non altérée. Ce mot peut parfois s'àppliquer à.des
très grandes dimensions dont les limites n'ont
observées lors de la description. Le topolite est
qualifié de roche mère.

place' et
blocs de

pu être
souvent

Le topolite ne correspond donc pas à un pédotype mais à
un lithotype car le matériau qu'il désîgne n'a pas encore
été "transformé" par les divers processus d'altération
Cependant des liens nombreux existent entre le sol et la
roche-mère, entre topolite et altérite, entre lithotype et
pédotype et des ensembles intergrades entre topolite et
altérite sont très fréquemment observés.

Nous qualifierons donc de topolite les ensembles ro
cheux vis~bles, soit à l'affleurement, soit à la partie la
plus inférieure du sol. Les pellicules d'altération seront
alors désignées par des termes comme "altétopolite" ou "to
poaltérite, etc ... en fonction de l'intensité des transfor~

mations du matériau primaire. En ce qui 'concerne les roches
à l'affleurement, généralement décrites dans ce que les
pédologues désignent par le terme d'environnement, le topo
lite identifiera les formes du type "dos de baleine, insel
bergs, chaos, pains de sucre, reliefs résiduels, etc ... ".

La reconnaissance du topolite doit bien sür être accom
pagnée d'une caractérisation géologique (pétrographique)
dont la précision p~ut toutefois'varier en fonction des
besoins ou de 1a ne-tur-e des travaux en cours. Nous pourrons
par exemple parler de topolite :

-leucocrate
-mésocrate
-mélanocrate

ou bien

-granitique
-gneissique
-schisteux

ou encore augmenter le degré de précision de la description
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par l'indication de la nature de certains minéraux recon
naissables sur le terrain.

A ces ~escriptions strictement géologiques on peut
ajouter celle des. traits morphologiques des affleuremènts
rocheux. Ils concernent essentiellement le litage, la stra
tification, l'épaisseur des lits, des couches •... , leur
orientation, leur pendage, , la présence, de microplisse-
ments, de·microfractures, etc .

V-·UN INTBRGRADE LITHOTYPE-PEDOTYPE :L'ALTERITE

(dérivé du français Altération)

Préfixe: liTB-
Adj ectif: liTBllTlqlll
Code de saisie' de terrain.:ALTBIl.

L'existence de relations étroites entre les pédotypes et les
lithotypes est matérialisée par" la présence" de. corps naturels.
élémentaires intergrades entre ces deux pôles. C"est en quelque
sorte la confirmation d.'une certaine homogénéité de l'ensemble du
milieu physLque et de la dLff Lcu l t é réelle que nous avons à
placer des limites qui parfois n'ont pas de vraie justification
et qui révèlent ainsi leur aspect artificiel. Les altérites
représentent un ensemble relativement complexe, très dépendant de
la nature du lithotype. On peut toutefois y distinguer deux
types principaux, qui se différencient par la présence ou l'ab
sence de traits morphologiques hérités de la structure originelle
du lithotype.

Le terme. d'altérite a été assez récemment redéfini par
Chat~liri (1974).' Pour cert~ins auteur~, le mot altérite sert ~

cara.ctériser la: presque totalité de ce qui se trouve sous le
solum et les phénomènes qui s'y déroulent sont alors qualifiés
"d'infrapédologiques" (Tricart & Cailleux = 1965). Jusqu'à ce
jour, de nombreux termes ont été utilisés pour désigner les
niveaux d'altération. On peut en citer quelques uns parmi les
plus fréquemment rencontrés. "La zone de départ", "la latérite
primaire", etc... (Chatelin - 1974), les notations "C", "III",
etc ... dont la correspondance avec l'altérite a été discutée par
D. Martin (1972). Certains auteurs utilisent également les termes
de "saprolithe", "lithomarge", etc ... pour parler, soit seulement
des horizons d'altération, soit des horizons profonds des sols
ferrallitiques. Dans ces conditions, le saprolithe peut corres
pondre à une altération à structure conservée incluse dans la
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lithomarge. Sur péridotite, Trescases (1973) distingue "sapioli
the grossière" avec des fragments de roches plus ou moins alté
rées et "saprolithe fine" vide de tous matériaux altérables. On
parle aussi "d'arènes" pour les matériaux sableux provenant de la
désagrégation des roches "grenues. Lacroix (1913, 1934) considère
les arénes comme des "zones de départ". Harrisson (1933) parle de
"première zone" ou de "zone d'hydratation commençante". On peut
dire que l'arène constitue un ensemble dans lequel la structure
de la roche est reconnaissable mais où les minéraux sont "desen
grenés". Ils sont assez peu altérés, à l'exception des ferro
magnésiens. La couleur est blanche ou grisée. L'observation mi
croscopique permet de constater la faible importance du plasma.

Déjà nombreux, les quelques mots cités ici ne représentent
pas la totalité des termes existants et utilisés ou ayant été
utilisés à ce jour.

L'altérite est une organisation plus ou moins indépendante
du matériau dont elle provient. Il s'agit donc bien d'un matériau

. meuble, cohérent, à caractères pédologiques résultant de l'ap
plication du processus d~altération sur une roche. Ce processus
intervient en général seul ou de façon très largement dominante
s'il est àssocié à d'autres processus. Il assure la transforma
tion d'une roche en un matériau meuble. Il s'agit donc d'un
corps naturel élémentaire intergrade entre un pédotype meuble et
un lithotype. C'est ce que nous pouvons qualifier de lithopédo
type ou de pédolithotype selon 1.' intensi té des transformations
subies par par le lithotype. Très importantes dans le lithopédo
type, elles seront nettement moins sensibles dans le pédolitho
type. Cette opération se' fait le plus souvent sans grande
modification du volume initia16ccupé par la roche. Souvent con
servé' dans certains ,al téri tes de roches cristall ines, le vo 1ume
peut diminuer dans les matériaux où la dissolution est importan
te. Dans certains cas particuliers, sur roches ultrabasiques
(Trescases - 1973), les diminutions de volume peuvent atteindre
deux à trois fois celui du volume initial. Plus rarement, cer
tains auteurs ont parlé d'augmentation de volume.

La composition minéralogique des altérites est extrêmement
variable. Dans les zones ferrallitiques, les minéraux les plus
fréquemment rencontrés dans les altérites sont les argiles de
type kaolinitique, la gibbsiteet autres sesquioxydes, auxquels
il faut adj oindre des minéraux rés idue 1s. Le s : pseudomor-pho s e s
sont également fréquentes.

L'al téri te est un matériau ca,ractérisé par une très grande
hétérogénéité, que ce soit au niveau de la couleur, de la texture
ou de l'organisation. Au processus géochimique d'altération s'a
joutent souvent des processus plus "physiques" de déplacement et
de dépôt de certains éléments (cutanon) constituant cet altérite
ou même parfois d'éléments provenant d'autres pédotypes situés
au-dessus -lessivage- (Beaudou - 1972) ou au-dessous -remontées
biologiques-. On peut ainsi observer de multiples organisations à
l'intérieur de l'altérite et ce c6rps naturel élémentaire est
très souvent juxtaposé à d'autres pédotypes. Matérialisant cette
hétérogénéité, nous pouvons donc également citer les variations
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lithologiques plus'ou moins fidèlement conservées (différences
minéralogiques, prés~nce d'anciennes organisations héritées de la
roche lits sédimentaires ou métamorphiques, systèmes de dia
clases, de fissures, ... ), dépôts. "d'il1uviation" (cutanes), che
naux et autres vides d'origine biologique, de dissolution, vides
dus au passage des racines, etc .. ~

Au niveau microscopique, cette diversité structurale et
d'organisation se retrouve. Elle se matérialise par la présence
c~:te à. cô t.e de minér.dux .p l us ou moins intensément transformé.s, de
g1"o's cristaux de kao l Lnf t e ("en piles diassiettes") et de 'cris
taux de tr~s petites dimensions. ~lle s~ mariiieste encore par des
organisations masépiques, reliques bien souvent de litages pré
sents dans la.roche mère, et des lithoreliquesplus 6u moins
traIfs~formée's ou. p's'eudomor-pho s ée's , etc ... (Beaüdôu-1972', Be audcu , .
Chatelin- 1978). Les possibilités sont en fait multiples.

Toutes ces observations montrent donc que l'altérite est
fréquemment en relation avec des pédotypes, soit sous forme de
juxtapositions (structichrons, bioféron, oxydon, régolite, ré=
ducton. lapidon, stérite, •.. ), soit sous· forme d!intergrades du
type altérite etstructichron, altériteet topolite. altérite et
oxydon, altérite et réducton, altérite et stérite, ... Dans le
cas de l'intergrade artérite et structichron, ce pédotype s~

reconnaît assez aisément au niveau de l'6rganisa~ion '~icro

.s.tructui'ale. Il existe effec'tivement un arrangement pa~rt.iculier

visible en l eme: mince qualifié d'altéroplasma. La transformation
de l'altérite en mat~riau pédologique résulte en partie de l'ap-

'p1ication du processus de pédoplasmation (cf paragraphe IA.3)

Au niveau de la couleur, l'hétérogénéité est également im
portante et Chatelin (1972, 1974) parle d' "altérit"es achromiques"

. (blanches, beiges. et grises) résul tat d'une· é vo 1ution s ous. un
pédoclimat correspondant à un engorgement permanent ou quasi
permanent (cf "la premièr~ zone ou zone d'hydratation commençan
te" dont parle Harrison ... 1933). Il s'agit en fait d'un ensemble
intergrade altérite et réducton. Chatelin reconnaît aussi des
altérites bicolores ou multicolores caractérisés d'après la forme
des taches et dénommés par les mots pardichrome, balichrome, ...
Nous sommes presque toujours en présence de juxtapositions de
plusieurs pédotypes et intergrades pédotypes-lithotypes telles
que . altérite et structichron; 'altérite et oxydon; altérite,
structichron et oxydont al téri te, cutanon et s truc t ichron;
etc ... , résultant de l'application de pLusieurs processus et
mécanismes (altération, pédoplasmatiop, oxydation, réduction,.
Les s Lvage., ••• ).

D'autres expressions fondées· sur la couleur des altérites
ont été utilisées pour décrire des ensembles altéritiques âe
genèses différentes. Parmi les plus courantes. on peut citer

Les. altérations pistache qualifiées également de "ver
tiques basales" (Leprun 1979). Déjà identifiées par Blanford
(1859) elles ont été appelées "Pal1id zone" par Walther
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(1915). Leur coloration claire est due au "lessivage" du fer.
Ce type d'altération n'est jamais visible sur granite. Cet
altérite est de plus en plus fréquent et important au fur et
à mesure que les roches deviennent de plus en plus' basiques
(Leprun - 1979). Ce corps naturel altérite présente un aspect
"tweed" dO. à la présence de ponctuations et de granules
blancs, gris, brun pAle ou vert pistache. Chaque granule est
un minéral en cours d'altération. La couleur pistache s'asso
cie à l'altération dé minéraux du type amphibole selon cer
taines descriptions. L'altéroplasma formé de smectites et de
kaolinites ne présente aucune- orientation préférentielle.

Les argiles bariolées roses ou violettes (Millot, in
Bonifas - 1959). Lacroix (1913) parle d'altérations argileu
ses pour des ensembles identiques. Cet altérite est surtout
présent sur des roches granito-gneissiques à tendance basique
ou sur des roches plus nettement basiques encore. La texture
serait argileuse plus ou moins riche en sable. La coloration
hétérogène se caractérise par la juxtaposition, sur un fond
pAle, blanc ou beige, de fines mouchetures ou de "flammes"
violettes à rouge vif qui se réduisent en "farine" sous la
pression des do~gts. Les taches représentent le résultat de
l'altération des minéraux ferro-magnésiens. Nous sommes en
fait en présence d'un' ensemble complexe où la phase argileuse
kaolinitique beige ou blanche pourrait être assimilée au
pédotype réducton ou à un ensemble intergrade altérite-réduc
ton, et la phase violette et rouge au pédotype oxydon. .

Les argiles tachetées: Elles correspondent à la "mot
tled zone" (Walther - 1915), à la "zone de concrétions" de
Lacroix (1913). Elles représentent également la majeure par
tie de la "lithomarge à structure conservée" de Tardy (1969),
ou encore les "arènes plastiques" caractérisées par Lelong
(1969). Cet altérite ne s'observerait que sur roches graniti
ques ou granito-gneissiques. Ce pédotype peut parfois reposer
sur un autre altérite (argiles bariolées) et montrer alors
quelques cas de nodulation à sa partie supérieure (Leprun -'
1979). La caractérisation morphologique de cet ensemble est
quelque peu différente de ce l.l e des "argiles bariolées". Il
s'agit d'une matrice argilo-sableuse blanc-gris (réducton-

-altérite)à plages rouges, ocre-rouge (oxydon-altéstructi
chron) avec aussi la présence parfois de taches, "nodules!'
oxydiques ferroxiques non durcis, peu distincts (pauci-Iapi
don oxydique ferroxique).· A'cela il faut ajouter la présence
du pédotype cutanon (ferri-argilanes et ferranes). Les ar
giles sont des kaolin~tes.

Les travaux concernant l'altération des roches et l'analyse
du passage topolite - altérite - structichron sont extrêmement
nombreux. En reprenant les conclusions émises par Chatelin
(1974), nous pouvons insister sur deux points principaux
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1 - La notion de mat~riau originel : Peu preClse, cette
notion a été quelquefois assimilée à l'expression "zone de
départ". Le~ auteurs soviétiques distinguent très nettement
les "croO,tes d'altéràtibn" et les sols dont elles sont les
matériaux originels. Cette opposition est souvent ~ejetée

par d'autres pédologues pour lesquels il existe une conti
nuité entre les sols et l'altération. Ceci tend à confirmer
l'intérêt des notions de pëdotypes et d'intergrades pédoty~

pe-lithotype.

, 2 - La diversité des processus et des mécanismes prési
dant à. l'altération parmi lesquels on remarque essentielle
ment l'oxydation, la réduction, la dissolution, l'hydrolyse,
la néogénèse, la formatfonde ccmp l exe s , la migration .d ' élé~
merrt s tfgurés ou non et leûr dépÔt· ultérieur, etc... Tous
n'interviennent pas directement, mais tous participent à la
création de'cet intergrade pédotype~lithotypeparticulier
l'altérite.

Dans ce pédotype nous pouvons distinguer deux grands
types d'altérite: '

A- un pédoli~hotype

1- .l' ISALTElUTE

(du grec Isos: mëme et du français Altération)

Préfixe :rSALTI
Adjectif :ISALTlllrIQUI
Code de saisie de terrain :ISALf

Dans ce pédolithotype, la structure de la roche est recon~

naissable. Il s'agit par exemple d'une pseudomorphose prati
quemerrt ' tofa 1e d'une roche ne contenant que des minéraux
altérables, nous obtenons alors le "pain d'épice", résultat
de, la transformation des roches u l t r-abes Lques- ou basiques ..
lorsque les roches mères sont formées de minéraux difficile
ment altérables associés à des minéraux très altérables,
nous observons alors despseudoinorphoses partielles dans
lesquelles les minéraux les plus résistants soulignent les
plages les plus "altérées". C'est ce qui existe dans les
isaltérites 'provenant de roches plus acides que les précé
dentes (gneiss, migmatites, micaschistes, etc ... ). Encore
une fois, nous retrouvons de nombreux termes utilisés jus
qu'à ce jour peur désigner les isaltérites. Leneuf (1959)
ut il ise l es mots de "carié", "poreux", "arène" , ou tout
simplement l'expression "r-oche altérée friable". Millot &
Bonifas (1955) parlent de "pierre ponce" dans la cas d'isdl-
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térite de syénite.

B- un lithopédotype

1- L'ALlOTERlTE

(du grec Allos :autre et du français Altération)

Préfixe :ALLOfE
Adjectif :ALLOTRRITIQUB
Code de saisie de terrain :ALLOT

Ce lithopédotype caractérise un matériau meuble dans
lequel la structure générale continue (schistosité, litage
stratification, ... ) de la roche n'est plus identifiable,
mais qui possède encore des traces, souvent discontinues, de
l'organisation d'un topolite (minéraux pseudomorphosé~,

zones irrégulièrement stratifiées, ... ). La presque totalité
des traits morphologiques spécifiques des roches a Qonc
disparu. A' l'échellemicroscoplque, l'allotérite pourrait
être assimilé à un ensemble altéroplasmique dans lequel
l'influence des processus de pédoplasmation se remarque
beaucoup plus nettement que dans l'isaltérite. Cependant,
les caractères .hérités de la' roche, pratiquement indiscerna
bles à l'oeil nu, sont encore reconnaissables au niveau
micromorphologique. Il siagit le plus souvent de minéraux
pseudomorphosés, de macrocristaux de kaolinite ou encore de
certaines organisations relictuelies d'origine géologique.

'VI- LES CORPS NATURELS "CONDUCTEURS"

Par cette appellation nous désignons non seulement un ré
seau perm~ttant l~ ,circulation des éléments mais également les
véhicules "qui e s sur errt le transport de ces éléments: l'air et
l'eau, dont le r~le est essentiel dans le milieu physique. Nous
dî s t Lngue r'on s ai-nsi deux corps naturels principaux :

- l'h,ydrophyse
- l'aérophyse
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A~ L'eau

Cet élément présent dans le sol joue un rOle primordial
dans son évolution et dans son fonctionnement. C'est un
corps naturel "étranger" au sol qui sert de "véhicule" aux
éléments figurés, aux produits en solution, etc... et qui
conditionne souvent l'évolution des sols et se trouve à
l'origine de l.'apparition de certains pédotypes.

1- L'HYDROPHYSE

(du grec Hydros: eau et Phusis: expansion)

Préfixe: rnlOm

~djectif: rnaOPHYTIQUB
Code de saisie de terrain: RlDIO

Ce terme désigne une composante physique, pédotype
représenté par l'eau libre de ruissellement ou d'infiltra
tion (Richard, Kahn, Chatelin - 1977). Il s'agit le plus
souvent de nappes phréatiques, de nappe~ perchées, de nappes
d'inféroflux, de nappes de submersion, etc ... , mais aussi de
ce que l'on peut appeler la solution du sol. C'est une phase
liquide étroitement associée aux divers autres pédotypes
avec lesquels elle est en contact. Les caractéristiques
mQrphologiques des pédotypes interviennent de façqn primor
diale dans l'établissement de ces relations (porosité des
ag~égats, présence de vides, perméabilité, etc ... ). Cet
élément physique assimilé à un pédotype représente également
le véhicule de tous les éléments -figurés ou non- qui circu
lent dans le sol. Il contribue de manière très intime à la
pédogénèse, soit en favorisant des réorganisations d'élé
ments (transport), soit en créant des conditions physico
chimiques particulières(engorgement).

Plusieurs caractéristiques sont en général prises en
compte pour décrire et d~finir l'hydrophyse :

~ la couleur
- la limpidité
~ l'odeur
~ la sapidité

A cela, il faut ajouter bien sQr, les résultats des
analyses physiques et chimiques qui permettent de préciser
la qualité de cette phase liquide,du sol, ainsi que la
nature et la quantité des éléments transportés.
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B- L'air

C'est l'expression d'un "chemin", d'un vide, générale
ment difficile à apprécier mais qui peut être quantifié
cependant au niveau de certaines composantes du milieu phy
sique (sol).

1- L'AEROPHYSE

(de grec aeros :air et phusis :expansion)

PréfiIe :ABIO
Adjectif :!BROPHIQUE
Code de saisie de terrain :ABROP

L'aérophyse a été défini par Richard, Kahn et Chatelin
(1977) et correspond pour ces auteurs à l'atmosphère. Cepen
dant cette définition mérite d'être étendue pour permettre
alors de désigner tout ce qui est habituellement regroupé
sous le terme de "porosité". Dans de nombreux cas l'aéro
physe pourra ainsi être assimilé à des "vides".

Les variations d'importance de la quantité d'aérophyse
dans le milieu physique sont très importantes d'une compo
sante à lJautre. Il existe une limite naturelle, un seuil,
très marqué au niveau de la surface du sol. Souvent très
large lorsqu'il est asèocié auxphytotypes aériens, l~' va
leur de l'aérophyse peut atteindre très brutalement la va
leur zéro si un dermilite pelliculaire (ou plasmique) conti
nu matérialise la surface du sol. Les conséquences d'une
telle variation sont évidentes au niveau du mode de circula
tion de l'eau. Quel que'soit le corps naturel qui figure la
surface du sol, il est donc essentiel de connaître la valeur
du rapport entre la quantité d'aérophyse présent au-dessus
du sol et celle relevée au niveau de la surface du sol.
Associé aux mesures des pentes (inclinaison et extension) il
est possible d'interpréter et de prévoir les modalités de
circulation de l'eau. Ceci confirme l'étroitesse des rela
tions existant entre ces deux corps naturels aérophyse et
hydrophyse.

+
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Pour conclure.

Voici présenté de façon relativement complète -tout au moins
pour ce qui traite des pédotypes et de leurs intergrades- le
contenu-information des principaux corps naturels que nous avons
reconnu à ce jour. dans une partie' du milieu intertropical.

A chaque mot s'attache donc. une· quanti té· d'information dont
l'importance dépend de l' état des: connaissances. A tout moment il
est possible de compléter l'information, de l'adapter, de suivre
l'évolution des connaissances san~ pour cela modifier la signifi~

cation du terme qui lui est appliqué. Ce terme représente ainsi
un moyen de transmettre une quantité souvent importante de don
nées sous une forme très synthétique. et. nous allons le voir.
très facile à quantifier et à "manipuler". C'était une des condi
tions essentielles pour entreprendre une analyse structurale du
milieu physique reposant en grande partie sur les données de
terrain. Il fallait absolument se donner les moyens d'associer le
maximum de connaissance aux organisations reconnues afin d'utili=
ser cètte connaissance, de l'organiser simplement de façon logi
que et systématique sans omettre aucun niveau, aucun passage
d.~une.échelle ~ l'autre.

C'est pour- cela qu'un' vocabulaire, aussi imagé soit-il, ne
peut exister seul sans être taxé d'ésotérique, de superflu, ... ,
ou être assimilé à un quelconque jargon! Puisque le vocabulaire
transporte la connaissance. plus il sera précis moins il y aura
de- dérive lors de la- t·ransmission de s informations. Pour cette
raison, nous avons m~intes friis répété que les mots choisis

. parmi le vocabulaire déjà existant, comme les mots const r-u i t s ,
devraient posséder des capacités' de dérivations et qu'il faudrait
pouvoir créer des préfixes afin de bâtir une "grammaire". Ce sera
la manière de rassembler, de relier des connaissances importantes
et variées sous une forme extrêmement concise .

.Ainsi, après avoir présenté le vocabulaire, il faut imaginer
une ·syntaxe qui lui donnera toute sa valeur de langage en le
transformant réellement en un outil, un instrument de saisie. de
traitement et de communication.

D~ns une deuxième partie,
ses capacités au niveau de la
données. Il s'agira en fait de
oeuvre pour valoriser au mieux
possédons maintenant.

1<

·nous ex~oserons cette .yntaxe et
s·aisie e·t de l vu t Ll i s e.tü on des
rechercher les moyensè mettre en
la nouvelle information que nous

1<

1<
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P1anches pho~ographiques



P1a.n.che 1.

1- Nécrophytion foliacé

Hulaite
grumoanguclode

Huaite phase structichromique
anguclode

(Humoapexol, Papouasie-Nouvelle Guinée)

2- Huaite stigme rhizagique
Leuciton humique
Leuciton
(structichron vertichron) humique

styloclode
Vertichron phase humique

sphénoclode

(orthoapexol, "Solonetz solodisé" de Papouasie-Nouvelle
Guinée)

3- Gramen / Nécrophytion

Hélanumite
Vertichron

angusphénoclode

(orthoapexol, Vertisol de Nouvelle Cal édoni e )

/ Phase sémétique oxydique (FefHn)
placages et dendrites noirs
sur les faces des agrégats

4- Vertichron
sphénoclode
lucique, striée

(Vertisol de Nouvelle Calédonie)

(Cli ché P.Podlojel&ki)



Plan.che 1

1

2

3

4



P1an.che 2

1- HWlite
Humite structichroaique
Structichron jaune
StI"uctichron jaune / Stigme séœétique oxydique (FejMn)

paucianguclode taches et dendrites brun-noir

(Orthoapexol, Sol alluvial de Guam)

2- StI"uctichron rouge
amérode

(Anhumoapexol, Sol ferrallitique de Guam)

3- Humite stI"uctichrollique
StI"uctichron phase hWlique
Topo lite

calcaire corallien

(Orthoapexol leptique, Sol ferrallitique de Maré)

4- Entaféron hWlique
1utique

(HWlite Entaféron)
1utique

Entaféron
lutique, arénique

Entaféron
rudique

Hydrophyse

(Humoapexol, Sol peu évolué d'apport alluvial de
Nouvelle Calédonie)

phase arénique
calcaire corallien

/

Lapidon
arénique (calcaire corallien)

/5- HUJlite
psammoclode

Lapidon
arénique (calcaire corallien)

Lapidon
rudite
régolique(ponce)

(Humoapexol, Sol peu évolué sur alluvions marine
et volcanique de Lifou)



Pla.n.che 2

1

4
2

3 5



P1an.che 3

1- l1élanUllite
Leuciton

amérode
Hwaoleuciton

amérode
Altérite / phase oxydique

(Orthoapexol, Podzol de Nouvel le Calédonie)

2- Huaite / stigme rhizagique
Huœite / phase réductique
Réducton
Hydrophyse

(Humoapexol, Sol hydromorphe de Nouvelle Calédonie)

(Cliché P.Podlojefski)

3- Oxydon / (Leuciton réductique)
"réticulé"

(Sol ferrallitique du Cameroun)

(Cliché Y.Chatelin)

4- Altérite / Structichron
ocre rouge

Isaltérite
rouge violacé

Altérite / phase leucitique
violet et blanc

(Sol ferrallitique du Cameroun)

(Cliché Y.Chatelin)



P1anche 3



P1an.che 4

1- (Pétra).Stérite
oxydique (ferroxique)
(à l'arrière plan)

(Pétra) .Lapidon
stéritique et régolique
(macro-, méga-, giga rudique)
(en premier plan)

(Chutes de la Hadeleine, Nouvelle Calédonie)

2- Bioféron
humostructichromique
(action des vers de terre)

(Sud de la Côte d'Ivoire, région de Taï)

3- ptéridophytion
lycopodes

(Pétra) .La.pidon
oxydique nodulaire
(centi- méso rudite)

(Nouvelle Calédonie)

4- Denrllite

(Région de Galmi, Niger)



Pla.n.che 4



P1a.n.che 3

1- (Bu.dte Nécruaite) / Rbizagé
Oxydon jaune

(Sol ferrallitique ferritique de Nouvelle Calédonie)

2- Huaite / phase rhizagique
Grumoclode / Eclutode

(Sol brun de Nouvelle Calédonie)

3- structure sphénoclode
Sé.éton oxydique (FejMn)

placages et dendrites noirs

(Vertisol de Nouvelle Calédonie) ·

(Cliché P,Podrojerski)

4- Arumite /
grumoanguclode
Cutanon

(anthrocutanon)

Phase rhizagique

(Sol ferrallitique du Centre de la Côte d'Ivoire)



Pla.nche 5

1 3

2 4



Plus
sante du
attaché.
travai 1.

11- LA SAISIE ET LE TRAITEMENT DES DONNEES ,
Formalisation et recherche d'une syntaxe

spécialisé dans l'étude des sols, c'est à cette compo
milieu physique que je me suis plus particulièrement

C'est elle qui servira d'exemple tout au long de ce

L'interêt de l'ensemble-sol est de'se situer à un carrefour
entre le monde vivant et le monde inerte. Il représente non
seulement le résultat de la transformatiori des roches mais aussi
celui de multiples transformations d'origine biochimique. Le sol
peut donc être appréhendé comme le point de contact privilégié
entre le domaine minéral et le domaine vivant. C'est un ensemble
qui, grâce à une structure, une organisation particulière permet
aux organismes vivants; de nature essentiellement végétale, d'as
similer l'eau et d'autres éléments minéraux nécessaires à leur
développ€ment. C'est le support de la végétation, le cadre de vie
de nombreux animaux, un capital pour l'homme qui en exploite les
richesses. C'est ainsi le point de convergence de plusieurs
disciplines scientifiques et techniques, c'est le point de ren
contre des connaissances qui intéressent aussi bien le scientifi
que que l'agriculteur, ou encore le responsable des projets et
programmes de développement.

LE SOL : Un objet
complexe ...

Les quelques lignes précédentes, par leur extrême
généralité, révèlent 'en fait la complexité d'un tel
milieu. Comment alors le définir simplement, donner ses
limites, préciser ses liens avec les autres ensembles
de notre environnement? En apparence les réponses
sont multiples.

Dès 1913 Marbutt donne une définition du
caractère structural et en parle comme d'un
naturel composé d'horizon" (in Monnier; 1966)

sol à
"objet

Mattson(1930) présente, dans une définition de
caractère très général, le sol comme un milieu naturel
résultant de la transformation de matériel minéral et
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organique sous les actions variablement combinées de
l'atmosphère, de l'hydrosphère et de la biosphère au
contact de la lithosphère. Cité par Boulaine (1984),
Hilgard définit le sol comme la couche superficielle de
la terre atteinte par les racines des plantes.

Plus récemment Aubert .et Boulaine (1980, Le sol,
Coll. "Que Sais~Je") le définissent de façon très lapi~

daire sous.une formulation d'inspiration mathématique:

"SOL = Roche-mère +- Energie"

qu'ils explicitent par ailleurs

"L'énergie solaire reçue à la surtace du globe est
transformée en énergie chimique par les végétaux,
Une partie est consommée à la surface et dans les
couches supérieures du sol. La matière organique végé
tale se dégrade peu à peu en passant sous forme transi~

toire assez stable, l'humus, ... L'énergie mise en jeu
lors de cette évolution facilite l'altération progres
sive des roches, L'ensemble des phénomènes physi
ques, chimiques et biologiques qui se produiseut à la
surface du globe a pour résultat, parmi d'autres, un
quantufu d'é~6lution annuelle du sol, ... Le sol est le
produit de l'altération, du remaniement et de l'organi
sation des couches supérieures de la croûte terrestre
sous l'action de la vie, de l'atmosphère et des échan~

ges d'énergie. qui s'y manifestent." ("Que sais-je",
1980, p.9 et lQ).

Reprenant la pensée de Demolon, nous pouvons con
sidérer que le sol, naturel ou cultivé, constitue en
lui-même un objet indépendant qu'il faut appréhender en
tant que tel quelle que soit la finalité retenue. "Ce
n'est donc pas un matériau mais un système complexe qui
prend naissance, évolue, se transforme, à la
surface du globe sous l'action· des agents bioclimati
ques, du temps et de l'homme. C'est un objet naturel
complexe, hétérogène et structuré, changeant et évo
lutif contenant à la fois de la matière inerte (miné
rale et organique) et de la matière vivante (animale et
végétale) et qui fonctionne comme un système." (Pédro,
1986, La science des sols en France, p.31 et 32)~ Lors
de l'étude d'un sol il faut surtout garder en mémoire
que cet objet fait partie d'un ensemble complexe, par
faitement localisé dans l'espace qui est lui-même com
posante d'une structure plus vaste.

Cette appréhension plus systémique du sol avait
déjà été retenue par Gavaud (1977). Cet auteur assimile
le sol au modèle de système ouvert de Bertalanffy
(1973). Le sol est alors considéré comme un ensemble
d'éléments interdépendants réagissant sur le milieu et
sur le système lui-même et qui échange de l'énergie
avec l'extérieur. Il peut faire l'objet d'une descrip-
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erpression d'un
·capital" pour
l'humanité ...

tion interne -constitution, nature des substances,
organisation, relations de transformations entre
constituants, entre éléments architecturaux- ou externe
-facteurs de formation, relations entre systèmes-. Les
limites du système sol sont naturelles. Il s'agit des
interfaces au travers desquelles sont définis les flux
d'échange, mais à l'intérieur desquelles il est tou
jours possible d'isoler des compartiments possédant un
certain degré d'homogénéite interne, réel ou fictif.
(Gavaud, 1977, Essai sur la classification des sols,
p. 64) •

De cette dernière définition se dégagent les no
tions de structures emboîtées dont nous avons parlé
dans la première partie. De ce fait, l'importance que
doit avoir l'analyse morphologique dans l'étude d'un
tel système se dégage très clairement, ainsi que celle
d'une sa1sie ordonnée du contenu-information des diffé
rentes structures.

Les définitions de l'objet-sol sont très nombreu
ses et il est, bien entendu, impossible de les citer
toutes.. Cependant certaines se dégagent. Elles insis
tent sur la notion de système ainsi que sur l'idée de
"capital-sol. Pour appuyer cette dernière constatation
un appel à la mise en place d'une politique mondiale
des sols a été lancé lors de la Conférence de l'UNEP
(programme des Nations Unies pour l'environnement) qui
s'est tenue à Nairobi en 1982. Cette prise de con
science officielle du rôle essentiel que tient cette
composante du milieu physique dans l'évolution de notre
avenir a été présentée ainsi

"Le fait de reconnaître que le sol constitue une res
source en quantité limitée, continuellement soumise à
des pressions toujours plus fortes pour nourrir, vêtir,
abriter et fournir .de l'énergie à une population en
croissance constante, tout en maintenant un équilibre
écologique au niveau mondial, a incité les gouverne
ments du monde entier à se mettre d'accord pour n'uti
liser leurs sols que dans le respect des principes
rationnels de gestion, afin d'en accroître la producti
vité, en prévenir l'érosion et la dégradation, et de
réduire les pertes en terres arables utilisées à d'au
tres fins". (In "La science du sol en France, p.18 et
19, Pédro, 1986).
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.~'. :

indissoc iab1e de
['enselllbie du
Imil iell phys iqae.

Cette déclaration, reconnaissance officielle de la
composante-solg met indirectement l'accent sur le fait
que le sol fait partie d'un ensemble bien plus vaste,
L'étude de cet obJet, quel que soit son degré de fina
lité, ne doit pas ê."t~:e s.épa.r:é_~ de celles des autres.
compc serrt.ea des milieux physique et humain. Elle insis
te également sur les relations existant entre recher6he
et développement et contribue à atténuer la dis
tinction, trop souvent évoquée, entre recherches dites
de "caractère fondamental" et cèlles dont les préocupa=
tions sont plus finalisées.

Après cette définition préalable du sol, nous allons nous
appliquer à nouveau à l'étude du langage et à la présentation de
la syntaxe qui doit en faire un instrument de saisie,- de
traitement et de communication.

* *
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Troisième chapitre

Le langage : UNE SYNTAXE

L'OUTIL POUR SAISIR,
TRAITER ET RESTITUER

C'est en définissant les corps naturels élémentaires que
nous avons abordé, dans le paragraphe précédent, la notion de
langage. En effet, il' s'est avéré absolument nécessaire de donner
à chacun de ces ensembles un nom précis qui permette à la fois de
les identifier, de les décrire, de saisir des informations struc
turées et de les utiliser. A cela, il faut ajouter la nécessité
de communiquer et de transmettre l'ensemble des résultats. VOlci,
présentées en quelques lignes, les contraintes majeures auxquel
les se doit de répondre le langage .

•

I- PRESENTATION ET CARACTERES

En ce qui concerne certaines disciplines du milieu physique
telles que la botanique, la géomorphologie, ... il existe depuis
longtemps des groupes lexicaux destinés à la description des
objets. S'appuyant en règle générale sur le vocabulaire habituel,
non spécifique, ils permettent une perception analytique élémen
taire très complète mais non organisée et non quantifiée. Nous
pouvons rappeler, en accord avec Chatelin (1979), qu'une faible
spécialisation du langage a pour conséquences la complication et
la longueur des opérations de description, mais aussi qu'un
lexique peu spécialisé est également soumis aux perturbations
habituelles de la langue courante (synonymie, polysémie, connota
tion, dérive des significations, etc ... ).

.
, Nous avons également montré qu'une des préocupations essen-

tielles des naturalistes concernait la dénomination des objets
qu'ils observent car "ce qui n'a pas de nom n'existe pas" (Pedro,
1986). C'est donc selon cet esprit que nous avons été amené à
nous intéresser à ce problème essentiel pour les sciences du
milieu physique. Abordé dès 1972 par Chatelin et Martin, il a été
ensuite repris par d'autres pédologues (Beaudou- 1977, 1978,
Beaudou et de Blic- 1978, Beaudou et Sayol- 1979), puis simulta
nément par des géographes, botanistes et pédologues (Richard,
Kahn et Chatel in- 1977) et finalement de façon plus spécitique et
plus systématique en ce qui concerne les sols par Beaudou et al.
(1983). Ce que nous présentons aujourd'hui est en fait le ré-
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sultat d'un long cheminement motivé par les multiples questions
concernant la connaissance et l'utilisation du milieu physique,
qui s'appuie surtout sur de nombreuses expériences de terrain
aussi bien en Afrique que dans le Pacifique sud. Loin d'être le
fruit d'une réflexion solitaire, c'est au contraire le produit de
concertations entre pédologues, géographes, botanistes, ainsi que
responsables et techniciens du développement et de la mise en
valeur.

Al' origine un nOIDJ>re assez 1imité de mots a été proposé,
afin de qualifi~r les horizons dits "maJeurs" des sols ferrai li
tiques d'Afrique centrale ainsi que les "structures" des horizons
meubles (Chatelin, Martin- 1972, Chatelin, Boulvert, Beaudou
1972). Ce fut en fait le début d'une "grande histoire". Le voca
bülaire encore peu abondant, mais surtout 1es concept e qu' il
recouvre, sont immédiatement apparus essentiels pour la saisie
des informations sur le terrain. Petit à petit, toutes les capa
cités ,de description, de quantification et d'analyse que ce
vocabul aire impl iquait, sont apparues aux. uti 1isateurs . C'est
ainsi que la nécessité d'ajouter des valeurs plus précises aux
données ainsi saisies s'est révélée de plus en plus pressante et
nous a conduit à structurer les mots utilisés et à leur adjqindre
une "signification quantifiée", supplément indispensable à la
simp.1e qualification des objets (J3eaudou- 1977). C'est donc -une
forme dë réponse à ce besoin ressenti depuis fort longtemps par
tous les observateurs du milieu physlque,

Confrontés ultérieurement à' de nombreuses questions concer
nant la cartographie des sol s , le "développement" et la mise en
va-l eur- a~nsi qu'à de. mu1.tiples restrictions de cara,ctère prati
que, il nous a sembléinté'ressant et utile de développer et de

'compléter ce premier petit lexique et le système de quantifica
tion associé. Cela afin de' mieux utiliser les informations que
nous pouvions recueillir sur le terrain par un traitement des
données un' peu moins empirique que celui que nous pratiquions
ordinairement. C'est ainsi que·.tout naturellement et de façon
simultanée nous avons précisé les divers concepts exposés au
cours des paragraphes précédents, - corps naturel élémentaire,
seuil, limite, échelle-. Celui traitant du langage et de la
quantification doit être développé maintenant.

Compte-tenu des observations antérieures, ce langage doit
respecter uri certain nombre de règles pour permettre une descrip
tion structurée et répétitive, associée à une quantification
assez précise, sans oublier les besoins de traiter l'information
et de communiquer, en limitant dans la mesure du possible les
.ambiguïtés qui peuvent apparaitre. Ainsi que le précise Chatelin
.(1977) .t· afi~ de répondre à toutes ces conditions il faudra
alorste,nter :

--d'éliminer' les facteurs habituels de perturbation du
langage.

-de posséder' et de structurer les termes dont les
capacités de dérivation et de combinaison offrent la
possibilité de décrire et de quantifier la multipli-
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cité des agencements naturels, qu'ils soient inter
grad~s ou juxtaposés.

-d'avoir pour chaque élément linguistique une signi
fication précise rassemblant un maximum de connais
sances.

-de pouvoir être employé à toutes les échelles de
description, par réduction de l'information qu'il
contient et cela de façon à retrouver facilement
l'information élémentaire originelle. En d'autres
termes, il doit posséder des possibilités élevées de
synthèse.

-de permettre la description de l'ensemble du milieu
physique (sol, végétation, modelé, etc .•. ) de façon
aussi fidèle que possible. C'est ainsi que nous avons
dirigé une très grande part de nos activités sur la
recherche et l'élaboration d'un langage spécifique
d'analyse des organisations naturelles du sol, compa
tible avec ceux traitant des structures des autres
organisations du milieu physique.

-de donner enfin les moyens de traitement des infor
mations. Ce langage doit à la fois jouer le rOle d'un
outil de communication et celui d'un outil de codage,
afin de favoriser au mieux l'utilisation des données
scientifiques auxquelles les mots sont attachés.

+ +

11- LA QUANTIFICATION

Traditionnellement la science du sol utilise souvent, sans
beaucoup les améliorer, les ressources ~u langage courant pour
préciser et quantifier~l'observation. Des mots comme "très",
"peu", "beaucoup", "abondant", etc ..• qui expriment des notions
de classes quantificatrices mal définies et subjectives se ren
contrent fréquemment. Des ouvrages méthodologiques comme le
"glossaire de pédologie", la "soil taxonomy" de l'U8DA, les
"directives pour la description des sols" de la FAO, proposent
certains classements. Relevons à titre d'exemple "sans - quelque
-nombreux - abondant" ou "très peu nombreux' - peu nombreux
nombreux - très nombreux - dominant", et encore "petit - gros",
qui s'appliquent àla description des sols sur le terrain. Les
résultats de laboratoire sont parfois traduits à l'aide du même
type de langage. C'est ainsi que nous pouvons définir des valeurs
chiffrées à partir desquelles un sol sera dit "fortement", "mo
yennement" ou "peu" désaturé. Dans certains cas, le langage est
relativement plus élaboré et peut constituer une combinatoire. Le
meilleur exemple est fourni par la description de la texture des
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sols. Les mots "argileux", "limoneux", "sableux" peuvent se com
biner en "sablo-argi leux", . "limon argi lo-sableux" , etc. .". qui
correspondent chacun à une classe granulométrique précise, Ces
valeurs sont en général déterminées au laboratoire, mais peuvent
être appréciées sur le terrain avec une assez bonne précision.

Malgré ce dernier exemple, il semble que les possibilités du
langage usuel demeure~t insuffisantes pour exprimer les quanti=
tés, traduire facilement de façon structurée la morphologie des
organisations observées sur le terrain et saisir les informations
qui les. id"~ntifient. Cepe.nd.an:t. comme. nous l'avons signalé. il
s'· avère souvent nécessaire de transcrire de façon claire, concise
et chiffrée certaines informations comme la présence, la nature
et la quantité des éléments grossiers, des "taches", des corps
naturels élémentaires' présents dans le sol. Visuellement, nous
pe'rvenons très' facilement ét·· de" façon fiable- à - percevoir des
classes auxquelles nous sommes en mesure d'as.socier des valeurs
numériques. Si cette première partie de l'approche du problème
parait re lativernent aisée, la transcription des. résultats se
révèle beaucoup plus délicate en 19absence de tout langage adap
té.

A- Le principe

Ce système de quantification relative procède d'une
démarche extremernent s'Lmpl e qui cons t s te à associer, à .un
certain nombre- de classes .de quantification, une forme d'é
criture parfaitement définie des termes- qui désignent les
corps naturels élémentaires pédotypes, phytotypes, litho
types ou leurs intergrades.

Les classes de quantification qui ont été retenues corres
pondent à des quantités fac~les à identifier sur le terrain
(fig.a). Il s'agit des classes suivantes:

- 1 - 5%

- 15 - 30%

- 30 - 45%

- 45% et plus

On s'aperçoit, par la pratique, qu'il est plus facile de préciser:une classe de faible
importance à quelques pour cent près qu'une classe supérieure à 45~. Pour tenir'compte
de cette remarque, lorsque la quantité d'un'corps naturel est supérieure à 45~ on ne
cherchera p~s à donner immédiatement une quantification précise. La valeur exacte sera
obtenue ensuite par différence (cf les paragraphes suivants).
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Les quantités sont ainsi théoriquement exprimées en
fonction du "volume" occupé par chaque corps naturel élémen
tairè, -qu'il soit simple ou intergrade. Toutefois, pour des
raisons pratiques, ce sont des surfaces qui servent de
référence (fig.8).

La quantification étant toujours relative et traitant
d'au moins deux éléments, nous avons en fait comme échelle
complète de valeurs la série de classes suivantes dans le
cas particulier de deux corps naturels

0, 0 - i , 1 5, 5 - 15, 15 - 30, 30 45, 45 - 55

55 70, 70 - 85, 85 - 95, 95 - 99, 99 - 100, 100

A chacune de ces classes nous associons une expression
qui permet de les présenter de façon "un peu moins théori
que", plus apte à faciliter la communication. C'est ainsi
que correspondront à :

- 0 - 1'1 le tenne "psi le" précédant le substantif

- 1 - 5'1 le terme "stipe" précédant le substantif

- 5 - 15'1 1e terme "phase" précédant le substantif

- 15 - 30'1 l'''adjectif'' dérivé du subst-antif

- 30 - 45'1 le "préfixe" dérivé du subs'tarrtLf :

- 45 et plus, le seul "substantif"

A titre d'exemple et d'illustration, prenons deux pédo
types -oxydon et réducton- et appliquons cette échelle numé
rique en considérant tout d'abord que l'oxydon soit le
pédotype dominant. Cela signifie en fait que nous allons
exprimer le réducton (pédotype le moins abondant) en
fonction de l'oxydon. Nous écrirons alors:

-pour 0'1 de réducton ----------) oxydon

-pour 0-1'1 de réducton --------) oxydon psile réducton

-pour 1-5'1 de réducton --------) oxydon stigae réducton

~pour 5-15'1 de réducton ---------) oxydon phase réducton

-pour 15-30'1 de réducton --------) oxydon réductique

-pour 30-45'1 de réducton --------) réducto-oxydon
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45%

,
5%

30%

55%

Fig.8 : Evaluation des aires relatives de deux corps naturels élémentaites.
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-pour 45-551 ~e réducton --------)
et 45-551 d'oxydon

réducton oxydon
ou oxydon réducton

Puis si nous poursuivons le cheminement le long de
cette échelle de quantification, les rOles vont s"inverser
et le réducton représentera à son tour le pédotype principal
en regard de l'oxydon qui deviendra le pédotype "acces
soire". Nous écrirons alors:

-pour 55-701 de réducton ------) oxydo-réducton

-pour 70-851 de réducton ------) réducton oxydique

-pour 85-951 de réducton -----) réducton phase oxydon

-pour 95-991 de réducton ------) réducton stigme oxydon

~pour 99-1001 de réducton -----) réducton psile oxydon

-pour 1001 de réduc ton -----) réducton

La présence de plus de deux corps naturels ne modifie
pas fondamentalement cette écriture mais complique cependant
un peu le schéma que nous venons de présenter. Ce principe
élémentaire s'applique, bien entendu, sans aucune difficulté
à des situations naturelles simples, telles que la juxtapo~

sition de deux corps naturels élémentaires. Malheureusement,
l'organisation des sols ne peut se r~sumer ~ ce cas et la
réalité est généralement bien différente. Dans un sol, les
pédotypes, . lithotypes, phytotypes ont la capacité de former
très fréquemment, ainsi que nous l'avons vu, des organisa
tions, des corps naturels élémentaires "intergrades" de
degrés de complication divers. En effet un pédotype inter
grade peut, par exemple, être constitué de plusieurs pédo
types simples dont le nombre est ordinairement supérieur à
2 ou même 3. De plus, ces ensembles intergrades complexes
peuvent être rassemblés dans un même horizon, . juxtaposés à
des corps naturels élémentaires simples ou composés, etc ...
Les possibilités les plus diverses peuvent se rencontrer. On
s'aperçoit alors que l'expression sous forme littéraire
devient malaisée à manipuler et qu'il est le plus souvent
très difficile sinon impossible d'exprimer clairement ces
situations quelque peu complexes. Elles nécessitent le re
cours à plusieurs niveaux emboîtés de quantification. Cette
forme d'expression limite également les possibilités de
traitement ultérieur de ~'information.

En effet, il faut décrire non seulement les corps
naturels, élémentaires et leurs quantités, mais aussi leurs
relations, puis avoir la possibilité d'utiliser l'informa
tion ainai recueillie, le tout en s'appuyant sur les mé
thodes et les moyens de l'informatique. C'est pourquoi l'ex-
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pression préconisée il y a quelques années (Beaudou- 1977)
doit être modifiée et complétée, afin de répondre aux ~ou
veaux problémes posés. Tout en gardant la même échelle de
quantification, nous associerons à chaque classe un chiffre
correspondan~ à un niveau de quan~ifica~ion. Ce chiffre sera
directement accolé a~ nom du corps élémentaire identifié.
L'exemple précédent se présentera ainsi :

- 0 - 1~ :6

- 1 - 5~ :5

~ 5 - 15~ :4

- 15 - 30~ : 3·

= 30 - 45' :2

- 45'1» et plus :1

Pour simplifier, nous admettons que le niveau 1 est
souvent égal ou supérieur à 50'l..Quelques exceptions
Nous les présenterons dans un paragraphe ultérieur.

le plus
existent.

Dans l'association cxydcn-œéduct'on , si nous considérons
que l'oxydon représente le pédotype dominant, nous pouvons
décrire les associations suivantes :

-pour 0' de réducton ---) oxydon1

-pour 0-1~ de réducton -----) oxydon1 réducton6

-pour 1-5~ de réducton ---~) oxydon1 réducton5

-pour 5-15% de réducton ---==-) oxydon1 réducton4

-pour 15-30'l. de réducton'--) oxydonl réducton3

-pour 30-45' de réducton ---) oxydon1 réducton2

-pour 45-55~ de réducton -----> oxydon1 réducton1
et 45-55~ d'oxydon

Puis, lorsque le réducton devient prépondérant, l'écri=
ture s'inverse et nous traduirons ains i 1es diverses 'catégo
ries
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-pour 55-70'1 de réducton -------) réducton1 oxydon2

-pour 70-85% de réducton -------) réducton1 oxydon3

-pour 85-95'1 de réducton ------) réducton1 oxydon4

-pour 95-99% de réducton -------) réducton1 oxydon5

-pour 99-100% de réducton ------> réducton1 oxydon6

La valeur réelle du niveau 1 s'obtient par différence.

Ce mode d'~xpression de la quantification peut se faire
à plusieurs niveaux et offre la possibilité de mettre en
évidence la présence de structures emboîtées comme nous
les avons déjà présentées. C'est dans de telles situations
que l'existence de règles d'écriture définies prennent toute
leur importance.

B- Les règles d'écriture

Nous venons de voir très rapidement de quelle manière
nous pouvions quantifier les pédotypes les uns par rapport
aux autres. Pour transcrire maintenant les relations exis
tant entre eux, nous utiliserons quelques symboles extrême
ment simples afin de compléter l'''expression descriptive"
des organisations observées. C'est donc la combinaison de
tous ces concepts qui permet de donner l'image la plus
fidèle possible de la réalité et les régles d'écriture
reflètent en quelque sorte l'organisation, l'architecture
des systèmes présents à cette échell~.. Pour expliciter ces
principes, nous présenterons quelques exemples de complexité
différente.

1- LA JUXTAPOSITION DE CORPS NATURELS ELEMENTAIRES

Afin d'illustrer cette situation, reprenons l'exemple
précédent dans lequel oxydon et réducton sont présents cote
à cote dans le sol, ce que nous pouvons écrire ainsi:

oxydon/réducton

ou de façon plus générale

X/Y

Dans cette expression le symbole "1" matérialise la juxtaposi
tion. Si nous ajoutons une quantification, l'expression devient:

oxydon1/réducton3
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si nous admettons la présence de 15 à 30% de réducton, la quanti
té d'oxydon sera comprise entre 70 et 85%.

2~ L' INTERGRADATION DE CORPS NATURELS ELEMENTAIRES

A l'échelle d'observation du terrain, il semble peu
probable de pouvoir identifier plus de trois corps naturels
au sein d' un même enaemb Le complexe intergrade. Toutefois
qUel que' soit le nombre de corps naturels élémentaires
simples identifiables, nous traduirons la présence d'une
structure intergrade ainsi :

(XY) ou (XYZ)

"X", "Y", "Z" étant des corps naturels élémentaires simples
reconnus. Les parenthèses 0 traduisent l' "unicité" de cet ensea
ble complexe. De' ce fait, nous pouvons alors exprimer deux
niveaux: de quantification, le premier à l'intérieur des paren=
thèses, le second à l'extérieur. Ce dernier niveau équivaut à
celui' de l'exemple précédent. Pour'illustrer ceci, imaginons
l'existence d'un pédotype intergrade humite - structichron
leuciton dans lequel l'humite est très largement dominant (plus
de 53t). Puis' viennent successivement par importance décroissante
le structichron (15 à 301) et le leuciton (1 à 5~)o Nous écri
rons alors ~

(hmtel structicl1rouJ leucitonS)

Les chiffres seront placés en indice.

Si cet ensemble intergrade représente lui-même l'élément prépon
dérant (plus de 45%) d'une juxtaposition, l'expression devient:

(hwaite1 st1=uctichron3 leuciton5)l 1 sx

"A" étant un autre corps naturel élémentaire simple ou intergrade
quantifié par "x".

L'utilisation des parenthéses pour isoler an ensemble, an groupe) un pédotype,
etc••• ou toute aatre erpressioQ complere de l'organisation du liliea physique permet
d'utiliser cet ensellble comme qualificatif. de l'enseœble qui lui fait i11lédiatelBent
suite. Les parenthèses peuvent porter ou non l'indication d'u niveau de quantifica
tion. Hous l'erprilerons ainsi:

(Il Y3). Ax ou bien (1 Y). Ax

Il faut remarquer que l'ensellble qualificateur ne se situe pas aa même niveau d'in
forlation et de quantification que l'ensemble qu'il qualifie. Le point placé entre les
deur ensembles matérialise cette différence. La formule (IIY2). Ax qui peut se traduire
par exemple par (Pétrol Dari2). Stéritel décrit un pédotype stérite complexe fortement
induré (pétra duri). L'intensité de ce durcissement est variable; le pOle le plus dur
(pétro) est dOlinant. Il eriste ainsi une information et une quantification parti-
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culière qui ne concernent que le durcissement du stérite. La quantification du stérite
lui-même est exprimée à un autre niveau.

Pour ne pas déroger à la régIe précédente, il est admis que l'expression située entre
parenthèses est un ensemble complexe intergrade ou doit être interprété comme tel.

Grâce à cette combinatoire régie par quelques lois très
simples, il est déjà possible de décrire des situations très
complexes. Cependant nous pouvons envisager d'autres possi
bilités, qui bien souvent se présentent à la suite d'un tri
de l'information et qui permettent de faire apparaître d'au
tres types de relations. S'il est normalement admis qu'un
corps naturel élémentaire intergrade rassemble des corps
naturels de "même nature" ou de natures voisines, ou bien
des corps naturels traduisant le résultat de l'application
d'un même processus mais avec une intensité différente
(dureté croipsante par exemple, etc), il peut également être
intéressant de mettre en évidence des relations parfois
étroites entre des corps naturels élémentaires ordinairement
juxtaposés. Ou à l'inverse, il peut être nécessaire de
séparer en plusieurs sous-ensembles les éléments d'un même
ensemble,afin de les distinguer par un autre critère et
d'avoir les moyens de faire apparaître de nouvelles rela-
tions. Ceci est relativement fréquent dans le cas du lapi
don. Nous pouvons par exemple distinguer des éléments de
natures- différentes (régolique, oxydique ferrugineuse,_ ... )
en liaison avec des pédotypes-bien distincts: le lapidon
régolique avec l'altérite et le topolite, le lapidon oxydi
que ferrugineux avec un stérite, De telles situations,
qui résultent d'un traitement de l'information, se transcri
ront de la manière suivante :

(X 1 Y) 1 (U I(V W» 1 CA B) 1 (L)

Il faut également établir une quantification de ces
nouveaux ensembles les uns par rapport aux autres. Elle
s'obtiendra par simple sommation des différentes valeurs
attachées à chaque composante des nouveaux ensembles comme
par exemple :

(Xl/y3)1 1 (U3/(V W)4) (1)

En appliquant les régles de calcul qui seront exposées
dans le paragraphe suivant, nous obtenons dans le premier
ensemble les pourcentages attachés aux niveaux 1 et 3 qui
sont respectivement de 45~ et de 22,6~ et ceux des autres
composantes du second ensemble qui ont pour valeur 22,6~ et
9,8~. -
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L'expression Cl) devient alors:

Soit en définitive

CX/y)l / (U/CV W))2

D. la mêm~ manière que nous avons des quantifications à
~lusieurs niveau~, nous somm~s ici en ~rés~~ce de relations
à plusieurs ~iveaux. Ce qui se matérialise. par la présence
de parenthèses "()".

Toujours dans. le but de décrir~ des situations un peu
plus complexes et de saisir des informatîons' traduisant une
certaine continuité entre diverses expressions d'une organi
sation naturëlle, nous proposons de la visualiser au niveau
de la quantification en reliant les valeurs extrêmes par une
flèche. Lorsqu'il n'est pas possible d'exprimer la quantifi
cation, la flèche placée directement à la suite du nom
matérialise cette continuité. Nous pouvons écrire :

(Xl-->6jY6-->1)1/Ax
ou

(X-->Y)2/Ax
ou

(X-->Y)2-->4/ Ax-->y
ou

Xl-e->4jY3-->1

Les combinaisons rencontrées sont multiples, mais cette
représentation est plus particulièrement utilisée pour faire
apparaître des variations de dureté et/ou de continuité
comme celles que nous pouvons observer au niveau des lapi
dons "et stérites par exemple. Si des situations plus com-«
plexes se présentent, il est toujours possible de' les
transcrire en combinant les différentes formules d'écriture.

Il est nécessaire de faire une remarque concernant ce
symbole "-)" qui indique en f-ait un sens de variation d'un
état vers un autre, d'un niveau de quantification vers un
autre, etc ....Lorsqu'il n'est pas possible de trancher en
faveur d'un sens plutôt que d'un autre. nous proposons
d'utiliser le symbole "<--)". Ceci se rencontre fréquemment
au niveau des stérites dans lesquels il est souvent diffi
cile, de prime abord, d'affirmer qu'il y a induration crois
sante ou désagrégation de plus en plus marquée.

-:

une
mais
ques

Toutes ces régIes représentent les premiers pas vers
formulation à la fois plus rigoureuse et structurée,
également plus imagée, des organisations caractéristi
du milieu physique.
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Pour illustrer ceci, nous allons présenter quelques
exemples d'utilisation de ces règles d'écriture s'appuyant
sur des situations rencontrées dans le ~ud de la Nouvelle
Calédonie. Les sol. que nous avons observés· s~ caractérisent
essentiellement par d'importantes accumulations d'oxydes et
d'hydroxydes de fer sous formes continues (stérites), dis
continues (lapidons), de dureté variable (pauci à pétro) et
même sous forme meuble (oxydon). Les relations entre les
diverses expressions morphologiques de ces accumulations
sont en général étroites. Tout cela est particulièrement
bien exprimé dans les coupes CAL 2 et CAL3 situées au sud du
territoire néo-calédonien à proximité du "Grand Lac". Il
s'agit de sols ferrallitiques oxydiques ferroxiques dérivant
de roches ultrabasiques ou. de matériaux d'apport issus de
ces roches.

La coupe CAL3

O-12cm :lapidonl/Coxydonlhumite3)6/Crhizagélrhizophyse2)2

12-35cm:lapidonl/Coxydonlhumite3)6/Crhizagélrhizophyse2)4

35-47cm:lapidonl/oxydon6/Crhizagélrhizophysel)6

47-56cm:Clapidon<-->oxydon<-->stérite)1/oxydon3

Cette écriture fait ainsi apparattre le passage d'une
structure discontinue (lapidon) à une structure continue (sté
rite), en relation avec la présence d'un pédotype meuble (oxy
don). Dans de tels exemples, il est pratiquement impossible de
quantifier chaque pédotype participarit à cet ensemble complexe.
En effet, quantifier implique 'une situation figée étant donné la,
nature très contrastée de chacun des pédotypes. Nous ne sommes
pas en présence d'un changement de nature, mais d'un changement
d'état. Si nous souhaitons quantifier, nous matérialiserons alors
un état bien précis sans pouvoir faire appara!tre cette évolution
remarquée à l'intérieur du sol.

Nous pouvons également décrire cet ensemble de façon plus .
précise :

C(pauci<-->duri).(Lapidon<-->Oxydon<-->Stérite))l/COxydon3)

Dàns cette expression nous mettons en évidence l'évolution
du degré de dureté de ce pédotype intergrade complexe en indi
quant les deux extrêmes pauci et duri.

56-93cm:Cpétrostéritel/(pauci<-->duri).(lapidon<-->oxydon<-->sté
rite)3/oxydon2-->4)1/Clapidonl/oxydon5)4

A ce niveau du sol, nous sommes en présence d'une organisa
tion relativement complexe. Comment dans ces conditions lire une
telle formule structurale? Il existe plusieurs ensembles embot
tés délimités par des parenthéses.
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Le premier· ensemble "(pétrostérite1/(pauci<--:,>duri).(lapi
don<-->oxydon<-->stérite)3)l" est une juxtaposition signalée par
le symbole "/" d'un pédotype pétrostérite dominant -niveau de
quantification 1- par rapport à un pédotype complexe intergrade
lapidon oxydon stérite de dureté variable -pauci<-->duri- au
niveau de quantification 3. Cet ensemble très complexe est lui
même au niveau de quantification 1 par rapport à un oxydon d'im
portance décroissante -2-=>4- auquel il est juxtaposé. Tout cet
ensemble formé de deux juxtapositions successives ·est très lar
gement dominant (~iveau de ~antificatiàn 1) pdr rapport à un
autre ensemble (niveau de' quantification 4) formé de la juxtapo=
sition d'un lapidon au niveau de quantification 1 et d'un oxydon
au niveau de quantification 5.

En ne représentant que les symboles de relation et les
niveaux de quantification, nous avons la formule suivante qui
fait apparattre l'emboîtement des st~ctures.

«1/()3)/2-->4)1/(1/5)~

Le sol se complète par deux horizons

9~-112cm:pétrostéritel

112"':130cm:fragistéri'tel/oxydon4

Un tel exemple montre assez clairement qu'il est tout
à, f.ait possibLe de dé cr-Lre les situat-ions les. plus diverses
et de complexité extrêmement variablë. La stricte applica
tion des règles d'écriture permet de mettre en évidence et
d~ si~uer avec précision tous les niveaux d'organisation les
uns par rapport aux autres et ainsi de les comparer, de
suivre leur évolution, d'observer les transformations à
l'intérieur du sol, etc ...

111- L'INTERET DE CETTE METHODE DE DESCRIPTION:
COMMUNICATION ET TRAITEMENT DES DONNEES

(La représentation des sols par celle des
variations quantltat-ive·s dea corps naturels
élémentaires :LE PROFIL STRUCTURAL)

L'exemple de description que nous venons de présenter
s'appuie sur un découpage horizontal ou subhori~ontal du
volume-sol étudié. Il suppose au préalable un pré-traitement
des données qui se fait un peu intuitivement, "sans y pen
ser". Il est donc très empi~ique ma~s correspond toutefois à
une certaine organisation du milieu considéré. Nous avons·'
également la possibilité d'envisager une autre démarche dans
la description d'un sol, celle qui consiste à décrire verti
calement chaque pédotype o~ corps- naturel élémentaire, sim
ple ou complexe, présent dans le sol. C'est en fait repro
duire, sur un graphe orthonormé, les variations de la quan
tité de c~ corps naturel élémentaire en fonction de la
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profondeur. Les courbes ainsi obtenues permettent de visua
liser l'évolution structurale des sols (fig .9). Cette nou
velle a~préhension du sol débouche sur un nouveau concept
fondamental, celui de profil structural. L'extension laté
rale de ces variations peut se matérialiser' ensuite par une
"carte" .

La figure 9 représente les variations verticales des
quantités de plusieurs pédotypes en fonction de la profon
deur. Des calculs très simples permettent d'évaluer les
variations de l'un d'entre eux par rapport à l'ensemble du
volume, ou à un autre pédotype, ou à un ensemble de pédo
types, etc ... Toutes les formes de comparaison sont per
mises. Toutefois, les niveaux de quantification que nous
avons définis précédemment correspondant à des classes limi
tées par des valeurs extrêmes, il devient nécessaire, pour
effectuer des calculs, de fixer une valeur unique, moyenne
entre les deux limites de la classe de quantification. Il y
a cependant une exception pour la classe 6 (O-~%) qui sera
identifiée par la valeur 1%. Nous aurons ainsi :

- niveau 6 . 1%'.
- niveau 5 3%

- niveau 4 10%

- niveau 3 23% (22,5% arrondi à cette valeur)

- niveau 2 38% (37,5% arrondi à cette valeur)

- niveau 1 45% et plus

Une dernière remarque concerne le niveau l,dont la valeur est en général d'au moins de
4S~ et s'obtient toujours par différence. Cependant, la méthode de calcul à appliquer
varie quelque peu en fonction de la complexité des ensembles naturels décrits sur le
terrain.

- D'une façon générale lorsque coexistent dans un même volume au loinl trois' corps
mature li élélentaires, chacun en quantité inférieure à 4St (niveau de quantification
supérieur à 1), il sera préférable, dans le cadre d'un traitement de l'information. de
pondérer les valeurs loyennes des classes afin de rester dans la lilite des 1001 .

Par exemple. dans un volume caractérisé par la juxtaposition I2/YJ/ZJ/OJ/14 dans la
quelle X,Y,Z,U,I représentent les corps naturels et 2,J,4 les niveaux de quantifica
tion. En appliquant l'échelle des valeurs moyennes on obtient les chiffres suivants:

X2 .. J8' (classe 2)
YJ = 2n (classe J)
ZJ = 2J~ (classe 31
U3 .. 23' (classe 3)
14 " lOt (classe 4),
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Soit a~ total 117'. Si no~s voulons poursuivre les opérations de traitement des infor
mations nous devons impérativement pondérer ces vale~rs en les m~ltipliant par un
coefficient de pondération.

100

P= -------------------------
Somme des valeurs moyennes

Bous obtenons alors
I2 : 32,6\
13 : 19,6'
Z3 : 19,6'
U3 : 19,61
14 = 8,6\

-Lorsque dans un mêle 101ume sont présents au moins trois corps naturels dont un est au
niveau de quantification 1 (pourcentage supérieur à 4S') deux modes de calcul doivent
être envisagés :

• La sOlle des quantités des corps naturels de niveau de quantification différent
de l est supérieure à 55\ en utilisant l'écbelle des valeurs moyennes.

Dans ce cas le cor~s naturel au niveau de quantification 1 aura toujours pour valeur
~5\. La quantification des autres cor~s naturels s'obtiendra en multipliant les valeurs
moyennes par ~n nouveau coefficient de pondération P'.

100 - 4S
P' :------------------------------------------------

. Somme des moyennes des corps naturels de niveau
de quantification différent de 1

EXEMPLE : Considérons la j~Itaposition U/Y3/Z4/US/V6/W4/K.4, Id somme des valeurs
moyennes des cor~s naturels de niveau de quantification différent de 1 est de 57~

(23+10+3+1+10+10). La vale~r de Il sera donc impérativement de 4S~ et Y3, Z4, US, V6,
W4 et K.4 doivent être multipliés par le coefficient P' : 0,965 (SS/S7). Hous obtenons
alors les valeurs suivantes

Xl = 45'
13 = 22,a
Z4 = 9,6S'
US = 2,9\
V6 = O,9S'
W4 : 9,65'
H4 = 9,'65~

La soue des quantités des corps naturels de niveau de quantification différent
de est inférie&r~,à SS\ en utilisant l'échelle des valeurs moyennes. Hous sommes
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alors ra~enés au cas le plus simple et la valeur du uiveau de quantification lest
obtenu par simple différence. Par exemple dans la juxtaposition II/Y3/Z~/US/V6/W~,

Y3 = m,
Z4 = lO~

US = 3\
V6 = a
W4 = lOf,
et
Il = 100 - (Y3+Z4+US+i6+W4) =S3~

Ainsi, dans la coupe CAL 3, nous obtenons pour le
lapidon, de la surface.vers la profondeur, la série de
valeurs suivante: 61~, 89~, 98~, 0% (au niveau du pédotype
intergrade lapidon oxydon stérite. Toutefois, ce passage de
98 à O~ se fait progressivement entre 47 et 56cm de profon
deur). Aprés 56cm apparaît de nouveau un lapidon, de nature
identique à celui qui participe au pédotype intergrade pré
cédent, mais nettement juxtaposé à cet ensemble. Ce lapidon
est en faible quantité (9~). 11 disparaît brutalement à
93cm. En revanche, l'ensemble intergrade, qui se différencie
entre 47 et 56cm, occupe la majeure partie du volume sol
jusqu'à 93cm, profondeur à laquelle il est relayé par un
autre stérite. Cette représentation graphique verticale
permet également de mettre clairement en évidence les seuils
existant entre les ensembles structuraux du sol (fig.9).

Nous pouvons ainsi utiliser des "informations morpholo
giques" de la même manière que nous utilisons les valeurs
concernant des paramètres habituellement mesurables tels que
pH, teneurs en cations, en anions, etc... Ces données de
morphologie possèdent cependant une "dimension, une capacité
de synthèse supérieure", celle repréientée par l'acquis
scientifique qui leur est attaché concernant à la fois la
genèse et le fonctionnement des structures qu'elles identi
fient.

D'autres façons de saisir et de représenter l'informa
tion peuvent être imaginées. Celles par exemple qui combi
nent à la fois une organisation horizontale et un suivi
vertical des corps naturels élémentaires. La figure 11 en
est un exémple. Les corps naturels élémentaires sont placés
sur un diagramme circulaire qui schématise l'horizon
(Fig.10). Les niveaux de quantification sont visualisés par
des cercles concentriques. Chaque corps naturel élémentaire
occupe un secteur du cercle dont la dimension varie avec son
pourcentage dans cet horizon. Une figure cylindrique peut
ensuite donner une image schématique de l'ensemble du sol
basée sur les variations relatives des teneurs des divers
corps naturels élémentaires qui le composent (Fig.11). Cha
que "cible" peut être construite en fonction des faits, des
évènements que l'on souhaite étudier, dans la mesure où ils
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peuvent être collectés et quantifiés selon les principes
précédents. Dans un sol, cela peut concerner l'ensemble des
pédotypes ou bien certains d'entre eux, la "structure" des
pédotypes meubles, les critères de durcissement des stérites
et lapidons, leur nature, la dimension des éléments consti
tutifs d'un lapidon, etc .•. sans négliger la possibilité de
superposer à ces schémas morphologiques les schémas analyti
ques recueillis par ailleurs.

IV-UN PREMIER EXEMPLE DE TRAITEMENT DES DONNEES:
(les notions d'apexolet d'infrasol).

Nous venons de présenter les diverses particularités du
langage qui permettent une description structurée et quanti
fiée des .sols et de certain.s autres composantes du milieu
physique. Le rOle que peuvent jouer de telles propriétés
attachées à ce mode d'analyse sera exposé avec plus de
détails dans le chapitre suivant à l'aide d'exemples réels
s'appuyant sur des études de séquences de sols et sur des
travaux de cartographie effectués dans le cadre de program
mes de développement et de mise en valeur régionale.

Toutefois, avant d'aborder cette partie, il semble
intéressant, pour conclure ce chapitre concernant la métho
dologie, de présenter un premier exemple d'utilisation, de
"traitement" des dormé e a pédo logiques. Ce 1a nous conduit à
mettre en évidence, par condensation de l'information, un
nouveau niveau d'organisation des sols, matérialisé par les
concepts d'APEXOL et d'INFRABOL.

Ces termes ont été utilisés par Chate!in et Martin (1972) qui les définissent
comme "des entités permettant d'exprimer les perspectives. partielles et complètes,·
suivant lesquelles s'étudient les sols ferrallitiques et s'appliquant à une partie du
sol dont on réaffirme l'unité dans un développement poursuivi jusqu'à la roche", Tou
jours selon ces auteurs, l'identification de l'apexol et de l'infrasol doit constituer
une opération de ['analyse morphologique qui équivaut à la reconnaissance de deux
grandes unités anatoœiques naturelles dans un corps organisé représenté par le sol,
D'utilisation limitée aux sols ferraI li tiques, ces notions d'apexol et d'infrasol
peuvent être généralisées et s'appliquer à la totalité du domaine pédologique dans la
mesure où elles représentent un ensemble dont le niveau est supérieur à celui des
ensembles qui les constituent et traduisent biem une approche structuraliste de l'étude
des sols.

Après le regroupement des corps naturels élémentaires
de nature pédologique -les pédotypes- en ensembles
structtlraux superposés et organisés, en de "nouvelles
structures approximativement horizontales ou parallèles à .la
surface du sol -les horizons-, il apparaît bien souvent
nécessaire de parcourir une nouvelle étape et de poursuivre
cette démarche d'organisation de l'information. C'est ainsi
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que nous avons la possibilité de caractériser des ensembles
plus vastes, mais de structure générale semblable à celle
des horizons. Il s'agit en fait de l'association de
plusieurs horizons successifs. Ce rassemblement des horizons
en de plus vastes organisations f~it ressortir plus parti
culièrement la partie supérieure du sol, lieu privilégié de
l'activité biologique et racinaire -c'est l'apexol- et,
lui faisant immédiatement suite. la partie inférieure du
sol dans laquelle les horizons et les pédotypes présents
sont plus particulièrement représentatifs des phénomènes
géochimiques responsables de la genèse et· de l'évolution
profonde des sols· -c'est l'infra~ol- En d'autres termes
plus proches des problèmes' d'ut-ilisation des s'ols, l'infra;'"
sol rassemble surtout des pédotypes et des' horizons peu
faciles à valoriser.

Ces deux nouveaux concepts répondent essentiellement à
des questions concernant le développement, la mise en valeur
et l'utilisation des sols. C'est pourquoi il semble indis
pensable d'associer à ces ensembles structuraux la - notion
d'épaisseur. La combinaison de deux données de natures dif=
férentes, structurale pour l'une (horizons, pédotypes),
chiffrée pour l'autre (épaisseur des horizons), regroupées,
dans ces nouveaux ensembles -apexols et infrasols- permet
de satisfaire rapidement quelques demandes au sujet de la
profondeur utile des sols, du type de culture à promouvoir,
des techniques à utiliser, C'est déjà un exemple d'une
forme de valorisation de l'in~ormation de terrain.

A- L' ap.exo l

(du latin Apex: sommet)

C'est la partie superficielle du sol. Elle se caracté
rise par la présence exclusive ou très largement prépondé
rante de certains pédotypes meubles. Il s'agit principale-.
ment des pédotypes humites, structichrons, ou des pédotypes
intergrades qu'ils peuvent constituer, mais aussi des pédo
types oxydon, vertichron, leuciton, écluton, bioféron,
dermilite', téphralite, du lithotype entaféron (1utique et/ou
arénique) qui sont, seuls ou en association, les composants
dominants des horizons supérieurs des sols. Il faut évidem
ment leur adjoindre les divers phytotypes du sol (rhizagé,
rhi zophyse, cryptagé) et 1es int'ergrades phytotypes-pédo
types (nécrophytion et nécrumite).

Nous avons retenu, dans un premier temps, quatre types
principaux d'apexols qui correspondent à un classement s'ap
puyant sur la nature des pédotypes et sur leur distribution
relative. Dans un deuxième temps, nous distinguerons dans
chaque type d'apexol plusieurs variantes qui se différen
cient les unes des autres par leur épaisseur.
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1- L' ANAPEXOL

Ce terme désigne l'absence d'apexol. L'infrasol affleure.
Le manque d'apexol peut avoir plusieurs origines parmi les
quelles sont le plus souvent citées une absence de transfor
mation et d'évolution des roches affleurantes et/ou une
intense activité érosive. Les anapexols sont par exemple
fréquents dans les régions climatiquement exceptionnelles
(très séches ou très froides, etc ... ), et/ou au relief
accentué (zones montagneuses, etc •.. ). Les premiers pédo
types, lithotypes observés seront assez souvent l'entaféron
rudique, le topolite, les stérites et lapidons oxydiques,
l'altérite, etc ...

2- L'HUMOAPEXOL

La partie supérieure du sol se caractérise par un
horizon ou. une succession d'horizons presque exclusivement
constitués de pédotypes du type humite ou de pédotypes
intergrades à très forte composante humique (niveau de quan
tification 1 correspondant à des pourcentages supérieurs ou
égaux à 45%). Une remarque particulière doit cependant être
faite en ce qui concerne certains phytotypes ou. intergrades
phytotypes-pédotypes. En effet, le rhizagé et le rhizophyse,
le nécrophytion et le nécrumi te peuvent, seuls- ou associés ,
constituer des horizons correspondant à ce que nous quali
fions habituellement de "mat racinaire" et de "litière".
Ces corps natur~ls élémentaires doivent être naturellement
inclus dans le concept d'humoapexol.

D'autre part, en juxtaposition et toujours en faibles
quantités (niveau de quantification toujours supérieur ou
égal à 2), on note fréquemment la présence dans l'humoapexol
d'autres corps naturels élémentaires, simples ou inter
grades, plus habituels de l'infrasol. Comme nous le verrons
dans les paragraphes suivants, ils ne deviennent caractéris
tiques de l'infrasol que lorsqu'ils atteignent le niveau de
quantification 1.

Les pédotypes de l'humoapexol reposent directement sur
des niveaux qui rassemblent les pédotypes significatifs de
l'infrasol.D'une manière générale, nous pouvons proposer la
formule structurale suivante :

(Xl/A>2)J,L

INFRASOL
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Dans' cette formule:

x = pédotypes humites (avec les variantes mélanumite et
arumite); phytotypes rhizagé, rhizophyse; intergrades phyto-'
types-pédotypes et tous les intergrades que ces corps na
turels élémentaires peuvent former. Le niveau de quantifica
tion es~ toujours 1. Il est possible d'observer, juxtapo
sé à Xl, X>2 comme par exemple nécrumitel/mélanumite2.

A = autres corps naturels élémentaires (pédotypes, phy
totypes, lithotypes et 'tous les intergrades qu'ils peuvent
former) à l'exception de X~ Leur présence n'est pas systéma
tique.

Il = coef.fic.ien:t. éga.l au moins à 1 qui indique le nombre
d~horizons mia e~ évidence par un traitement préalable de
l'information.

1 ~ indique la rela~ion de juxtaposition pouvant exister
entre X et A.

.Pour illustrer ceci, nous donnerons quelques exemples
d'humoapexols

1- hUlIi te1 humitel/lapidonS

mWOL IBFRA80L

2- (rhiugélrhhophysel)l (rhitophysel rHugél)I/llIélanulllite2
======================= ou =============~=====================

IHPRASOL IHFRASOL

3- (hulllitei structichron4)1 (huœitel structichronS)I/altérite4
=====~================== on ==================================

IYFRASOL IBFRASOL

4- (rhitagél rhitophysel)1 (rhizagél rhitophyse2)1

(humitel nécrumite3)1 (hnlllitei nécrullIite3)1/lapidonS

hUlLitel hUllIi tel/réducton3/lapidon4
======================= ou ==============================

IIFRASOC IBFRASOL

Al' intérieur de cet ensemble humo e.pexo l ,. nous" propo~
sons de distinguer, en fonction de l'épaisseur totale des
horizons, plusieurs types:
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- Le~to-humoape~21~ (ou humoapexols leptiques)
épaisseur : inférieure à 30cm

- Brachy-humoapexols (ou humoapexols brachiques)
épaisseur : 30 à SOcm

- Pach~-humoapexols (ou humoapexols pachiques)
épaisseur : supérieure à SOcm

3- L'OR'fHOAPEXOL

Ces apexols se caractérisent par la succession d'hori
zons suivante :

- des horizons presque uniquement formés de pédotypes humi
ques ou de pédotypes intergrades à très large prédominance
humique (de niveau de quantification 1 soit une quantité
supérieure ou égale à 45~) et/ou des intergrades pédotypes
phytotypes et de certains phytotypes. Ce sont les horizons
présents dans les humoapexols que nous avons définis précé
demment.

- des horizons définis par la présence de pédotypes "meu
bles" non humiques. ou de pédotypes intergrades meubl es, dans
lesquels la composante humique est nettement moins marquée
(niveau de quantification supérieur ou égal à 2 correspon
dant à des quantités inférieures à 45~). Il s'agit essen
tiellement des pédotypes structichron, oxydon, vertichron,
leuciton et des pédotypes intergrades qu'ils peuvent consti
tuer entre eux. L'entaféron lutique et/ou arénique est un
lithotype fréquemment associé à ce groupe.

Pour compléter cette définition et mieux l'adapter à la
réalité. il faut ajouter que d'autres corps naturels élémen
taires -simples ou intergrades- peuvent être présents dans
ces horizons. rIs seront en faible quantité (niveau de
quantification supérieur ou égal à 2) par rapport aux corps
naturels déjà cités, caractéristiques des horizons de l'ape
xol. Leurs relations avec ceux-ci seront du type juxtaposi
tion.

Comme pour les humoapexols, nous pouvons proposer une
formule structurale générale :

(Xl/A>2)1l

(Zl/X>2/Y>2)1l

INFRASOL
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dans laquelle:

x = pédotypes humites (incluant les variantes mélanumite et
arumite); phytotypes rhizagé, rhizophyse; intergrades pédo
types=phytotypes nécrumite, nécrophytion et tous les inter
grades que ces corps naturels élémentaires peuvent former.
Le niveau de quantification est 1. Cependant à Xl peut être
juxtaposé X>2 tel que humitel/(nécrumitel mélanumite2)3.

y g autres corps naturels élémenta~res (pédotypes, phyto
types, lithotypes) à l'exception de ceux représentés par Z.
Leur présence est aléatoire.

Z = pédotypes "meubles": structichron, oxydon , leuciton,
vertichron; lithotypè entaféron arénique et/ou lutique; et
tous les intergrades qu'ils peuvent former. Le niveau de
quantification est 1. Toutefois, à Zl peut être juxtaposé
Z>2 (exemple structichronl/oxydon3).

A = corps naturels élémentaires à l'exception de X. En fait
A = Y+Z.

~ ~ coefficient au moins égal à 1 qui correspond au nombre
d'horizons.

/ = indique- une relation- de' juxtaposition entre X et A ou
entre X, y, Z. Cette relation possède un caractère aléa
toire.

Afin d'illustrer ceci, nous pouvons décrire plusiBurs
exemples- d'orthoapexols de complexités différentes

la dermilitel/bioféron4 dermilitel/domabion5

humitel humitel/lapidon5/rhita~é4

structichronl structichronl/lapidon3/rhizagé6
==================== ou ===============================

2- dermilitel/nécrophytionl/bioféron6________~ m _

nécrophytionl/humitel

huite l

(humitel structichron4)1

(structichronl leuciton3)1

structichronl
==============:=========~==:======

mll.ASOL
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3- nécrophytionl/dermilitel/bioféronJ/domabion5

nécrophytionl/humitel/lapidon6

humitel/bioféron5

(humitel structichronJll/lapidon5

(structichronl leucitonJ)1/humite6/lapidon6

structichronl/lapidon4/altérite5

structichronl/altériteJ
=======:====:==:=====================:====~==

IBPRABOL

En se basant sur les variations d'épaisseur des ortho~

apexols. nous proposons de définir plusieurs catégories :

Lepto-orthoapexols (ou orthoapexols leptiques)
épaisseur : inférieure à 30cm

Brachy-orthoapexols (ou orthoapexols brachiques)
épaisseur : 30 à aOcm

- Pachy-orthoapexols (ou orthoapexols pachiques)
épaisseur : ao à 120cm

- Bathy-orthoape~ols (ou orthoapexols bathiques)
épaisseur : supérieure à 120cm

4~ L' ANHUMOAPEXOL

Les premiers horizons identifiables à partir de la
surface sont définis par la présence de pédotypes meubles,
non humiques ou d'intergrades faiblement ou très faiblement
humiques. Il s'agit .des pédotypes structichron. oxydon,
vertichron, leuciton ou du lithotype entaféron lutique et/ou
arénique. Comme cela a été dit au sujet des humo- et ortho
apexols, d'autres corps naturels élémentaires peuvent être
juxtaposés à ces pédotypes principaux. Ils seront toujours
peu abondants (niveau de quantification supérieur ou égal à
2 soit moins -de 45~) .

Pour schématiser, un anhumoapexol est en fait un or
thoapexol amputé de sa partie supérieure de nature humique.
Sa formule structurale peut se représenter ainsi :
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(Zl/X>2/Y>2)Jl

INFRASOL

Z, x, y ayant les mêmes définitions que celles indiquées
dans le cas des orthoapexols.

Pour étayer cette formule, voici quelques exemples
d'anhumoap~xols :

1- (structichroril humite4)1 (structichronL humite4)1/lapidon4

structichronl structichronL/lapidon3/altérite4
~====~================== ou ==========~========~=============

IiFRASOL IBPRASOL

2- éclutonL

dermilitel/nécrophytion4/1apidon6

oxydonl/lapidon2

oIydonl!lapidon3{réducton5
:============~=~==~~=====~=======

IBFRASOL

3- dermilitel/eclu~on5

(entaféronl hu;ite3)1

entaféronl [utique

entaféronl arénique
==~======~~=====~===~

lNFRA80L

En ce qui concerne les v~riations d'épaisseur, nous
pouvons appliquer les mêmes règles que celles utilisées pour
les autres types d'apexols ~t mettre alors en évidence:

- Lepto=anhumoapexols (ou anhumoapexols leptiques)
épaisseur : inférieure à 30cm

- Brachy-anhumoapexols (ou anhumoapexols brachiques)
épaisseur : 30 à aOcm
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- Pachy-anhumoapexols (ou anhumoapexols pachiques)
épaisseur : 80 à 120cm

- Bathy-anhumoapexols (ou anhumoapexols bathiques)
épaisseur : supérieure à 120cm

~vant de clore ce paragraphe concernant les apexols, il faut insister sur un dernier
point. concernant la place de quelques corps naturels élémentaires. Il s'agit surtout
des pédotypes derlilite, éclaton, téphralite, dOlabion, bioféron, et de l'intergrade
pédotype-phytotype nécrophytion. Ces corps naturels élémentaires s'observent frequeœ-·
ment à la surface dusol,stractures de faibles ou très faibles e,aisseurs lIIais oc
cupant de grandes superficies. Les exemples que nous avons cités des divers types
d'apexols montrent que ces enselbles structuraux peuvent exister à la surface de n'im
porte quel type d'apexol. Leur présence n'est donc pas déterminante dans l'identifica
tion du type d'apexol. Dans le même ordre d'idée, il arrive que la surface du sol soit
recouverte par un lapidon sur une faible épaisseur. Dans ce cas également, la présence
de ce lapidon n'interviendra pas dans la caractérisation de l'apexoL

B- L'infrasol

(du latin Infra: sous)

C'est la partie inférieure du sol qui fait immédiate~

ment suite à l'apexol. En apparence elle n'est donc pas
directement liée aux phénomènes biologiques, ni aux pro
blèmes de mise en valeur et de fertilité. Toutefois, en
fonction de l'épaisseur de l'apexol, nous verrons le rOle
parfois fondamental que peut jouer le concept d'infrasol au
titre de l'utilisation des sols dans le cadre d'un programme
de développement régional.

De par sa définition, l'infrasol se composera essen
tiellement d'horizons caractérisés par la présence de pédo
types possèdant un caractère naturel qu'il est possible de
qualifier de "contraignant" en regard des diverses évo~

lutions du milieu physique, que ce soit en ce qui concerne
le "bon développement" de la végétation -naturelle ou
cultivée- ou bien en ce qui concerne l'application de
techniques agricoles.

C'est ainsi que les pédotypes lapidon, s~érite, ré
ducton, séméton, hydrophyse, les intergrades· pédotypes
lithotypes isaltérite et dans une moindre part allotérite,
les lithotypes topolite et entaféron rudique, représentent
les corps naturels élémentaires essentiels des horizons
caractéristiques de l'infrasol. Bien évidemment, leur pré
sence n'est pas exclusive et d'autres corps naturels élémen
taires seront à leurs cotés dans de nombreux horizons dits
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"de contrainte".

Nous avons remarqué dans le paragraphe précédent que
les corps naturels élémentaires caractéristiques de l'infra~

sol pouvaient également être présents dans les horizons de
l'apexol, mais en quantité réduite. De ces deux observations
confirmant l'existence des divers corps naturels élémen~

taires quels qu'ils soient, aussi bien dans l'apexolque
dans l' infrasol, se dégage encore une fois, toute l' import~~
ce du rOle joué par la quantification relative de ces orga
nisations élémentaires dans l'identification des horizons et
de leur appartenance à l'apexol ou à l'infraso1. Les niveaux
de quantification représentent' en fait des seuils, des li~
mites qui dérinissènt la place d'un horizon .dans l'un ou
dans l'autre de ces ensembles plus complexe, de la même
façon qu'ils conditionnent l'identification des divers hori
zons. La nature et la valeur de ces seuils n'est pas stric=
tement définie a priori. Elle peut en effet varier en
fonction· de divers critères en dépendance plus ou moins
étroite avec les buts recherchés lors de la conduite d'un
programme de développement.

Nous a lions tenter d' i-l1ustrer cec i à l'aide de que 1
ques exemples:

1- (oxydon1 huœite2)1/lapidon6

(oxydon1 hUlite4)1/lapidon4

oxydon1/lapidon3

============================
lapidonl/oxydonS

(lapidon1 paucistérite3)1

pétro&téri tel

nFUSOL

C'est le passage du pédotype 'lapidon du niveau de
quantification 1 au niveau 3 qui fixe la limite de l'infra
sol. Plus profondément, le "caractère de contrainte" s'ac
ce~tue par le passage d'un pédotype lapidon à un pédotype
stérite, qui devient lui-même de plus en plus dur (pauci à
pétrostérite).
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1- éclutonl humique

humitel/lapidon6

(humitel structicbronl)l/lapidon6

(structicbronl leuciton3)I/bumite4
---------------------------------- APEIOL

(leucitonl structichron4)1

structichron4

structichronl/allotérite4

structichronl/allotéritel

=====:==============~=============

allotéritel/structichron3

(allotéritel isaltéritel)l

(isaltéritel topolitel)l

topolitel '

IHFRASOL

Dans ce cas l'altérite, qui passe du niveau de quanti
fication 4 au niveau 1, représente le facteur déterminant
qui permet de placer la limite entre apexol et infrasol. Le
passage demeure très progressif (allotérite 4, 2, 1 puis
intergrade allotérite isaltérite avant de passer à l'isalté
rite seul et au topolite).

)- humitel/lapidon3
---------------------------------- APBIOL
(huaitel structichron1)I/lapidonl
==================================

lapidonl/structichronl
==================================

structichronl/lapidonl ou

APBIOL

structichronl/lapidon4/allotérite4
==================================

allotéritel/structicbron4

isaltéritel

topolitel
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Comme dans l'exemple 1, c'est le passage du pédotype
lapidon du niveau de quantification 2 au niveau 1 qui déter~

mine la limite supérieure de l'infrasol. Mais ce cas est un
peu plus complexe car nous retrouvons ensuite des' horizons
dans lesquels le lapidon perd de son importance au profit du
structichron. Les deux horizons en question sont ordinaire~

ment situés dans l'apexol. C'est plus profondément que
l'allotérite fixe une limite d'infrasol définitive. Doit~on

laisser la limite supérieure de l'infrasol à sa place ? Ne
doit~on prendre en cOnsidération que la limite la plus
profonde t Confronté à de telles situations il nous faut,
pour prendre une décision, faire' intervenir de nouveaux
critères dont la· nature dépend le plus souvent du type
d'utilisation des sols envisagé. En général, le premier
crit'ère' pris en considération est celui de l'épaisseur de
l'horizon. Ensuite peut intervenir la nature du passage d'un
horizon à l'autre ou, en d'autres termes, la progressivité
de la variation des quantités des corps naturels élémen='
taires qui déterminent la limite apexol-infrasol.

+

Le problème des limites se pose déjà dans toute sa complexi
té. Lors du choix de la place d'un horizon dans l'apexgl ou dans
l'infrasol, il faudra déterminer quel sera le niveau de quantifi
cation permettant de situer l t hor-Lzon dans l'un ou l'autre des
ensembles.

Si nous raisonnons en termes de développement, d'utilisation
et de mise en valeur des sols, ~l apparalt immédiatement que tous
les corps naturels "contraignants" n'ont pas la même valeur
absolue de contrainte en regard des différents types de culture,
des différents types de développement, donc en fait en regard des
capacités économiques et financières disponibles. Dans ces condi
tions, il est donc très difficile de fixer arbitrairement des
seuils et des valeurs de quantification à partir desquels le rOle
d'un corps naturel élémentaire sera déterminant pour situer l'ho~

rizon dans l'apexol ou dans l'infrasol. De ce fait, il est égale
ment très délicat de' proposer à l'avance des typologies qui
pourrai.ent servir de référence. A chaque si tuat ion correspondra
une solution dépendant de la nature des questions posées et de
l'importance des moyens disponibles pour y répondre.

Ces remarques ne s'appliquent qu'à certains corps naturels
élémentaires tels que le réducton, le lapidon, l'entaféron rudi
que, l'altérite ou encore le séméton qui présentent des carac
tères de contraintes contre lesquels il est parfois possible de
lutter sans envisager de trop grands investissements. D'autres,
par définition, seront toujours à un niveau de contrainte ma-,
ximum. C'est le cas du topolite ou de certains pétrostérites.
Toutefois, le cas du stérite mérite d'être nuancé en fonction de
sa dureté (pauci, fragi, duri, pétro), de sa nature (sesqui-
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oxydes, carbonates, sulfates) et de son épaisseur. Aux problèmes
de caractère strictement physique se surimposent des problèmes de
caractère chimique. Une autre remarque concerne l'évolution des
ces pédotypes à la suite de certaines interventions (augmentation
de la dureté, de l'acidité, du lessivage, etc ... ).

Un dernier facteur sera également déterminant. C'est celui
de l'extension latérale des corps naturels élémentaires, des
horizons, des apexols et des infrasols en liaison avec d'autres
facteurs de nature différente (pente, climat, etc ... ). Nous abor
dons ici un des points essentiels de l'utilisation des données
morphologiques du milieu physique. Il s'agit de la cartographie
qui sera analysée avec plus de détails dans les chapitres sui
vants. Cependant, nous pouvons déjà dire que, replacé dans son
cadre général, le traitement efficace de ces informations mainte
nant quantifiées passe nécessairement par un chemin plus "globa
liste", qui implique la prise en compte d'informations provenant
de diverses sources, y compris celles des domaines socio-écono
miques et culturels.
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Qua~riè~e chapi~re

LA SAISIE DES DONNEES

En face d'une coupe de sol comment allons-nous décrire cet
objet que nous observons ?

Dès les premiers regards portés sur un profil, le pédologue
est en mesure d'identifier un certain nombre de volumes, superpo
sés, en couches approximativement parallèles à la surface du sol.
Ce sont les horizons. De la même façon, en observant la végéta
tion, un naturaliste botaniste remarquera, sans grandes hésita
tions, la présence des strates et interstrates. Horizons, strates
et interstrates représentent donc des volumes en apparence "pré
déterminés", reconnus presque immédiatement, peut être de façon
intuitive, par l'observateur qui utilise alors toute son expéri
ence. Il s'agit en réalité d'une toute première expertise.

Cette reconnaissance est indispensable car c'est elle qui
permet d'aborder la description structurale du milieu (sol et/ou
végétation) aprés avoir déterminé au préalable un volume d'obser
vation, dans lequel nous placerons les divers corps naturels
élémentaires en les quantifiant les uns par rapport aux autres.
Le volume de description -l'horizon- est alors égal à 100%. En
effet nous avons déjà longuement insisté sur le fait que l'hori
zon était formé de un, ou plusieurs corps naturels élémentaires.
dont nous avons admis par ailleurs qu'ils représentaient les
organisations les plus simples que nous étions en mesure de
reconnaître à l'oeil nu, sur le terrain. A partir de ces organi
sations, nous avons pu ensuite c6nstruire des ensembles plus
vastes, horizons,sols, segments, séquences, ... Compte-tenu de
cette situation il faudrait donc en toute logique ne décrire que
ces corps naturels élémentaires. Mais comment pouvons-nous, dans
cette hypothèse, les placer dans l'espace, comment pouvons-nous
les quantifier les uns par rapport aux autres, sans avoir de
volume de référence? En fait deux possibilités nous sont offer
tes

Effectuer une description systéma~ique en choisissant une
maille précise -tous les millimètres ou tous les centimètres
ou les dix centimètres, , qui partagera la coupe en
volumes de dimensions identiques, sans aucune relation avec
des organisations réelles, mais régulièrement positionnées .

. Le choix sera toujours difficile et le plus souvent assez
peu satisfaisant. En effet, dans un même sol, certains
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I- LA SAISIE TRADITIONNELLE DE L'INFORMATION

A l'aide d'un exemple, le profil MAG 7 (séquence de
Malagamba, proche de Bangassou, région Sud-Est de la Ré
publique centrafricaine au voisinage direct du fleuve M'Bo
mou), nous illustrerons cette saisie traditionnelle des
données concernant un sol de type ferrallitique, induré en
profondeur.

0-13 cm :Brun-rougeâtre, 5YR 4/3 (humide); Assez nettement humifère, ma
tière organique intimement liée à la matière minérale: Sablo-argileux à
sables grossiers quartzeux abondants et fortement altérés et fissurés; Grume
leux a~ voisinage des racines; Ailleurs la structure assez bien développée
est polyédrique arrondie à anguleuse, Eine et moyenne; Les agrégats ont une
cohésion moyenne et montrent une bonne à très bonne porosité tubulaire fine.
Quelques quartz lavés.
Nodules rouges, IOR 3/4, petits (2-5mm), durs (ne se brisent qu'à l'aide du
marteau), en Eaible quantité; (parmi les plus gros, certains contiennent de
très petits grains de quartz limpides).
Nodules brun-ocre, 5YR 4/6 moins durs que les précédents (certains peuvent se
briser à la main), sensiblement moins nombreux que les nodules· rouges, de
petites tailles (2-5mm).
L'ensemble des nodules ne dépasse pas une valeur de 5~.

Quelques rares graviers de quartz (1~) altérés et fissurés qui se brisent à
la main.
Volume des vides important, fentes et fissures de taille moyenne (quelques
mm.) .
Meuble.
Présence de très nombreuses racines fines.'
La limite est distincte et régulière.

13-32 cm : Brun-rougeâtre, 5YR 4/3.5 (humide); Moyennement humifère. la
matière organique est intimement liée à la matière minérale: Sablo-argileux à
sables grossiers moyennement abondants, altérés et fissurés;
Il existe quelques plages brun-rouge plus clair, 5YR 4,5/5; Sablo-argileuses
mais nettement moins riches en sables grossiers; La structure est polyèdrique
fine à moyenne, assez bien développée; La cohésion des agrégats et Eaible; La
porosité est moyenne, tubulaire fine.
Absence de quartz lavés.
Nodules rouges identiques à ceux de l 'horizon précédent.
Nodules brun-ocre identiques à ceux de l'horizon précédent.
La quantité totale de nodules, plus élevée que précédemment, se place entre 5
et 10~.

Graviers ,de quartz altérés et fissurés, peu nombreux (l à 3~), fragiles •
.~oluID~ ~~s'vides assez important, fentes et fissures de taille moyenne (quel
quesIDm.) .
Cohésion moyenne.
Racines fines et moyennes encore assez nombreuses.
Limite progressive et régulière.
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32-76 cœ :Brun-rouge assez clair, 5YR 5.5/6 (humide); Faiblement à très
faiblement humifère, ~atière organique intimement liée à la matière IBinéraie;
Sablo-argileux avec des sables grossiers toujours abondants, altérés et
fissurés: La atructure est polyèdrique fine, moyenne et parfois grossière
avec par endroits une tendance massive; La cohésion des agrégats est faible;
La porosité de ces agrégats est bonne, tubulaire fine.
Les nodules rouges et brun-ocre sont toujours présents mais paraissent moins
abondants (1 à 3t)j Leurs dimensions et leur morphologie sont toujours les
œèmes.
Queiques graviers de quartz (5 à 10mm) assez fragiles (se brisent à la main),
altérés et fissurés.
Volume des vides assez important: Vides d'assez grande dimension (5 à !5mm),
fentes et fissures.
Cohésion faible
Quelques racines fines et moyennes.
Limite graduelle et régulière.

76-114 cm :Horizon de coloration hétérogène; Le fond est rouge, 2,5 YR 5/6
(humide) avec .:
des taches plus rouges, 10 R3/6, petites, arrondies et légèrement plus
compactes que le reste de l'horizon.
des taches jaune clair, 10 YR 7/6, et
des taches blanches, 10 Yl.7/1, signe de périodes d'engorgement;
ces taches blanches et jaune clair sont assez étroitement mélangées et se
distinguent assez difficilement les une des autres; Elles sont diffuses, de
taille moyenne et leurs limites sont relative!ent irrégulières.
L'ensemble des taches représente de 20 à 30t de l'horizon: Taches blanches et
jaune clair sont les plus abondantes et en quantité équivalente: Les taches
rouges, plus dures ne représentent que quelques pour cent.
Cette phase meuble est de texture argilo-sableuse à argileuse avec des sables
grossiers moyennement aoondants; La structure est polyèdrique grossière assez
~al individualisée, avec une tendance massive: Les agrégats sont peu poreux à
très peu poreux (tubulaire fine et très fine), leur cohésion est forte à
moyenne.
Rares nodules rouges, 1014/6, de petites tailles (2-5mm) contenant le plus
souvent de nombreux grains de quartz limpides de très petites dimensions et
difficiles à briser sans marteau.
Exceptionnels nodules ocre-jaune, 7,511 5/6, finement lités (structure con
servée de la roche), fragiles.
Quelques rares graviers de quartz (2 à 5mm), fragiles.
Volume des vides faible; Fentes d'assez grande dimension (5 à 10mm).
Cohésion forte.
Très rares racines fines.
Limite graduelle et régulière.

114-151 cm :Horizon pratiquement identique à l'horizon ci-dessus; Il faut
toutefois noter :
la dimension plus importante des taches blanches (lOYI 7/1J et leur plus
grande quantité;
l'augmentation de la dureté des taches rouges (lOI 3/6) du baut vers le bas
de l'horizon où elles ne se brisent que difficilement avec les doigts: l'aug
mentation de leur nombre (l0 à m à la limite inférieure de l'horizon); on
passe ainsi progressivement à une caraoace.
Les autres caractéristiques sont celle~ déjà signalées entre 76 et 114cm.
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151-189 cm :Carapace vacuolaire formée de nodules plus ou moins coalescents,
emballés dans un matériau meuble rouge et blanc. L'hydromorphie déjà si~nalée

dans les deux horizons précédents est ici beaucoup plus marquée.
Les ~odules sont de plusieurs types morphologiques:
Nodules rouges (10R _/6 et ]/6) de dureté variable (certains se brisent
entre les doigts -difficilement- , d'autres nécessitent l'emploi d'un outil);
leurs dimensions varient entre 2 et 40mm. Ils montrent un cortex très rin,
feuilleté, de couleur brun-rouge; Ils ont un aspect très compact et quelques
uns contiennent de très petits grains de quartz limpides; Des marbrures
jaunes (101R 6/7) peuvent être observées le long de fissures présentes dans
ces nodules.
Nodules brun-ocre (7,5YR 5/6) avec des taches brunes diffuses (51R 5/6) et
rouges (IOR 3/6); Ils montrent également un cortex assez fin et irré~ulier,

brun rougeâtre (5YR SIS). Leur taille varie entre 2 et 10mmi Les zones brun
ocre possèdent une structure finement litée (conservée de la roche) à la
différence des zones rouges et brunes.
Les deux tYQes de nodules sont en quantités équivalentes.
Le matériau meuble, hydromorphe est très largement blanc (IOYR 7/t), argilo
sableux riche en sables grossiers.
Parcouru par un fin réseau, très irrégulier, rouge, d'oxydes et d'hydroxydes
de fer et associé à un système de fines fentes.
Présence de taches rouges (2,5YR ]/6) en faible quantité (quelques pour
cent), argileuses et oIydiques.
Rares taches jaune clair (7,51R 7/6), très diffuses et irrégulières et très
faiblement contrastées.
La structure de cette partie meuble est polyèdrique grossière mal individua
lisée et à forte tendance massive; La cohésion des agrégats présents est
moyenne et leur porosité est faible ou très faible, de type tubulaire très
fin.
Rares graviers de quartz, fragiles, fortement altérés et fissurés.
Volume des vides faible ou très faible marquée par quelques fines fissures.
Cohésion moyenne à forte.
Absence de racines
Limite graduelle et régulière.

189-222 cm :Horizon meuble, à caractère hydromorphe assez marqué,souli~né par
la juxtaposition, en quantités équivalentes, de taches de trois couleurs:
Taches blanches, 10YR 7/1,
Taches jaune-clair, 10YR 7/6,
Taches rouges, 2,5YR ]/6
Les taches sont distinctes, irrégulières et de grandes dimensions; Les tacbes
blanches sont parcourues de fines fissures soulignées par des dépôts rouges
d'oxydes et d'hydroxydes de fer; Ces fissures tendent à former un réseau
vaguement hexagonal à mailles de dimensions variées et irrégulières; La
texture est argilo-sableuse à argileuse avec d'assez nombreux sables gros
siers fissurés, surtout dans les plages rouges et jaunes; La structure est
œassive avec quelques plages polyèdriques grossières mal individualisées. La
cohésion des agrégats est moyenne, la porosité est faible.
Présence de nodules en assez grande quantité, qui décroit assez régulière
ment vers la base de l'horizon (]0-]5~):

Nodules brun-ocre, de dureté variable (certains se brisent à la main) et de
dimension assez grande comprise entre 5 et lOmm; Leur coloration est quelque
peu hétérogène, on distingue quelques petites plages diffuses, plus claires
(10YR 6/6): La structure feuilletée (structure conservée de la rocbe) est
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beaucoup ~oins nette que dans les nodules de l'horizon précédent. Ces nodules
contiennent d'assez nombreux grains de quartz fracturés;
Rares nodules rouges (IOR 3/6 et ~/6), de dureté soyeme , de petite taille (2
à 6mm), identiques à ceux de l 'horizon précédent;
Rares nodules rouge foncé (IOR 3/6) et brun ocre (7,5YR 5/6), proches de ceux
décrits ci-dessus et de dureté lIIoyenne.
Quelques graviers de quartz fissurés, fragiles.
Volume des vides assez faible, représenté par des fentes peu nombreuses et
moyennement larges (5 à 10mlll).
Cohésion moyenne.
Limite progressive et régulière.

222-249 cm : Horizon meUble caractérisé par une hydromorphie encore plus
nette; La coloration est hétérogène :
Zones blanches, 10YR 8{1, très largement dominantes et parcourues par un fin
réseau de veinules d'oxydes et d'hydroxydes métalliques (fer) rouge,
Zones rouges, 2,5YR 5/6, assez peu abondantes,
Zones ocre-rouge, 5YR 5/6, plus nombreuses;
La texture est argileuse avec quelques sables grossiers très altérés et
fissurés; La structure est massive avec des plages polyèdriques grossières
assez ilia 1 exprimées; Les agrégats, lorsqu'ils sont présents, sont peu ou pas
poreux, leur cohésion est moyenne.
Présence de nodules, identiques à ceux de l'horizon ci-dessus, en quantité
encore plus faible (5 à lO~) et de dimensions plus réduites.
Rares graviers' de quarh, fragiles et fortement altérés.
Volume des vides faible à très faible (fentes de quelques millimètres de
largeur).
Cohésion moyenne de l'ensemble.
Limite graduelle et régulière.

249-300 cm :Horizon encore plus nettement bydromorphe dont les taches blan
ches précédentes constituent maintenant un fond (IOYR 8/1), parsemé de taches
jaunâtres (LOYR 5/7 et 6/6), de grandes dimensions, irrégnlières, assez
distinctes, assez nombreuses; la bordure externe des taches est moins inten
sément colorée (lOYR 6,5/4);
Quelques taches ocre-rouge (5YR 6,5/2,5) parcourues de fines veinules rouges
qui sont également visibles dans les plages jaunes;
De très rares taches rouges sont parfois visibles (2,5YR 5/~); elles sont
petites (quelques millimètres);
La texture est argileuse avec quelques sables grossiers assez fortelllent
altérés; La structure est massive avec une tendance polyèdrique grossière mal
exprimée; La porosité est faible à nulle, la cohésion est moyenne.
Les nodules brun-ocre sont peu nombreux (5 à 7~);

Les nodules rouges, très petits (2 à 3mm) sont sensiblement moins nombreux;
Tous ces nodules sont identiques à ceux des horizons précédents;
Rares graviers de quartz très altérés et fragiles;
Quelques poches de sables lavés;
Le volume des vides est très faible ou nul (quelques rares fentes étroites);
Cohésion de l'ensemble moyenne.

Pour une description relativement détaillée comme cel
le-ci, le texte est assez long et dans ces conditions il
peut être difficile de retrouver une donnée. La difficulté
s'accroit si les descriptions sont nombreuses. L'utilisation
des données ainsi collectées passe obligatoirement par une
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simplification importante et par le rejet de certaines d'en
tre elles qu'il sera pratiquement impossible de récupérer
par la suite. Ce mode de description s'appuie en fait sur la
notion d'horizon qui offre la possibilité de caractériser
directement un volume défini par un petit nombre de traits
particuliers :horizon hydromorphe, horizon gravillonnaire,
horizon induré, horizon tacheté, horizon humifère ... Dans
ces conditions il est très difficile, sinon impossible, de
revenir sur la première expertise qui a permis de reconnaî
tre l'horizon, que ce soit pour la valider ou l'invalider.
L'horizon représente ainsi la donnée élémentaire à partir de
laquelle sera construite l'image du sol.

• •
II- LA SAISIE STRUCTUREE ET QUANTIFIEE DE L'INFORMATION

Reprenons l'exemple précédent du profil MAG 7 :

0-13 cm : H 1

------~-------

(Rumitel Structichronl)l

- sn ./3
- Gruloclodel/(Gruloclodel Aaguclodel)2

(Centi)
poreux, cohésion moyenne

- Sllblo-argilellI
sables grossiers altérés et fissurés

(Pétro).Lapidon6

- Ré go lique1
sn icear

.Arénite

(Duri) •lapidonS

- OIJdiqtel
Ferroxique

·Arénite
·Centi rud ite

IOR 3{4
MODULES

(Fragi<-->Duri).Lapidon6

- OIJdiq1lel
FerroIique

·Arénite
.Centirudite

. SYR 4{6
1I0DULES

227



(Fragi).Lapidon6

- iégoliqae1
Si Iicear

·Centil'1ldite

Hl = (Humitel Structichronl)l / (Pétro).Lapidon6 / (Duri).Lapi=
. donS / (Fragi<-->Duri).Lapidon6 / (Fragi).Lapidon6

(Structichron1 Humite4)1

- sn ./3,5
- AD(lclodel

(CenU)
très poreux, cohésion faible

- Sabloœtr(ilelx
sables grossiers altérés

StructichroD5

- sn S/5
~Bablo~&rfile'I,

(Fragi) .LapidoD5

- Olydiqul
Ferrodque

·Centirùdi te
.Arénite

10R 3/4
MODULES

(Fragi<==>Duri).Lapidon5

- Olydi quI
Ferrorique

.Centï l11dite
·Arénite

5Y1 4/6
BODULES'

(Fragi).Lapidon6

- iégoliqael
Siliceux

·Centirudi te

H2 = (Structichronl Humite4)1 / StructïchronS / (Fragi).Lapïdon5
/ (Fragi<-->Duri).Lapidon5 / (Fragi).Lapïdon6
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32-76 cm : H 3

8tructichronl

- 5n 5/6
- ADpclodel/AJérode5

(Centi. Késo)
poreux, cohésion faible

- Sabio-argiieul
sables grossiers altérés et fissurés

(Duri).Lapidon6

- Olydiquel
Ferroxique

.Arénite
•Centirudite

lOR 3/4
NODULES

(Fragi<--->Duri).Lapidon6

- Olydiquel
Ferroxique

.Centirudi te

.Arénite
5YR 4/6
NODULES

(Fragi).Lapidon6

- iéfoliquel
Sil icear

.Centirudite

H3 = Structichron1 / (Duri).Lapidon6 / (Fragi<-->Duri).Lapidon6 /
(Fragi).Lapidon6

76-114 cm : H 4

Structichron1

- 1,Sn 5/6
- AJérodel/(Pauciclode! ADguclode!)l

(Késo Kacro)
peu poreux, cohésion œoyenne à forte

- Argilo-sableUl à Argileux
sables grossiers altérés
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(Structichronl LeucitonJ)4

- un. 116
taches diffuses, (CentL Késo) 1 irrégulières

(Leucitanl Réducton3)4

- IOn. 7/1
taches diffuses, (Centi, Késo), irréfUlières
relation avec (stl'1lctichl'on leuciton)

(Pauci) .Lapidons .

- (Oxydiq1el Structichroliquel)1
Ferrorique .

.Al'énite
·Centindite

lOi 3/6
NODULES

(Irori) •Lapidano

- Olydiqud
Pel'roxïque

·Al'énite
.Centirudite

10R. 4/6
NOnOL&8

(Fragi<~>Duri) .La:pidono

~ (AltérégoliqueI/Ox:ydique3)1
Ferroxique

.Centiiudite
7,51R. 5/6
NODULES

(Fragi).lapidano

- Régoliquel
su iceux

·Centirudite

H4 = Structicnronl / (Structichronl Leuciton3)4 / (Leuciton1
Réducton3)4 / (Pauci).Lapidon5 / (Duri).Lapidono /
(Pragi<-->Dur~).Lapidono / (Fragi).Lapidono

114-151 cm : H 5

(Structichrolll Oxydan1)1
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- AlérodeI/(Pauciclodet ADguclode2)3
(Késo, Macro)
peu poreux, cohésion moyenne

- ugi!o-sableux
sables grossiers altérés

(structichronl Leuciton4)4

- IOn 7/6
taches diffuses, (Késo), irrégulières

(Leuciton1 Réducton3)~>3

. - IOn 7/1
taches diffuses. (Késo, Macro), irrégulières
relations .avec (structichron leuciton)

(Pauci-->Fragi).Lapidon4

- (Oxydiquet Structichroliquel)1
Ferroxique

·Centirudite
.Arénite

tOR 3/6
NODULES

(Duri).Lapidon6

- Oxydiquei
Ferrorique

.Arénite
,Centirudi te

LOR 4/6
NODULES

(Fragi<-->Duri).Lapidon6

- (Altérégoliquel/Oxydique3)1
Ferrorique

·Centirudi te
7,5YR 5/6
NODULES

(Fragi).Lapidon6

- Ré go lique1
Sil iceux

·Centirudi te

H5 = (Structichronl Oxydon1)1 / (Structichronl Leuciton4)4 /
(Leucitonl Réducton3)4-->3 / (Pauci-->Fragi),Lapidon4 / (Duri),
Lapidon6 / (Fragi<-->Duri).Lapidon6 / (Fragi),Lapidon6
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151-189 cm : H 6

(Pauci<-->Fragi).Stérite1

G LapidiqMl
(Pragi(c=)Duri).Lapidou

+ Oxydiquel
Fel'l'oxique

•Centirudi te
.Al'énite

(1011. 3/6)1
(lOR ~/6)4

NODULES
+ (!ltérégoliqael/OxydiqueJ)l

Ferroxique
.Celltirudite

1,5Yll 5/6
~ODULES

G Oxydiqlle4t
FerroIique

(Leuciton1 RéductonJ)4

- IOn 111
- Alérodel/(Pauciclodel AnguclodeJ)~

(CentL Késol
peu poreUI, tohésion œoyenne

- Argile-sableux
sables grossiers, fissurés et altérés

(Structichronl Oxydonl)5

- l,Sn 3/6
taches distinctes, (Centi) 1 régulières

(Structichronl Leuciton3)6

- IOn 116
taches diffuses, (Centi, Késo l, irrégul ières

(Fragi).Lapidon6

- Rére Iiqle1
Silicen

,Centirudite

Séméton6

- Oxydiqu
rerroIÎqlle
PLACAGES
relation avec un réseau de fissures dans le (leuciton réducton)
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H6 = (Pauci<-->Fragi).Stérite1 / (Leucitonl Réducton3)4 /
(Structichronl Oxydonl)5 / (Structichronl Leuciton3)6 / .(Fragi).~

Lapidon6 / Séméton6

189-222 cm : H 7

(Structichr~nlOxydon1)3

- l,Sn 3/6
taches distinctes, (Késo), irrégulières

(Leuciton1 Réducton3)3

- IOn 7/1
taches distinctes 1 (Késo), irrégulières

(structichronl LeucitonJ)3

- 10n 4/6
taches diffuses, (Késo), irrêgulières

q Alérode1/(Pauciclodel AnguclodeJ)4
(liéso, Kacro)
porosité faible, cohésion moyenne

- trgilo-sableur à argileur
sables grossiers Eissurés dans' (structichron oxydon)

(Fragi<-->Duri).LapidonJ

- (Orydiquel/!ltérégolique4)1
Ferroxique

.Centirudite
7,5YR 5/6
HODULEff

- Orydiquel
Ferroxique

.Centirudi te
IOR 1+/6
NODULEff

(Fragi).Lapidon4

- Régoliquel
Sil iceux

.Centirudite

Séméton6

- Orydique
FerroIique
PLACAGEff r

relation avec un réseau de Eissures dans le (leuciton Réducton)
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H7 :iiil (Structichronl Oxydonl)3 / (Leucitonl Réducton3)3 /
(Structichronl Leuciton3)3 / (Fragi<~->Duri).Lapidon3 / (Fragi)a
Lapidon4 / Séméton6

222-249 cm : H a

(Leucitonl Réd:ucton4) 1

Q Ion 8/1 ,
Q Alérodel/(Paaciclodel !D(lclode4)4'

(Késo, Kacro)
pen poreux, cohésion moyenne

- uîile,!
sables grossiers fissurés

(structichronl Oxydon2)4

- 19Sn 3/6
taches distinctes, (Centi, Késo), irrégulières

Structichron3

- sn S/6
taches- distinctes. (CenU, Késo), ir'rëglll.ières

(Fragi<~>Duri).Lapidon4

- OlydiJlllfl,! ,
Ferrotiqlle

,Centirudite
(7,5YR 5/6)1
(loa 4/6)2
NODULES

(Fragi).Lapidon6

- ié(olïqael
Silicm:

,Centirudi te

Sélléton6

- Olydiqte
Ferrolique
PLACAGES
relation avec un réseau de fissures dans le (leuciton réductonl

Ha = (Leucitonl Réducton4)1 / (Structichronl Oxydon2)4 / Structi
chron3 / (Fragi<-->Duri).Lapidon4 / (Fragi).Lapidon6 / Séméton6
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249-300 cm : H 9

(Leucitonl Réducton4) 1

e lOn 8/1
- Alérode1/CPaiciciodel Anguclode4}5

(Késo, Macro)
pel poreuI, cohésion moyenne

- !rgilen
sables grossiers fissurés

(Structichronl Leuciton3)5

- IOn 6/8 et 5/7
taches distinctes, (Késo, Kacro), irrégulières

(Structichronl Oxydon2)5

- l,Sn 3/6
taches distinctes, (Centi),·régul ières

Structichron4

- sn 6,5/1,5·
taches distinctes, (Méso), irrégulières

(Fragi<-->Duri).Lapidon4

- Olydiqte1
FerroIique

.Centirudite

.Arénite
(7,5YR 5/6}l
(lOR 4/6)2
NODULES

(Fragi) •Lapidon6

- Régoliquel
Siliceux

.Centirudite

(Pétro).Lapidon6

- Régo lique1
Sil iceUI

.Arénite

Séméton6

- Olydique
Ferroxique
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PLACAGEB
relation avec Œn réseau de fissures dans le (leuciton réductonl et dans le
(structichron leucitonl

H9 ~ (Leucitonl Réducton4)1 / (Structichronl Leuciton3)5 /
(Structichronl Oxydon2)5 / Structiehron4 / (Fragi<==>Duri)oLapi
don4/ (Fragi).Lapidon6 / (Pétro).Lapidon6 / Séméton6

En termes d'apexol et d'infrasol, si les régies défi=
nies précédemment sont appliquées, le sol MAG7 correspond à
un ORTHOAPEXOLbathique. L'infrasol débute par un stérite
suivi d'un ensemble complexe -structichron oxydon leuciton
puis d'un leuciton réductono

Le contenu global d'information de cette description
est identique, en tout point, à celui de la description
traditionnelle mais il se présente sous une forme fondamen~

talement différente car il sJorganise autour du concept de
CORPS NATUREL ELEMENTAIRE qui a été défini dans la première
partie et auquel est associée une notion de QUANTIFICATION.

De cette manière, horizons et ~ols scint définis par des
fo-riDules strUcturales qui identifient des volumes parti
culiers représentatifs d'une échelle d'observation et d'ana
lyse spécifiques (Hl, H2,o.o pour les horizons, 81::: ortho
apexol bathique, 82, 83, ... pour les sols, '0.)"

Cette description nous offre la possibilité de
structurer l'information, et nous permet de prélever les
données qui nous sont nécessaires sans pour cela perdre de
l'information. A chaque donnée correspond un niveau. A par
tir de ce point, parfaitement repéré dans la suite des
informations, nous pouvons nous déplacer, soit dans le sens
d'une plus grande synthèse, soit dans le sens d'une plus
grande précision. Le cheminement étant connu, il est tou
jours possible de retrouver TOUTES les informations- à leurs

- places respectives.

Nous avons ainsi les moyens de caractériser avec plus
de rigueur les volumt;!s observés. Nous sommes maintenant en
mesure de justifier ou de remettre en cause l'expertise de
départ -la ~econnaissance des horizons-' sur laquelle nous
no~s sommes appuyés pour décrire l'objet sol et localiser
ses composantes dans l'espace.

Il Il

Il
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CinqUième chapi~re

L'UTILISATION DES DONNEES
DE MORPHOLOGIE DES SOLS

Sachant de quelle manière saisir sur le terrain l'informa
tion concernant la morphologie des sols -ou de tout autre compo
&ante du milieu physique~, comment l'utiliser maintenant ?
Quelles relatiorrs peut-il exister entre la méthode de collecte
des données et leur traitement ultérieur?

Si nous envisageons une étude thématique hautement spéciali~

sée, elle s'appuiera nécessairement sur des informations en nom
bre limité (tout au moins en ce qui concerne leur nature). Dans
cette hypothèse de travail le mode de saisie n'interviendra que
de façon réduite et ne sera donc pas réellement déterminant. En
effet, il est toujours possible de "piocher" une information dans
un texte quelles que soient sa forme, sa structure ou son organi
sation. Toutefois'cela risque d'être relativement fastidieux. Il
semble préférable de ne retenir, lors de la description, que les
données concernant l'étude que l'on souhaite réaliser.

En fait notre problème ne se situe pas à ce niveau. Ce que
nous nous proposons de mettre en oeuvre est une anal~ globale
d'une composante du milieu physique -Le Sol- qui puisse, dans la
mesure du possible, s'intégrer dans un ensemble plus vaste.
Toutes les données sont alors nécessaires et dans cette approche
le mode de description et de collecte des informations est un
facteur décisif pour la poursuite de l'analyse. Il déterminera
souvent le choix des méthodes mises en oeuvre ultérieurement. La
méthodologie exposée dans la pr~mière partie de ce texte nous a
permis d'envisager, très rapidement, plusieurs possibilités d'a
nalyse et de représentation du milieu physique (ou de ses diver
ses composantes) en utilisant essentiellement les capacités de
quantification des corps naturels élémentaires. Nous sommes ainsi
en mesure de présenter plusieurs types d'images d'un sol

Une image "dessinée" du sol

En s'appuyant sur le concept de corps natur~l élémen
taire, nous pouvons schématiser un sol de façon un peu
plus précise que lorsqu'il s'agit d'un simple croquis
interprétat i f. Pour ce 1a nous ut il isons un "code de
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figurés" représentant les corps naturels élémentaires
(cf légendes des figurés, Annexe 1) qui nous permet de
visualiser le sol sous forme d'une coupe -succession
verticale d'horizons-, structures qui rendent possible
le positionnement des corps naturels dans l'espace
(Fig. 12 A). L'importance, la dimension, la densité des
figurés sont directement reliées à la quantification
des divers pédotypes, phytotypes, ... L'avantage essen
tiel est d'obtenir ainsi, rapidement et facilement, une
image du sol assez "parlante". Parmi les principaux
inconvénients, il faut retenir une relative imprécision
du fait des limites imposées par le graphisme et des
possibilités d'utilisation ultérieures très réduites
des informations ainsi représentées. Nous sommes en
présence d'une image qui possède un caractère fixé
quelque peu définitif, avec laquelle il semble diffi=
cile d'envisager une analyse plus approfondie.

- Une image "quantifiée" du sol

Elle peut se matérialiser de deux façons:

+ Sous. forme d'uri. tableau dans lequel on replace
toutes les valeurs calculées des divers corps
naturels présents dans le sol. Les diverses
composantes des corps naturels élémentaires
intergrades peuvent également apparaitre avec
leur propre quantité lorsque cela est possible
(Fig. 13).

+ Sous forme d'un graphe sur lequel sont repré
sentées les variations de ces quantités à l'in
térieur du sol en fonction de la profondeur
(Fig.12 B).

Plusieurs avantages apparaissent directement liés à un
tel mode de représentation. Les relations qui peuvent
exister entre les différents corps naturels reconnus
dans un· sol sont assez aisément mises en évidence ainsi
que la présence de l'seuils structuraux". Cela permet de
dégager une nouvelle notion, celle de "dynamique de
l'information, d'information en mouvement". Nous possé
dons ainsi les moyens de remettre en cause certaines
lim~tes d'horizons, déterminées a priori pour les be
soins de la description et de la localisation spatiale
des corps naturels. Nous nous affranchissons alors de
l'image-résultat précédente pour nous diriger vers une
image-sol plus proche de la réalité qui perd son aspect
figé et définitif par la mise en évidence de quelques
aspects de la dynamique -présente ou passée- du sol.

La même démarche peut être effectuée au niveau de la sé
quence. Toutefois, l'image est beaucoup plus difficile à obtenir
car il faut impérativement intégrer la Lc cel â s a't I on spatiale. des
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informations. Nous retrouvons alors de très importantes contrain
tes dues en majeure partie aux techniques graphiques.

+ +

1- LES CHEMINS D'INFORMATION

Regardons plus en détail l'organisation de l'informa
tion localisée dans le premier horizon (Hl) du profil MAG 7.
Cet horizon se compose de cinq corps naturels élémentaires
(CNE) eux-mêmes définis par plusieurs caractères. Parmi ces
caractères il faut déterminer lesquels sont réellement dis
criminants.

Horizon Hl

CNE 1
(Humitel structichronl)l

-Coilleur
(5 Yi llil

-Structure
~~locl~de!Li!!~~!od! ~~!~~!~~!l~
tDimensions des afrégats

centi
tPorosité des agrégats
~re!!

tCohésion des agrégats
!~IeDD!

-Ierture
Sablo-argileux
+Caractères des sables grossiers
altérés et fissurés

CNE a
(Pétro).Lapidon6

-Naturel
~~KQ!!g~~!

-Nature2
sil iceux

-Dimensions
aréDi!!

CNE ~

(Duri).Lapidon5

-Naturel
m~~!~~!
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-Nature2
ferrotique

~Dilllellsions

aréni te
centirudite

-!ype
nodule

~('ouleur

illli

CNE 4
(FraÏi<-->Duri).Lapidon6

~laturel

~!lli~el .
-Rature!

ferl'odque
-DilieoRÏons

aréDite
centirudite

-rYlle
lIodule

-Collleur
illli

CNE. 3
ÇFtaÏi)·Lapidon6

-laturel
~~!~li!!!~

-lature2
sil iceux

-Dimensions
centirudi te

Dans l'horizon H2 nous ne considérerons que l'informa
tion concernant le pédotype (structichron humite).

Horizon H2

CNE'!
(Humite4 Structichronl)l

-COlllear
(5 YR HIJ.l

-Strnctare
!!!t!clodel

+Dilellsion des agrégats
centi

+Porosité des agrégats
trés pore!!
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+Cohésion des agrégats
faible

-TeIture
sa blo-arfilellI

+Caractères des sables grossiers
altérés

Nous avons établi pour chaque corps naturel élémentaire
une "chaine d'information ou plus précisément un sous-arbre
d'information" qui nous permet d'identifier chacun d'eux
avec précision. Dans cet exemple et pour le lapidon nous
avons la succession :

Dureté--->Naturel-->Nature2-->Dimension-->Type-->Couleur

Tous les critères retenus n'ont pas la même valeur de
discrimination comme le montre l'analyse suivante de l'in
formation (Tableau 1).

!CRE Lapidon ! Dureté ! Raturel et 2 ! Dimension ! Type ! Couleur !
1 1 1 1 ,., 1• • , __~~ • ~. 1 1

! CHE 2

! CHE 5
!

! en J
!

! Pétro
!

. !

! Fragi
!

! Duri
!

!régolique -âi-l arénite !
! ! !

!régolique -Si-!centirudite!
! ! !

!oIydique -Fe- lar/centirud!nodule! 10 R
! t !!

! CHE 4 !DuriFragi!oIydique ~Fe- !ar/centirud!nodule! 5 YR

!_----------_!_-------_!_---~-~------_!_---------_!_-----_!_--------

Tableau 1: Le rôle de discrimination des différents critères
d'une chaine d'information.

Analysons avec un peu plus de précision l'information
contenue dans l'horizon Hl. Les corps naturels CNE 2, 3, 4
et 5 sont tous des lapidons que nous avons différencié de
·différentes manières :

en utilisant les critères "naturel et nature2".
nous définissons deux groupes qui se caractéri
sent ainsi :

.Régolique
siliceux

.Oxydique
ferroxique
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- en utilisant le critère "dureté".
il est possible de faire deux nouvelles subdivi~

sions

.Lapidon régolique siliceux
+Pétro
+Fragi

Cette subdivision est confirmée ,par le critère
"dimension" qui nous perme:t de préciser encore
la nature de' ce lapi-don qui se partagera en
définitive de la façon suivante :

1-(Pétrol.Lapidon régolique siliceux arénigue
2";'(Fragi).Lapidon régolique siliceux ru~~

.Lapidon oxydique ferroxique
+Duri
+Duri<-=>Fragi

Dans ce cas la confirmation du partage se trouve
au niveau du critère "couleur". Nous obtenons
alors :

1= (D,uri} ..Lap I don .oxyd.ique ferroxique ~ouK~, ilDRl
2....·(Duri <---'>Fraill. Lapidon oxydique: ferroxiqul\'l"
ocre-rouge li, YRl

Les critères "type" et "dimension" ne sont pas
discriminants dans ce cas'.

En cé' qui: concerne lepédoty-pe intergrade humite
structichron présent dans les horizons Hl et H2, nous
constatons qu'il est possible de différencier les deux pédo
types en usant du critère "couleur"

Dans l'horizon Hl
Dans l'horizon H2

5 YR 4/3
5 YR 4/3.5

Cette première subdivision est confirmée par d'autres
critères

la structure
... la porosité des agrégats
- la cohésion des agrégats

Pour ce pédotype il faut également ajouter le critère
"quantification" :

Dans l'horizon Hl
Dans l' hori zo n H2 '.

Humitel Structichronl
Humite4 Structichronl

REIIARQUE: Rous nous apercevons maintenant de l'imllortance que peut prendre le niveau
de quantification intermédiaire dans un cOflls naturel intergrade. En effet, dans cet
exemple, il allP6rait nettement que pour un pédotYlle intergrade la quantification rela-
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tive des divers pédotypes silples qui le cOlposent intervient illédiatelent cOlle
critère discrilinant. En revanche, pour le pédetype lapiden, la quantification n'est
interprétée qu'après avoir distingué les différents sous-ensembles.

Le même type d'analyse peut se faire pour chaque hori
zon, puis au niveau des horizons, du sol, etc ... Nous abou
tissons ainsi à la définition d'ensembles complexes comme le
montre le schéma ci-dessous. .

+ ~!f!!~! !

Sol 2

+

So 1 3
Segment 2

+ ~!l~!f! !
+

Segment 3

+ ~~f!~! !

Paysage 2

+

Sur cet arbre, nous avons ainsi fait apparaitr~. un
chemin d'information morphopédo10gique le long duquel chaque
donnée correspondant à un niveau d'information précis, à une
échelle définie, est parfaitement localisée dans cet ensem
ble mais également dans l'espace par l'apport de données
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d'autres types (profondeur, coordonnées géographiques, géo=
morphologie, etc ... ).

Nous décrouvrons ainsi qu'une donnée élémentaire ne
peut posséder une valeur d'information réelle, utilisable,
qu'à la condition d'être parfaitement localisée aussi bien
dans la chaine d'informations que dans l'espace géographi
que. Pour parcourir cette chaine d'informations, cela impli
que aussi que l'on passe successivement par tous les niveaux
d.' infoI'lliation e.t. que. l' on" f~anchiss.e les seui la qui les
séparent.

PlaçOnS npus dans une situation quelque peu carica
turale. Si nous utilisons une donnée telle que "argilo
sab Leùx " pour' âf'firnier qu'un "paysage mor-phopédo logique" est
argilo-sableux nous faisons abstract~on de tout le chemin
d'information qui relie cette information à son contexte.
Par exemple :

Considérons le chemin élémentaire qui relie la donnée "ar
gilo-sableux" à la racine de l'arbre ou du sous-arbre
d'information: structicl1ron à horizon HM (1) à orthoapexol
(HM+HH) à or:thoapexql/altérit,f;!. (SOL) à s,~gmeJlt 1 à peysage.
ncrphopédo.l ogâque A, etc-...

En empruntant un cQ.emin différent. argilo-sableux .pourrait
faire partie de la- chaine argilo~sableux à humite à
horizon aH à humoapexol à humoapexol/stérite à segment 3 à
paysage"morphopédologique>B; etc~ ..

'. . \ ',-

Il est donc difficile de "sortir" urie donnée de son contex
te, de son chemin', pour l'utiliser-à un niveau élevé de
synthèse sans risquer de perdre une quantité importante
d'information et de fausser l'interprétation et l'utilisa=
tion ultérieure des résultats.

Chaque seuil franchi, chaque niveau parcouru crée le
chemin d'information qui permet de passer logiquement de la
première information élémentaire aux ensembles plus vastes.
C'est 'de cette' façon ,et' d~c"ette 'seule-façon, que nous pou
vons obtenir d~s images fidèle~ d~ l~ réalité en fai~ant

usage de la totalité de l'informat:ion. Images sur lesquelles
nous pouvons éventuellement intervenir à quelque niveau que
ce soit.

+ +

(1) Les définitions des horizons de types HH et HM seront
précisées dans le paragraphe 2.2
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II- VERS UNE TYPOLOGIE DES HORIZONS

Nous venons de démontrer que. partant d'une ou
plusieurs données élémentaires. nous créons peu à peu. en
rassemblant les informations par niveau~ successifs. un
"chemin d·information". Il nous mène au "paysage morphopé
do10gique" en partant du corps naturel élémentaire et en
passant p~r l·horizon. le sol (apexo1 et infraso1) et le
segment morphopédo10gique.

Examinons maintenant quelles sont les différentes é
tapes de cette analyse de l·information concernant le milieu
physique en nous appuyant encore une fois sur l'exemple du
sol ferrà11itique MAG 7.

A- Le calcul des quantités respectives de
chaque corps naturel élémentaire

Les règles à suivre pour obtenir la quantification
s'appliquant à chaque corps naturel élémentaire reconnu dans
un sol ont été présentées dans le premier chapitre. En res
pectant les principes énoncés nous obtenons. en ce qui
concerne le sol MAG 7. les résultats suivants:

Horizon Hl (0-13cm) :

-(Pétro).Lapidon6 régo1ique (Si). arénique.
-(Fragi).Lapidon6 régo1ique (Si). rudique.
-(Fragi<-->Duri).Lapidon6oxydique (Fe). 5 YR.
-(Duri).Lapidon50xydique (Fe). 10 R.
-(Humite1 Structichron1)1. 5 YR.

100-(1+1+1+3)

:: 1'1.
:: 1'1.
:: 1'1.
:: 3'1.

:: 94'1.

soit: Humite
Structichron 5YR

Horizon H2 (13-32cm) :

:: 47'1.
::: 47'1.

.
-(Fragi).Lapidon6 régo1ique (Si). rudique.
-(Fragi<-->Duri).Lapidon50xydique (Fe). 5 YR.
-(Fragi).Lapidon50xydique (Fe), 10 R.
-Structichron5, 5 YR.
-(Structichron1 Humite4)1, 5 YR. 100-(1+3+3+3)

:: 1'1.
= 3'1.
= 3'1.
:: 3'1.
:: 90'1.

soit: Humite
Structichron 5YR
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Horizon H3 (32-76cm) :

-(Fragi).Lapidon6 régolique (Si), rudique.
-(Duri).Lapidon6oxydique (Fe), 10 R.
-(Duri<=->Fragi).Lapidon6 oxydique (Fe). 5 YR.
=Structichronl, 5 YR. 100~(1+1+1)

::: 1'1
::: 1'1
:,g 1%
:: 97'1

Horizon H4 (76-114cm) ~-

-(Fragi).Lapidon6 régolique (Si), rudique. = 1%
~(Fragi Duri).Lapidon6 (altérégoliquel/oxydique3)

7.5 YR. =1%
-(Duri).Lapîdon6 oxydique, la R. ::: 1%
-(Pauci).LapidonS (oxydiquel structichromique1),

la R. g 3%
-(Leucitonl Réducton3)4, la YR. = 10%

soit: Leuciton
Réducton

-(Structichronl Leuciton3)4, la YR.

soit: Structichron10YR
Leucitofi-

= 7.5%
:= 205%

::: 10%

:::-7.5%,
:::i 2.5%-

-Structicbronl, 2.5 YR 100~(1+1+1+3+10+10J ::: 74%

Horizon H5_ (114-151cm)

-(Fragi).Lapidon6 régolique (Si), rudique. = 1%

-(Fragi Duri).Lapidon6 (altérégolique/oxydique).
- 7.5 YR. ::: 1%

-(Duri).Lapidon6oxydique (Fe), 10 R. = 1%
-(Pauci Fragi).Lapidon4 (oxydique structichromique),

la R. = 10%
-(Structichronl Leuciton4)4, la YR. ::: 10%

soit: Structichron 10YR
Leuciton

-(Leuciton1 Réductcn3)4-->3, la YR.

soit: Leuciton
Réducton

- 9%
= 1%

= 10
à 23%

= 705 à 17.5t.
= '2.5· à S.5t.

-(Structichronl Oxydonl)l,
2.5 YR. 100-(1+1+1+10+10) = 67%

à 100-(1+1+1+10+23) = 54%
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Horizon H6 (151-189cm) :

-Séméton6 oxydique, placages.
-(Fragi).Lapidon6 régolique (Si), rudique.
-(Structichron1 Leuciton3)6, 10 YR.

soit: Structichron 10YR
Leuciton

-(Structichron1 Oxydon1)5, 2.5 YR.

soit: str-uctichron 2.5YR
Oxydon

-(Leuciton1 Réducton3)4, 10 YR..

soit: Leuciton
Réducton

,., 1%
,., 1%
,., 1%

= 0.7%
== 0.3%

,., 3%

:= 105%
:: 105%

,., 10%

= 7.5%
= 2.5%

-(Pauci<-=>Fragi).stéritel (lapidique1/oxydique4),
10 R. 100-(1+1+1+3+10) = 84%

dont: Lapidon = 76%

.oxydique1 =38%

.(altérégolique/oxydique)l ,., 38%

Oxydon, 10R = 8%

Horizon H7 (189-222cm) :

-Séméton6 oxydique, placages.
-(Fragi).Lapidon4 régolique (Si), rudique.
-(Fragi Duri).Lapidon3 rudique.

dont: Oxydique1, 10R = 11%
Altérégolique/oxydique, 7.5YR =11%

-(structichron1 Leuciton3)3, 10 YR.

soit: Structichron 10YR
Leuciton

-(Leucitonl Réducton3)3, 10 YR.

soit: Leuciton
Réducton

-(Structichronl Oxydon1)3, 2.5 YR.

soit: Structichron 2.5YR
Oxydon
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Horizon Ha (222-249cm) :

-Sémétonô oxydique, placages.
-(Fragi).Lapidonô régolique (Si), rudique.
-(Fragi Duri).Lapidon4 oxydique (Fe).

dont: Oxydique 10R
Oxydique 7. SYR

=(Sttuctichronl Oxydon2)4, 2.'S n.

soit:,Structichron 2.5YR
Oxydon-

::: 1%
=: 1%
:: 10%

:= 4%
::: 6%

g, 10%

:: 6%
:;: 4'1.

-structichron3. 5 YR.
-(Leucitonl Réducton4)l, 10 YR.

100-(1+1+10+10+23) := 55'1.

soit: Leuciton
Réducton

Horizon Hg (249-300cm~

-(Pétra) .Lapîdonë régoliqUe (Si). aréntqne,
-(Fr-agi).Lapidon6régolique (Si), rudique.
- (Structichronl Leucd ton3}5 , 10, TIr..

s.oit: S:t::ructic,hro~ 10n
Leuciton

=(Structichronl Oxydon2) 5 , 2.5 YR.

soit: Structichron 2.SYR
Oxydon

-(Fr,agi Duri) .Lapidon4 oxydique (Fe).

dont: Oxydique 7. 5YR :;: 6%
Oxydique-, 10R .. 4%

-Structichron4. 5 YR. =, 10'1.
-(Leucito~l Réducton4)1, 10 YR

100-(1+1+3+3+10+10) = 72'1.

soit: Leuciton :::. 65%
Réducton = 7%

->, .. ,-

','.

Nous avons maintenant q~antifié tous les corps naturels
élémentaires présents à l'intérieur de ce sol ferrallitique.
C'est une étape qui peut paraître fa~tidieuse, mais qui est
indispensable avant de poursuivre le traitement des données
qui nous conduira, dans un premier temps, à l'identification
des types d'horizons.
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B- L'identification des horizons

Nous avons signalé au début du deuxième chapitre
(p.227) que l'horizon est reconnu immédiatement, souvent de
façon intuitive, et qu'il représente ainsi la première ex
pertise que le naturaliste (géographe, pédologue, botanis
te, .. ) est amené à faire sur le terrain en se fondant sur
son expérience.

Mais la définition de l'horizon précise par ailleurs
que ce volume se caractérise par l'association de corps
naturels. Un horizon se différencié d'un autre essentielle
ment par les variations relatives des quantités des diffé
rents corps naturels reconnus dan& le sol, et/ou par l'appa
rition ou la disparition d'un ou plusieurs corps naturels,
et/ou par les variations d'un ou plusieurs traits morpholo
giques concernant un corps naturel élémentaire particulier
et qui est très largement dominant à l'intérieur du volume
limité par l'horizon.

Il est' donc nécessaire, ainsi que nous l'avons dit, non
seulement de valider la première expertise de terrain, mais
également a'aller plus avant dans l'analyse et mettre en
évidence les volumes d'ordre supérieur en précisant leur
contenu d'information.

La caractérisation des horizons impose donc la parfaite
identification des corps naturels élémentaires et leur quan
tification. C'est ce que nous venons de faire. Cette pre
mière étape franchie, on peut alors présenter le sol en
termes d'infrasol et d'apexol. Pour obtenir ce résultat il
est nécessaire, encore une fois, de procéder par étapes
successives et de classer les corps naturels élémentaires
selon leur appartenance à l'infrasol ou à l'apexol. Certains
d'~ntre eux n'appartiennent ni à l'un des ensembles, ni à
l'autre car ils peuvent s'observer aussi bien dans l'apexol
que dans l'infr?sol (se reporter au premier chapitre).

1- LES ENSEMBLES DE CORPS NATURELS ELEMENTAIRES

La perspective d'un traitement systématique de
l'information rend nécessaire la codification des en
sembles de corps naturels. Dans un premier temps, sans
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"carac
IV du
liste

tenir compte des corps naturels intergrades (1) nous
pouvons proposer trois ensembles principaux :

ENSEMBLE !

Il regroupe les corps naturels élémentaires possédant un
tère contraignant" accentué (se reporter au paragraphe
premier. chapitre) qui forment généralement l'infrasol. La
est-actuellement la suivante

-Topolite
~Lapidon

~Stérite

~Réducton

-Séméton
-Isaltérite
-Allotérite
-Entaféron rudique
-Hydrophyse

ENSEMBLE A

n rassemble les corps naturels ne-possédant auncun caractère. de
"contrainte" et constitue' l'a:pexo:l, partie; supérieure aeuhl e- du
sol reposant SUl' l'infrasol. Deux sous~ensembles. ont été distin
gués :

Sous-Ensemble: li,

n s'agit' d'uri sous-ensemble à caractère huiDiqùe dans requel
on retrouve :

-Humite
.Arumite
•Mélanumite

-Nécrumite

(1) Il est toujours possible de replacer un cbrps naturel élémen
taire intergrade dans un des ensembles proposés en. calculant
l'importance relative de chacune de ses composantes en fonction
de règles préalablement définies. Par exemple un pédotype inter
grade composé de deux individus sera mis dans le groupe'du pédo
type représentant au moins 50~ de l'ensemble. Ces règles peuvent
être précisées en fonction des objectifs recherchés, mais cette
démarche est né~essaire si on envisage un traitement rigoureux et
systématique de l'information.
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Sous-Ensemble !1

Il ne présente aucun caractère humique marqué. Il est carac
térisé par

-Structichron
-Oxydon
-Leuciton
-Vertichron
-Entaféron lutique et/ou arénique

ENSEMBLE !!

Il réunit les corps naturels élémentaires non spécifiques des
ensembles l et A.

-Dennilite
-Ec1uton
-Téphralite
-Doaebâ on
-Bioféron
-Nécrophytion
-Rhizagé
-Rhizophyse
-Cryptagé

2- LES TYPES D'HORIZONS

La caractérisation des horizons s'appuiera donc sur
la présence ou l'absence des corps naturels élémen
taires et leur appartenance aux différents ensembles
que nous venons de présenter. Afin d'aider à la déci
sion plusieurs critères seront pris en considération.
Il s'agit de :

-la valeur de la quantification du corps naturel.
-la dureté du corps naturel (stérite, lapidon,
entaféron rudique).

-la nature chimique des éléments du corps naturel
(stérite, séméton, ... ) exprimée en terme de so
lubilité.

-la dimension des éléments du corps naturel (lapi
don, entaféron rudique, séméton).

-la dimension du volume occupé par le corps na
turel, traduite par l'épaisseur de l'horizon.

Ces critères concernent essentiellement les corps
naturels de l'ensemble l (infrasol) et permettent en
fait de déterminer avec plus de rigueur le "niveau· de
contrainte" que peut représenter un pédotype ou tout
autre corps naturel élémentaire.
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L'identification ·du sol se fait alors en suivant
plusieurs é~apes :

-la recherche des horizons de l'ensemble l (infra
sol) qualifiés de "Type HI".

-la recherche des horizons meubles de l'ensemble A
(apexol) qualifiés de "Type HA" et divisés en
deux. groupes' :

.horizons humiques

.horizons minéraux
"Type HH"
"Type HM"

.~'.

-la: r'e cher-che de s horizons non spécifiques des
deux ensembles apexol et infrasol qui seront
qualifiés de "Type HN".

a- Les horizoM de "type HI"

Pour ces horizons il est absolument nécessaire d,e
dé,terminer eve-c- une bonne pr-éc i s.i on le "niveau de con
trainte" d'e's ccr-ps naturels élémentaires i.dentifié·s·
comme faisant partie intégrante de l'ensemble infrasol
(I). Pour obtenir un résultat fiable nous devons encore
une fois concevoir certaines régIes qui marqueront
notre-cheminement le long de la chaine d'information et
que nous nousèngagerons à suivre. Ces règles ne sorit
pa:s immuabLes et peuvent ëtre modifiées d'un projet à
l'autre en fonction des buts' a atteindre' qu'il s'agisse
de recherches à caractère génétique ou d'études concer
nant 'plus spécifiquement le développement.

La première phase consiste, bien évidemment, à
recenser les corps naturels élémentaires spécifiques de
l'ensemble infrasol (I) et à prendre en considération
leur quantification. Plusieurs cas se présentent

- Il n'existe qu'un seul corps naturel faisant partie
de l'ensemble I.

Il faut alors se reporter à la colonne quantification
du tableau 2. Puis en fonction du r-é s.ul tat, soit conti
nuer la lecture du tableau, soit abandonner ce critère
si le niveau de quantification est insuffisant pour
considéI:'er ce corps naturel comme un indicateur de la
présence d'un horizon de type HI.
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- Il existe plusieurs corps naturels faisant partie de
l'ensemble 1.

Nous devons distinguer deux situations :

1- parmi ceux-ci l'un d'entre eux est très large
ment dominant et suffit à lui seul pour identifier
un horizon du type HI (après lecture du tableau
2). Nous nous retrouvons alors dans la situation
précédente.

2- aucun des corps naturels élémentaires présents
n'est en quantité suffisante pour déterminer à lui
seul l'appartenance de l'horizon au type HI. Il
faut alors considérer la somme des corps naturels
faisant partie de l'ensemble 1. Pour la suite de
ce travail, si elle est égale ou supérieure à 50%
de l'ensemble de l'horizon nous proposons de pla~

cer l'horizon dans le type HI.

Dans un deuxième temps nous établirons un classe~

ment provisoire des horizons HI qui s'appuie sur les
données rassemblées dans le tableau 2. Nous identifions
de cette manière des horizons HIx .

."x" = indice variant de 1 à 8 qui identifie
le "niveau de contrainte" de l'horizon HI.
1 étant le niveau de contrainte le plus
élevé.

En ce qui concerne les horizons classés comme hori
zons de type HI à la suite de la sommation de plusieurs
corps naturels élémentaires, le coefficient "x" affec~

tant l'horizon HI sera déterminé en fonction du ou des
corps naturels dominants. Toutefois-ce coefficient sera
pondéré selon l'importance de ce corps naturel par rap
port aux autres corps naturels présents. Nous proposons
les règles suivantes adoptées pour l'analyse des exem
ples que nous présenterons ultérieurement.

- le corps naturel dominant représente moins de 50% de .
l'ensemble de l'horizon. Dans ce cas on ajoutera 2 au
coefficient "x" de ce corps naturel déterminé par la
lecture du tableau 2.

- le corps naturel dominant représente de 50% à 75% de
l'ensemble de l'horizon. Dans cette situation on ajoute
1 à la valeur de "x", toujours déterminé par la lecture
du tableau 2.

- le corps naturel dominant représente plus de 75% de
la totalité de l'horizon. La valeur de "x" est conser'"
vée sans modification.
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En présence d'un horizon dans lequel il existe deux
corps naturels élémentaires en quantités égales, infé
rieures à 50% mais supérieures à 40%, l'un faisant
partie de l'ensemble infrasol (I) l'autre de l'ensemble
apexol (A) humique ou non humique, par convention nous

. privilégierons le corps naturel de l'ensemble l, Dans
ces conditions l'horizon sera du type HI.

________________________q '< P- ~ ' ~ d _

!Corps naturel!Quantification! Critère de ! Rature des !Dimension des! Coefficient!
! élélilentaire! en T, ! dureté ! éléments lé léaents (cm)! 'x· !
!! !!!

Stérite solnble 1
nérite pauci non soluble 7

pauci-trari li
fragi 5

-id- fragi-Qui Qid- ~

dnri 3
! duri -pétre 2
! pétra. 1

_____________ 1 1 _

Lapidon
et

Entaféron
rudique·

>80 pauci 7
50-60 pauci a

>10 fragi (1.5 5
(50 fragi >1.5 6
>50 fragi >7.5 ~

)60 pétra et durÎ <2 6
>60 ! 2-7.5 ~

~0-60 2-1.5 5
>40 -id- 1.5-20 2
>20 >20 1

! Réducton
!

>80
50-80

non soluble
! non soluble !
! soluble !

J
4

! Isaltérite! >50
! !llotérite! >50

Tableau 2 Détermination du coefficient 'x' des horitons de type HI.
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La deuxième phase n'intervient qu'après avoir
reconnu tous les types d'horizons présents dans le sol.
La décision de placer définitivement un horizon Hlx
dans l'ensemble des horizons du type HI se fait alors
en tenant compte de l'épaisseur de l'horizon Hlx ou de
celle de la somme des horizons Hlx successifs. Pour
aider à cette décision nous proposons de nous conformer
aux règles suivantes :

-pour un horizon ou une succession d'horizons RIx
(x=7 ou 8).

Si l'épaisseur ou la somme des épaisseurs réelles
des horizons est supérieure à celle de la valeur
correspondant à l'indice minimum, l'horizon ou le
groupe d'horizons formé par cette succession est
du type HI.

EXEMPLE: Dans le cas d'une succession HI 7, HI B dont
les épaisseurs sont respectivement de 25 et 18cm nous
avons pour l'ensemble (HI 7+HI 8) une épaisseur totale
de 43cm. Si on se réfère au tableau 3 nous voyons que
la valeur de l'épaisseur de l'horizon d'indice minimum
(7 dans ce cas) ne doit pas être supérieure à 30cm pour
que l'horizon ne soit pas placé parmi le type HI. Par
conséquent dans la situation présente (épaisseur totale
de 43cm) l'ensemble HI 7+HI 8 sera définitivement rangé
dans l'ensemble des horizons de type HI.

! Coefficient ! Epaisseur de !
! '1" !l'horizon (cm) !

! !

1
2
3
4
5
6
7
8

1
2
5

ln
15
2n
30
40

·Tableau 3: Correspondance entre les
valeurs du coefficient "1"
et l'épaisseur de l'horizon
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REMARQUEl : Pour expliciter ce tableau 3 nous dirons qu'un horiton Kline
sera pas classé parmi les horitons de type KI si son épaisseur est inférieure
à Ica, un horiton HI 2 si son épaisseur est inférieure à 2cm. un boriton HI 3
si son épaisseur est inférieure à Sem. ..,' un horiton HI 8 si son" épaisseur
est inférieure à 40cm.

REMARQUE2 : Les [imites proposées dans les tableaux· 2 et 3 sont celles qui
ont été retenues pOllr les,Jravaiu: decartofraphie efhctués, en Mouve lie Ca lé
deaie. Elles" sont présentées" ici,·à titre d'em1llle et peuvent bien entendu
être modifiées en fonction des questions auxquelles nous sommes amenés à
répondre.

Au contraire dans le cas d'une succession HI 7+HI 8+HI
7 d'épaisseurs respectives 7, 9, lOcm soit une somme de
215cm p valeur inférieure à la limite de 30cm ccrr-espcn
dant à x=7, le groupe d'horizon ne sera pas rangé parmi
les horizons de type HI.

-pour un horizon ou une succession d'horizons RIx
( Il x·l e

" v!a~,j.,ant, de. 2" à"~ 6)

Quelle que s'oit 1,' é.l;ldtsseur' dt;l~ l' horizon ou du
groupe d'horizons formant la succession, nous la
placerons' dans l'ensewQle des horizons de type HI."

-pour une succession complexe d'horizons RIx ("x"
variant de 2 li 6) et d'noriz'ons' Kli ("x" =F 7"" ou a)

Si la somme des épaisseurs réelles est supérieure
à 30cm, le groupe sera rangé dans l'ensemble des
horizons de type HI.

Si les horizons Hlx ne satisfont pas aux règlesprécé
dentes ou si l'épaisseur d'un horizon Hlx isolé est
inférieure aux limites du tableau 3, cet ensemble ou
cet horizon est assimilé à un horizon d~ l'ensemble HN.

< '. ~. - - ' ~', - -. --

1>- Les horizons de"type"HH"

Les horizons de type HI ayant ét~ définis par un cer
tain nombre de critères, les horizons de type HH possè
dent en premier lieu les caractéristiques du complémen
taire de ces critères. Ce sont donc les co~plémentaires

de HI, que nous formulerons ainsi :

Il s ne sont pas de type HI.
D'autre part, si la somme des corps naturels élémen
taires du sous-ensemble humique et la somme des corps
naturels élémentaires non spécifiques de l'ensemble
infrasol (I) ou de l'ensemble apexol (A) est supérieure
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à 40% (Somme de H + Somme de N >40%) et si le rapport
Somme de H/Somme de N est supérieur à 3, l'horizon sera
du type HH.

Si ces conditions ne sont pas respectées, l'horizon
peut être soit du type HM ,soit du type HN. En choisis
sant une limite de 40%, nous privilégions la présence
des corps naturels élémentaires de type humique par
rapport aux autres pédotypes de l'infrasol ou de l'a
pexo 1.

c- Les horizons de "type HM"

Ce type est défini par les caractéristiques com
plémentaires des horizons de type HI et/ou de type HH
soit en d'autres termes par le complémentaire de
l'union HI-HH. Nous pouvons l'écrire ainsi:

Ils ne sont pas de type HI
Ils ne sont pas du type HH

D'autre part si la somme des corps naturels élémen
taires de l'ensemble apexol (A) et la somme des corps
naturels élémentaires non spécifiques de l'ensemble
infrasol (I) ou de l'ensemble apexol (A) est supérieure
à 50% (somme de A + Somme de N >50%) et si le rapport
Somme de A/Somme de N est supérieur à 3, l'horizon sera

.. du type HM.

Si ce n'est pas le cas, l'horizon sera placé dans l'en
semble des horizons de type HN.

d- Les horizons de "type RN"

Leurs caractéristiques sont les complémentaires de
celles des trois types d'horizons précédents. Cela peut
se résumer de la façon suivante

Ils ne sont pas de type HI
Ils ne sont pas de type HH
Ils ne sont pas de type HS

Dans ces horizons se trouvent rassemblés des
naturels élémentaires particuliers (se reporter
liste précédente du paragraphe 1) ainsi que des
naturels élémentaires appartenant aux ensembles
frasol) et A (apexol) mais en quantité et/ou en
seur insuffisantes pour définir des horizons HI,
HM.

corps
à la
corps

I (in
épais

HH ou

Maintenant que ces règles ont été posées
notre sol ferrallitique MAG 7 pour déterminer
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d'horizons présents,

Horizon Hl :0-13cm

Type HH
CI) somme lapidon <25'f.
(A) humique >40~

(A) non humique (47~)

Horizon H2 ~13-32cm

Type HM
(1) somme lapidon <25%
(A) hu'wique <40'f.
(A) non humique >50%

Horizon H3 ~32-76cm

(6%)
(47'f.)

(7't)
(9%)
(84'-)

Type HM
(1) somme lapidon <25'f. (3~)

(A) humique = 0%
(A) non humique >50% (97~)

Hori-zon H4 : 76-1.1-4cm

Type HM
(1) somme LapLdon <25% (6't.)

somme réducton <50~ (2,5%)
e-t· somme- de, (1) <5.0~

(A) non humique >50'f. ('91,5%)

Horizon H5 :114-151cm

Type HM
(1) somme lapidon <25% (13%)

somme réducton <50% (2.5-->5.5%)
et somme de (1) <50%

(A) non humique >50% (84,5-->81,5%)

Horizon H6 : 151-18Qcm

Type HI
(I) stéri te = 84% -.->H16 car (pauci-fragi) .stéri te

d'une épaisseur· >20cm)
r éduct'on <50% ( 2,5%)
séméton <30% (1%)
lapidon (diamètre <7.5cm) <50% (1%)
et somme de (I) >50% "

(A) non humiq~e <50% (11.5%)

Horizon H7 : 189-222cm

Type HM
(I) somme lapidon (diamètre <7,5cm) <50% (33%)

séméton (30% (1%)
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réducton <50~ (5~)

et somme de (1) <50~

(A) non humique >50~ (61~)

Horizon Ha : 222-249cm

Type HM
(1) somme lapidon (diamètre <7.5cm) <50~ (11~)

séméton <30~ (1~)

réducton <50~ (5.5~)

et somme de (1) <50~

(A) non humique >50~ (a2.5~)

Horizon H9 : 249-300cm

Type HM
(1) somme lapidon (diamètre <7.5cm)<50~ (12~)

réducton <50~ (7~)

et somme de (I)<50~

(A) non humique >50~ (a1~)

Le sol MAG 7 est donc formé de la succession suivante:

HH
HM
HM Apexol
HM
HM

HI

1nfrasol
HM
HM
HM

Si on se reporte aux définitions du chapitre 1 de
la première partie ce sol ferraI li tique correspond à un
QgTHQAP§XOL baihigy~.

REMARQUE : Compte tenu de ce qui vient d'ëtre présenté nous sommes en mesure de
donner des définitions plus synthétiques des apexols.

l-AlAPBIOL :se caractérise par la présence à l'affleurement (surface du sol) ·d'un
horizon de type HI. Toutefois l'horizon HI peut se trouver sous un ou plusieurs
horizons de type HH.

Anapelol = (Bll/BI
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2-HOKOAPIIOL :si toas les horitons placés aa-dessas dU-ou des horitons de type HI
sont de type HH et/ou HB et s'il existe au loins un horiton de type HH, il s'agit
d'un humoapexol. .

Utloapexol = (BI)+HB/BI

3c OltHO&PBIOL :s'iI existe au moins un hori&on-de .type HH saivi d'un horiton de
type HIl" aa-dessas d'un horhon de type HI', il s'agit d'u orthoapexol. Un 011 des
horhons' de' typé III- peuvent ëtre' pr~lléllh.

4c AJBUl(OAPBmL :s'il a'eriste pas d'horhon de type BR et s'il existe au
moins 0.11 horiton de type HK surmontant Iln horiton de type HI. nous parlerons
d'anhuMoapexol. Un ou des horitons de type Hi peuvent exister.

ADhuloapelal =(BJ)+HH/BI

Voici exposées des propositions de règles qui permettent un
traitement des données de morphologie- des diverses composantes du
milieu phys i.que-, Nous les avons appl I qué e.s à de.s études de topo
s-equenc'es puis de- car-t o gr-aphd e mor-phop édo l o g i que , Le principe es ...·

,sentie! de ce.t t e approche consiste à f'd'ire apparaf~re des typolo
gies successives caractérisant des- volumes de plus en plus vastes
pour rendre' comp.te du degrè d 'organisati'on du, mi 1Leu étudié"
C'est ce que nous allons illustrer dans la suite de cet exposé,

Pour conclure,

. .

Il est donc possible de décrire simplement et de façon
q}lap.tifiée les c.orps . n~turels, é.lémerrt a.i.r-e s en as s oc i ent une
échelle numérique (de 1 à 6, valeurs correspondant à des classes
de pourcentage) aux vocables qui les qualifient, Ainsi que cela à
été présenté, cette quantification relative permet, à l'aide de
~ègles de calcul simples. -d'obtenir 'les pourcentages de chacrin
des c6rps nattitels présents à, l'intérfeur d'un horizon, volume de
référence (100%) positionné dans l'espace et reconnu "a priori"
par l'expert, L'analyse des variations des différentes quantités
de corps naturels nous offre alors les moyens de construire des
graphes -les profils structuraux~ qui en visualisent le suivi
vertical. Nous pouvons de cette manière valider les limites

,naturelles d'horizons, associées en fait à la notion de seuil,
mais· également invalider d'autres limites en faisant apparaître
leur aspect artificiel de repère spatial au moment de la saisie
des données sur le terrain.
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Nous avons aussi les moyens de poursuivre cette démarche en
caractérisant des types d'horizons puis des types de sols. Les
types d'horizons sont définis en fonction de la présence et des
quantités relatives des corps naturels reconnus dans ce volume.
Les types de sols apparaissent selon le mode de succession des
types d'horizons précédemment définis.

Pour obtenir ces résultats nous avons dû répondre à
plusieurs besoins :

- Un besoin de codification: Un code est absolument néces
saire si nous voulons manipuler les informations et en véhi
culer des quantités importantes sous une forme plus synthé
tique que celle correspondant aux corps naturels élémen
taires.

- Un besoin de calcul : Il est en effet indispensable de
procéder à des regroupements qui font apparaître des types
intermédiaires. Pour. cela le moyen le plus accessible est
celui de la comparaison de valeurs numériques.

- Un besoin de règles d'organisation: Elles
de mettre en forme l'information, par le
recherchant les chemins d'information, et de
façon précise les différents types.

nous permettent
calcul, ou en
caractériser de

. '.;

Nous pouvons passer ainsi, par niveaux de synthèse succes
sifs du corps naturel élémentaire à l'horizon puis au sol. Nous

·verrons par la suite comment caractériser les volumes d'ordre
plus élevé que sont les segments et les séquences (paysage)
morphopédologiques. Pour cela nous utiliserons essentiellement
les régles d'organisation et la recherche des chemins d'informa
tion qui permettent d'identifier les relations pouvant s'établir
entre les corps natur~ls élémentaires .
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Conc1usion

INFORMATION LIBRE ?

Nous venons de proposer le concept de corps naturel élémen
taire qui exprime la présence d'objets. réels, à l'échelle du
terrain, à partir desquels s'organise un sol, une "végétation",
un "paysage", Il s'attache à ce concept un ensemble, non
borné d'informations, d'origine et de nature diverses. Un
structichronsera rouge, jaune, ou ... , argileux, sableux, ou ... ,
kaolinitique, kaolinitique et illitique, ou ... , amérode, (méso
ou macro-)ëi.nguclode, ou ... , toutes informations qui permettent
de caractériser un structichron. Un lapidon sera oxydique, méga
rudique, stéritique, ... , un autre sera siliceux, en plaquet
tes, ... Quoi qu'il en soit, l'objet reconnu sera toujours un·
lapidon, un structichron, ; .. , un corps naturel élémentaire.

Le corps naturel une fois identifié par le naturaliste
(géographe, pédologue, botaniste, ... ) qui propose en fait une
expertise, il est alors possible' de le caractériser par toute une
"suite d'informations" dont la forme. n'est pas fixée. Selon
l'évolution des connaissances, nous pouvons lui· adjoindre de nou
velles données ou bien, à l'invërse, en ôter -d'autres. La quanti
té· d'information n'est donc pas limitée et peut étre augmentée ou
réduite, afin de préciser la caractérisation de l'objet corps
naturel, sans pour cela a·ffecter la signification profonde du
concept.

C'est en ce sens que nous proposons de parler d'information
libre.

INFORMATION. LIBRE ?

Si les corps naturels ne sont pas bornés pour ce qui concer
ne la quantité d'information qui leur est associée, ils ne le
sont pas non plus lorsqu'il s'agit des dimensions, formes, .•. de
leur enveloppe. Un leuciton, par exemple, peut occuper un volume
très réduit de quelques millimètres ou centimètres cubes, mais
peut également présenter une extension beaucoup plus importante
de l'ordre de décimètre, du mètre cube ou plus encore. Nous
passons ainsi de la dimension d'une ponctuation, d'une tache à
celle d'un horizon, d'un segment, d'un paysage ou méme peut étre
d'une région comme c'est le cas dans le Nord de la Nouvelle
Calédonie.

Cette évolution de l'ampleur que peut acquérir l'enveloppe
physiographique d'un corps naturel élémentaire se traduit par la
quantification qui lui est associée. Si nous reprenons l'exemple
que nous venons de citer, elle sera tout d'abord de niveau 6 (le
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· plus faible) pour atteindre le niveau 1 lorsque le leuciton
représentera l~élément essentiel, prépondérant ou unique du vo-
l ume décrit (horizon, s e gmerrt v. • •• ). Ces modi f icat ions de l' im-
portance d'un corps naturel peuvent se faire progrèssivement. On
assiste alors au remplacement graduel d'un corps 'par un autre.
Elles peuvent aussi s'exprimer de façon brutale par la dispari
tion soudaine d'un ou plusieurs corps naturel au profit d'un seul
d'entre eux qui occupe. alors tout l'espace disponible.

C'est également dans ce sens que nous proposons de parler
d'inf~rmation libre.

INFORMATION LIBRE ?

A la suite d'une expertise, -le corps naturel élémentai~e,

objet naturel parfaitement réel et reconnu sur le terrain, repré
sente donc urt moyen de décr,ire, de collecter et de rassembler une
très grande quantité d'information regroupée sous un seul terme·
qui permet de l'exprimer, de l'utiliser et de la communiquer.
Afin que le message soit le plus complet et le plus précis possi
ble, nous avons vu qu'il fallait ajouter au terme qualificatif
une composante quantifiée. Pour satisfaire à ces conditions, nous
proposons donc un langage qui possède son vocabulaire et sa
syntaxe. Les termes de cé langage ont été choisis pour leur
capacité de transforma.tion· et de dérivation. Ce langage peut donc
évoluer, se compléter.

La . reconnaissance de s corps naturels élémentaires et la·
."",- collecte des données qui les caractérisent ne sont évidemment pas
.-. limitées. Les seules contraintes à signaler sont essentiellement

celles inhérentes'aux moyens. d'observation mis. en oeuvre. Toùte
fois, la saisie ne doit pas se faire sans obéir à un certain
nombre de régIes qui permettent, dès le' premier 'stade d'une étude
du milieu physique, de structurer et d'organiser les données avec
pour objectif principal de faciliter ·leur analyse- ultérieure.
C'est un des rôles de la syntaxe du langage descriptif que nous
avons présenté.

C'est aussi pour cette raison que nous proposons de' parler
d'information libre.

+ ..

En possession dJun tel outil, l'homme de terrain, le natura
liste est en mesure, . apr-è.s avoir observé et décrit le milieu
physique, non seulement d'étayer son expertise mais surtout d'al
ler plus avant dans son analyse. Nous avons montré comment orga
niser les données en traçant les profils structuraux qui mettent
en évidence des seuils, preuves des modifications dans l'organi
sation d'un sol, d'un segment, d'un paysage, ... et/ou en recher
chant des chemins d'information, traces des relations qui s'éta
blissent entre les corps naturels élémentaires.
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L'organisation des données transforme l'information, la
canalise. L'information libre devient une "information en mouve
ment" qui se calque sur la dynamique- particulière des corps
naturels, et/ou sur la dynamique-d'ensembles plus vastes et plus
complexes tels que les sols, les segments, les séquences, ...
Nous allons suivre ainsi les transformations d'un corps naturel
dans un sol ou le long d'une séquence. Les caractéristiques d'un
structichron, d'un humite évolueront d'un pôle granulométrique à
un autre, d'une couleur à une autre, ,Nous établirons par
exemple la présence de liens entre un altérite et un structichron
ou un lapidon, entre un structichron, un leuciton et un réducton,
entre un oxydon, un lapidon et/ou un stérite, ... Mais en géné
ral, mettre en évidence de telles relations entre des corps
naturels caractéristiques du sol nécessite l'utilisation d'autres
données en provenance d'autres composantes du milieu, afin de
faire apparaitre la cohérence de l'ensemble. L'étude de ces
dynamiques, verticales et horizontales, nous permet e lors de
caractériser toute une série de volumes emboités, iMages succes
sives des différentes structures du milieu physique.

Nous allons en fai~ essayer d'expliquer, de comprendre ce
que nous venons de voir et de décrire. C'est l'objet de la deu
xième partie de cet ouvrage.
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DEUXIEr-Œ PARTIE

LES CHEMINS D'INFORMATION L'INFORMATION EN MOUVEMENT
Etude de toposéquences de sols en Afrique tropicale et
en Nouvelle Calédonie





Le sol se présente' l'observation du pédologue et du na
turaliste sous forme de "coupes" visibles à la suite du percement
de routes, de la mise en exploitation de carrières, ou, plus
simplement, du creusement de "fosses" dites pédologiques qui
offrent' la description quatre faces, "4 profils". Un dernier
moyen d'examiner et de saisir l'organisation des sols consiste'
pratiquer des "sondages" , l'aide d'une tarière. Cette méthode,
très souple e:{: très mobile d'emploi, présente cependant l'incon
vénient de perturber assez fortement l'organisation de l'éch~n-

tillon-sol que l'on prélève ainsi et-limite alors la description
, un petit nombre de faits qui ne sont pas sensibles 'ces per-
-turbations. Quelle que .soit la méthode retenue, l'observation
effectuée est, d'une façon très générale, celle d'une surface.
Surface bien souvent assimilée' un volume .. Les examens de sol,
composante , part entière du "paysage" ne sont cependant pas
fai t a sans, obéir' une certaine logique.

LA TOPOffEQIIEHCE: un
concept essentiel
qui permet .••

j

Dans le milieu physique, les volumes sont matéria
lisés par une "enveloppe" possédant une. forme, le plus
souvent bien connue et bien caractérisée. L' étude- de
ces' 'diverses· f orme s constitue une discipline scientifi
que, la géomorphologie, qui lia pour objet la. descrip
tion et l'explication du reliéf terrestre, continental
et sous-marin" (Coque, 1977, Géomorphologie, p.l). Daqs
une approche' caractère géométrique, et très schémati
quement, le relief peut être assimilé à un système de
pentes dans lequel .appe.r-e i s s en't des individualités qui
constituent des types" des formes de terrain d' exten
sionpltis ou moins vaste. Ces diverses'formes. ,depuis
longtemps identifiées, sont à l'origine d'un voca
bulaire abondant, . parfois .imprécis quant , la signifi-

. cation de ses termes et ambigu en ce qui concerne leur
utilisation. Mais ici n'est pas notre propos.

Le naturaliste-pédologue ou géographe remarquera,
dans une zone climatique définie, les relations qui
existent entre les formes de terrain, les types de sols
présents et leur distribution le long d'un axe issu du
point haut et se dirigeant vers le point le plus bas
d'un relief. Il effectuera une analyse toposéquentielle
qui lui permettra de mettre en évidence les transforma
tions progress~v~s des corps naturels, des sQls, des
formes de' la pente, depuis le sommet de la forme
jusqu't l'axe de drainage. Ces transformations sont à
rapprocher de l'application de divers processus avec
des intensités-variabfes.
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d'associsr \lne
diœe~sion latér~le

à ŒDe observation
essentiel leaent vertica1e,

Cette analyse va mettre l'accent sur la relation
"sol-géomorphologie", à laquelle s'ajoute bien souvent
une troisième composante représentée' par la végétation'
(soUJllis,~ très souvent. à d' intense,SI pertur.batïons. d' ori
gineanthropique, ce qui rend l'interprétation des
données végétation extrêmement délicate). Ainsi à une
vision ver°t:icale s'ajoute une autre d LmensLcn , latérale
cette fcis, . qui s'exprimera totalement dans 1·3, _ ' carto
graphie des: sols et des "paysages et se-gments' mor-phc-«
pédologiques"'" La. toposéquence sera exprimée par une
série de relevés verticaux, plus ou moins rapprochés
les, uns des autres, en fonction du degré de variabilité
des sols, du modelé, et éventuellement de la végéta=
tian.

Voici brièvement exposée, la notion de toposéquen
ce qui constitue la façon, maintenant traditionnelle,
d'aborder l'étude, d'un ensemble, morpho-p~dologique;,'

d' "un paysage moz-pho-epédo logique" (1) • Nous' allons
maintenant nous attacher, après avoir évoqué le pro=
blème de la saisie des données, à l'analyse de trois
exemples caractéristiques de'certalns,as'Pects du milieu
physique tropical, observés en Afrique centrale et
cccLdentaf e ainsi qu t en Nouvelle: Calé.donie .

Le premier, décrit en zone de s~vane boisée à proximité
immédiate de la région. forestière quelque peu dégradée qui borde
les . rives du M'BonHou, présente en première 'approximation un
profil globalement convexe. Une observation plus approfondie,
nécessitant un nivell~ment précis, fait apparaitre des parties
nettement convexes séparées par des zones faiblement concaves ou
même concave-rectilignes. Cette forme très caractéristique du sud
de la République centrafricaine se retrouve sans modifications
aens Lb Le scd tun élément du modelé général da la région à un aùtre.

Toute cette zone est très proche du domaine forestier. Dans
ces c~nditions, la permanence de la chaleur et de l'humidité,
détermine un système morphogénique dominé par les altérations
physico-chimiques et biochimiques (Coque, 1977). Selon cet au
teur, "cette primauté se traduit par la mollesse d'un relief aux
versants matelassés par de puissantes altérites aux couleurs

(1) : Le terme de paysage utilisé ici qualifie en fait une forme de
terrain. Comme exemple nous pouvons citer les collines en demi
orange, les plateaux cuirassés et les longs versants à pente douce
associés, ...
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vives, sous la draperie forestière, d'où n'émergent que de rares
affleurements rocheux.... Dans ces conditions, c'est essentiel
lement dans les altérites que se développe l'activité des pro=
cessus mor~hogéniques de versants. Il s'agit de reptations,
consécutives à l'impact des grosses gouttes de pluies traversant
le feuillage. et surtout au brassage incessant d'une pellicule de
sol par une multitude d'animaux fouisseurs, ... L'intensité de la
dissolution et du lessivage des, argiles, à l'intérieur des alté
rites, multiplie aussi les tassements. Enfin le ruissellement
élémentaire, diffus ou concentré, peut se déclencher sur les sols
gorgés d'eau ... " (Coque-1977, Géomorphologie, p.214 et 215).

Le second se place dans 1& domaine savanien. Il s'agit d'un
plateau cuirassé limité par un escarpement net constitué d'une
corniche surplombant un long versant rectiligne partiellement
cuirassé. Si le raccord avec la corniche cuirassée, très net, est
souligné par une brusque concavité, celui avec la zone alluviale
est en général peu marqué si ce n'est, par endroits, la présence
d'un léger ressaut également cuirassé. Par rapport au modelé
précédent, celui-ci traduit l'augmentation de la part des actions
mécaniques dans ce système morphogénique (extension des marques
de ruissellement, apparition de modelés concaves, phénomènes de
"décuirassement", ... ). Le décuirassement est.à l'origine d'af
faissements et de tassements importants, véritable" fusion" du
relief (Coque- 1977, Géomorphologie p.224).

Une dernière toposéquence sera présentée. Elle a été obser
vée dans le sud de la Nouvelle Calédonie, région fortement mar
quée par la nature ul trabasique des roches. La conséquence e as en-«
tielle de la présence exclusive depéridotites (dunite et
harzburgite) associées parfois à des serpentinites est l'envahis
sement de tout le "paysage" par des organisations constituées en
quasi-totalité de fer (auquel sont associés en bien plus faibles
quantités, d'autres oxydes et hydr-oxyde s métalliques), qu'il
s'agisse de formations meubles, de cuirasses, de nodules ou
encore de dépôts alluviaux indurés ou non. Cet ensemble complexe,
oxydique ferrugineux, montre des formes, d'éro~ion, de transforma
tion caractérisées par une forte convergence morphologique avec
celles rencontrées et décrites dans les r~gions calcaires (karst
ferrugineux, péridotitique, dolines, ... ).

lie lie
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Sixième cha.pitre

EN CENTRAFRIQUE:
UNE TOPOSEQUENCE SUR MODELE CONVEXO-CONCAVE

Cette toposéquence est située près du village de Malagamba,
à 40km au Sud de Bangassou et'à proximité du M'Bomou (Oubangui).
Les modelés convexo-concaves se caractérisent par une faible
extension. La séquence topographique est par conséquent très
courte (170m) et sa dénivelée n'excède pas 35m. Le. profil en
lon~ (Fig. 14) révèle la présence d'une très légère concavité
dans la partie médiane du v~rsant. De mëme, le raccord avec la
zone alluviale, s'il ne· présente pas de concavité nette, se fait
toutefois de façon relative~ent progressive.

Des études de cartographie morphopédologique placent ce
type de séquence dans des unités paysagiques caractérisées par

-Des modelés convexes en dômes assez larges. Les sommets,
d'interfluves sont plan-convexes ou convexes. Les versants
sont convexes ou rectiligne-convexes. Les altitudes varient
entre 440 et 480m pour les dômes.

-Des modelés plan-convexes ou faiblement convexes. Les ver~

sants sont rectilignes ou rectiligne-convexes. Les altitudes
varient entre 520 et 600m, (Beaudou, Cheval; 1980).

La région de Bangassou fait partie de la surface centrafri
caine comprise entre 600 et 800m et moyennement indurée
(Boulvert, 1983). D'après ce dernier, la surface centrafricaine
est un seuil sur socle ancien séparant le bassin congolais des
bassins tchadien et nilotique. Elle correspondrait à une zone
déprimée qui fut comblée, au début du mésozoïque, par des forma
tions de couverture du continental intercalaire (plateaux gréseux
de Gadzi-Carnot et de Mouka Ouadda) constituant de larges inter
fluves multiconvexes.

Le climat de cette région se place dans le sous-climat
guinéen forestier oubanguien défini par Aubréville (1950). Sil
lans (1958) pense que cette région correspond à la limite nord du
sous-climat congolais septentrional. Boulvert (1983, 1986) situe
cette zone en lisière du climat guinéen forestier~ La saison
sèche s'étend de mi-novembre à mi-mars, la saison des pluies de
mi-mars à mi-novembre. La pluviométrie moyenne annuelle est de
l'ordre de 1600-1700mm et les températures moyennes annuelles de
26°C. Le déficit hydrique est relativement peu important et
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Fig.14 : Profil topographique et localisation des sols étudiés.



n'affecte que la période de mi-décembre à fin janvier. Les divers
indices climatiques montrent que l'agressivité du climat est
assez peu marquée. Toujours selon Sillans (1958) cette zone
appartiendrait au secteur pré-forestier et au district des sa
vanes pré-forestières. Toute la région aurait. été recouverte par
la forêt dont subsistent encore quelques massifs résiduels aux
environs de Bangassou, Rafai et Kembé. Ces massifs se rangeraient
(Sillans, op. cit.) dans la région phyto-géographiquecongo
guinéenne et dans le domaine centrafricain. Boulvert (1983, 1986)
parle de forêt densesemi-caducifolié~à Triplochiton ~cle~oxx=

Ion, Terminalia superba et Celtis ~.

Les sols, développés sur des roches basiques, sont pour
l'essentiel des sols ferrallitiques, relativement épais en sommet
de- forme, avec des niveaux de concentration de . lapidons oxydiques
de types nodulaires et la présence de stérites, plus ou moins
complexes, plus ou moins durcis. Vers l'aval,. on passe assez
rapidement à des sols hydromorphes par l'intermédiaire de sols
ferraI li tiques plus ou moins fortement touchés par un engorgement
de pr-of ondeur .

Toutes. les données' pédologiques concernant cette toposéquen
ce' et leurs divers modes- de représentation sont rassemblés dans
les annexes 1 et 2 et ne seront pas systématiquement exposées
dans la suite de· la présentation. Les figures 15 et 16 regroupent
les divers figurés utilisés pour tracer les profils structuraux.

1- L,QIMAGEINFORMATION" DES gOLS
Le~ chemins d'information verticaux

Quatorze profils de sols numérotés de MAG 1 à MAG 14 ont été
observés de l'aval vers l'amont (Fig. 14). Nous allons, dans un
premier temps, faire apparaître leurs images respectives, en
organisant les données rassemblées sur le terrain.

R2KARQUE: Poar siœplifier la presentation et en anticipant qaelqae peu sur les parag~a

phes altériears , les profils de sols ont éte regroa~es par ensembles presentant des
traits mor~hologiqaes COMmuns.

A- Les coupes MAG 1 à MAG 3

Les sols présents dans cet ensemble morphopédologique
sont à placer parmi les sols hydromorphes minér~ux. Le
profil structural MAG 1 (Fig. 17 A) fait apparaitre deux
grandes discontinuités, deux seuils soulignés respectivement
par la présence d'un pédotype intergrade humite réducton et
ensuite par celle du corps naturel élémentaire hydrophyse.
L' hydromorphie , déjà sensible près de la surface (humite
réducton: 3%), ne prend sa pleine expression que vers 15cm
de profondeur avec comme conséquence la disparition pro-
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Pêdo~ypes meub1es

HUlLi te
Hmlite 9tructicbrOD
HUli te Oxydon
HUiife structichroD OxydoD
Hlilite Rl!duetoll
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structichroD roufe· (lOi, l,SYR, SU)
3tnetichroD jllllDe, o.sn, IOn, 2.ST, 5Y)
StruetiehroD Olyd~D

OxydoD roufe uu, 1.Sn, 5YR)
O!ydon jauDe (1.5Yl, lOTI)
Oxydol
LeacitoD
Leueiton StructichroD
Leueitoll. 9truetichrou roufe (101, l,5Tl, 5Yl)
Leueito~ Structiehron jaune (7.5iR, IOYR)
LellcitoD Réductoo~

UduetoD
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(Pétro).SUrîte
(Dari1.9 térite
(Pétro Duril.Stérite
(Fnfil,Stérite
(Dllri Prafil.Stérite
(Pauei). SUri te
(VfIlfi PlIlIci) ,SUrite
(Pauei Prafi).Stérite LapidoD
(Plltrol.Stérile Orydon
(Plllei).Stérite Oly~on Lapidon
(Duri).9térite LapidoD Oxydou
(Prafi) .Stérite Orydon' LapidoD
(Pétro).Stérite Rntatéron
(Plaei).Stérite Rntatéron
Stérile Allotérite

Fig.15 Les figurés utilisés pour représenter les corps naturels
élémentaires dans les schémas des profils structuraux.
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(Pétro)/(Pétro Duri}.Lapidon orydique (Fe) .. rudite
(Pétro)/(Pétro Duri).Lapidon orydique (Pe) - rouge (IOR, 2.5YR, SYR)
(Pétro)/(Pétro Dnri}.Lapidon orydique (Fe) - jaune (T.SYR, 10YR)
(Dnri Fragi) •Lapidon orydique (Fe) - ronge (lOR, 2.5YR, SYR)
(Dnri Fragi).Lapidan orydique (Fe) - janne (7.sYR, 10YR)
(Pngi)/(Frag! Pauci)/(Pauci).Lapidon orydique (Fe) - ronge (lOR, 2.5YR, SYR)
(Fragi)/(Fragi Panci}/(Panci}.Lapidon orydiqne (Fe) - jaune (7.5YR, 10Yl)
(Panci)/(Panci Fragi).Lapidon Orydon Strnctichron
(Panci)/(Pauci fragi).Lapidon Orydon
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{Pétro)/(Pétro Dnri)/(Duri).Lapidon régoaltéritique/orydiqne (Fe)
(Fragi Uuri).Lapidon régoaltéritiqne/orydique (Fe)
(Panci)/(Panci Fragi)/(Fragi).Lapidon régoaltéritique/orydiqne (Fe)
(Pétro)/(Dnri Pétro)/(Dufi) .Lapidon régoalUritique/orydique (Fe) - ronge
(Pétro)/(Dnri Pétro)/(Dnri).Lapidon régolatéritique/orydique (Fe) - jaune 
(Panci)/(Panci Fragi)/(Fragi).Lapidon régoaJtéritiqne/orydique (Fe) - rouge
(Panci)/(Panci Fragi)/(Fragi).Lapidon régoaltéritique/orydiqne (Fe) - jaqne
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Delliil i te
Bioféron
Cntanon
Séléton
Séléton orydique
Séléton siliceur
H4crophytion Récrulite
Topolite (acide)
Topolite (basique, ultnbasique)
EntaféroD (rndite)
Rntaféron (arénite)
RntaféroD (lutite)
Entaféron OIydon (lutite)
halUrite
IsaJtérite Structichron
1saltérite Strnctichron OrydoD'
Isaltérite Lenciton Rédncton
Isaltérite Orydon
Allotéri te .
R4crtlli te Huite

Fig.16 Les figurés utilisés pour représenter les corps naturels
élémentaires dans les schémas des profils structura~~.
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gressive des pédotypes humite et structichron. Ce dernier
cédant la place au réducton.

Nous avons un chemin vertical simple, défini de la
façon suivante:

(Huaitel structichron2)l G __ ) (Hlmitel Structichronl)l.
!

!o__ ) (Humitel Réducton2)5
!

!---)(Réductonl Humite4)l

Avec parallèlement celui caractérisé par:

(structichronl Orydonl)5 0 __ ) (Pauci),Lavidon3 -oIydique structichromique-

Ce dernier terme matérialise l'existence d'un engorge
ment temporaire à ce niveau, entrecoupé de périodes plus
sèches qui s'accompagnent d'une réoxydation des composés
métalliques à laquelle s'ajoute parfois un léger durcisse
ment.

La phase minérale des pédotypes complexes intergrades
(humite structichron), (humite réducton) illustre un change
ment d'état d'au moins un de ses éléments du fait de l'en
gorgement temporaire de ces niveaux. Cela est également
souligné par l'individualisation d'un corps naturel élémen
taire de type (structichron oxydon).

Le profil structural MAG 2 (Fig. 17 B) montre une
grande similitude (présence de seuils identiques) avec le
précédent sol. Toutefois, l'influence d~s périades d'engor
gement apparaît plus importante et se fait sentir pratique
ment dès la surface du sol avec une assez grande intensité.
A cela il faut ajouter un fait nouveau, visualisé par la
présence d'un pédotype intergrade (réducton leuciton), qui
traduit en fait l'existence de mouvements de matières. L'ap
parition d'une phase leucitique révèle l'existence d'une
zone de départ, donc de circulation préférentielle de l'eau.

Au niveau de la coupe MAG 3 (Fig ..17 C) le sol s'appro
fondit, mais son schéma structural demeure très proche des
deux précédents avec deux seuils principaux (humite ré
ducton) et hydrophyse. L'image information de la fraction
meuble se présente ainsi :

Huaitel ---) (Structichronl HuaiteJ)l
!

!---) (Réductonl Hu!ite3)l
!

!---) Réductonl
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A cela il faut ajouter la présence
grossière complexe dans pratiquement toute
sol.

d'une f r act Lon
l'épaisseur du

~ (Duri).Lapidon oIydique (Kn/Fe) sous forme de concrétions. Ce pédotype souiifDe
l'intensité des processus liès à la présence de périodes d'engorgement.

~ (Fragi<-)Piluci). Lapidon aoxydique stnctichl'oll!ique- jaune et rouge qui pourrait
faire partie. de la chain~ Oxydon Structichron Q~Q) (Pauci(mQ)Fragi).Lapidon mOlydique
structicnl'omique-. La phase jaune de cet ensemble ut plus ilil~ortante à proIlmité. de
l'hydrophyse qu'ailleurs. Para Ilèleillent les. éléllellts rouges, de ce (Pauci<a-Hragi). La
pidDn d'abord prépondérants, voient leur nOllbre décroitre de façon sensible au rciai-:
nage de l'hydrophyse.

B- L~a coupa~ MAG 4 et MAG 5

Ces deux profils, qui ne sont pas fondamentalement dif
férents des précédents, peuvent être rangés parmi les sols
ferrallitiques hydromorphes. Mais du fait de l'approfondis
sement des sols, des éléments nouveaux apparaissent. Ils se
traduisent par des chemins d'information différents (Fig. 18
A et B). Dans le sol MAG 4 un premier chemin peut s'identi
fier ainsi :

HUlllitel
!

!~-Q) (StructichrDlll HUllite3)1
!

!---) (Structichronl Humite3 Réducton3)1
!

!-~-) (Réductonl Humite3)1
!

!~--)(LeucitonIRéducton2l1

Dans un ensemble complexe, ce chemin met en relief" la
diminution relative, régulière, de la phase humique au pro
fit d'une phase structichromique plus minérale, qui se
transforme progressivement sous i'influence d'un excès d'eau
en un pédotype réducton puis (réducton leuciton).

Il est possible de faire apparaître un autre chemin
d'information, sensiblement plus complexe, ou parallè'le à ce"
système, ou qui en dérive. 1
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Structichron5 (7.5YR)
! !

!---) (Structichronl OIydonl)5 (2.5YR)
!

!---) (Pauci(--)Fragi).La~idon6-oIydique et structichromique
(7.5YR) et (2.5YR)

!----------) (Pauci).Lapidon (--) (OIydon Structichron)4
(lOrR) et (5YR) !

!---) (Structichronl 1eucitonl)6
(lOYR)

.---) (Structichron OIydon)6
(7.5YR)

Il s'agit là d'une autre .expression de l'existence de
périodes d'engorgement plus ou moins longues. Elles affec
tent un ensemble complexe hétérogène caractérisé par des
zones de rétention d'eau (réducton) juxtaposées à des zones
de meilleure circulation de cette eau (leuciton) dans les
quelles peuvent s'installer des processus de· réoxydation des
éléments métalliques (oxydon) et de durcissement· plus ou
moins accentué (pauci lapidon) lors de saisons plus sèches.
Il~ faut encore remarqüer dans ce profil MAG 4, l'existence
d'un lapidon de type altérégolique qui pourrait correspondre
à la transformation d'un matériau apporté (entaféron rudique
par exemple). Mais à ce niveau d'analyse aucune preuve de la
réalité de cet apport n'existe. Toutefois la présence d'un
tel corps naturel nous permet d'envisager un autre chemin
d'information. En partant de la base du profil, il pourrait
se lire ainsi :

(Pauci Fragi).Lapidon altérégolique
! !

!---) (Structichron 1euciton)

!---) (Structichron OIydon)
! !

!---) (Pauci).Ld~idon (--) (OIydon Structichron)
!

!---) (Fragi Panci).Lapidon
-oIydique structichromique

!
!-------------------!---) (Structichron OIydon)

!
!---) Structichron
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Fig.1B Les profils structuraux des coupes MAG 4 et 3.
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Le (Duri).Lapidon oxydique (Mn/Fe), exprimé sous forme
de concrétions et décrit dans le profil précédent, se re
trouve également dans cette coupe de sol.

Les seuils soulignés par le· pédotype réducton et par
l'eau (hydrophyse) sont présents. Il faut ajouter à ces deux
caractéristiques essentielles l'apparition du pédotype
structichron jaune (7.5YR) à la partie médiane du solg en
quantité suffisamment élevée (45%) pour être signalée, C'est
la première manifestation importante d'un nouvel ensemble.
Dans ce cas, il ne s'agit pas réellement d'un seuil, mais
plutôt de la mise en évidence progressive de la "composante
minérale" d'un corps naturel élémentaire complexe intergrade
(humite structichron). Cette expression ne peut se faire que
hors de l'influence des périodes d'engorgement, ce qui
n'était pas le cas dans les sols précédents envahis en quasi
totalité par la nappe (hydrophyse) pendant la majeure partie
du temps. La présence du structichron sera de plus en plus
marquée pour devenir prépondérante g en "remontant" la topo~

séquence.

Le profil MAG 5 peut alors se caractériser de la façon
suivante :

(Humitel Structicbron2)1 (7.SYR) .
! !

!a~) structicbronS (7.SYR}
!

!---)(Humite4 5tructichronl}1
! !

! !__a) 5tructicbronS (7.SYR}

!

!---)(Humite5 Structichronl)l
!

(a a__! ! ) StructichronS (7.5YR)
! !

!---)(Pauci Fra(i}.Lapidon6 (7.5YR)
-oIydique structichromique-

!
!

!----------------------!---)(5tructichron OIydon)4
l---)(Structichron Leuciton}l (7.SYR)

(7.5YR) !
!

!---) (Leuciton Réducton)l !---)(StructichronOIydon)S

Il faut· remarquer dans la partie médiane du sol la
présence du pédotype (structichron leuciton) qui peut être
interprété comme le résultat d'une période d'engorgement
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ancienne. Actuellement les traces dues à un excès d'eau dans
le sol ne sont nettement exprimées qu'en profondeur (leuci
ton réducton) et se trouvent juxtaposées au pédotype inter
grade (structichron oxydon), légèremment durci par en
droits). Si la présence du (structichron leuciton) de la
partie médiane du sol est interprétée comme le résultat
d'une phase d'engorgement ancienne, la relation que nous
avons tracée entre le pédotype (structichron humite) et le
pédotype (structichron leuciton) ne peut pas exister.

Il faut également noter, à la partie supérieure du sol,
la présence d'un lapidon (Duri Fragi), oxydaque rouge
(2.5YR), sous forme de nodules. Toujours en faible quantité,
il disparaît assez brutalement vers 67cm d~ profondeur. Il
pourrait être le résultat d'un apport dont l'origine serait
à rechercher dans la part'ie supérieure de la séquence mor
phopédologique. Cette hypothèse peut se justifier, en pre~

mière analyse, par la brutalité de la disparition du pédo
type et la difficulté à le rapprocher des formes de (Pauci
Fragi).lapidon plus profondes. Mais il ne faut pas exclure
la possibilité d'une relation latérale entre ces deux ex
pressions du pédotype lapidon.

Le lapidon oxydique (Fe/Mn) enfin, exprimé sous forme
de concrétions, est encore présent dans la presque totAlité.
du sol et ne disparalt, en profondeur, qu'au voisinage de
l' hydrophysè. Compte tenu de 1a remarque précédente envi-
sageant la possibilité de deux phases d'hydromorphie déca
lées dans le temps, ce lapidon serait à rapprocher du
(structichron leuciton) trace de la plus ancienne phase
d'hydromorphie. En nous réfé~ant aux sols MAG 4 et MAG· 3 ,
un tel lapidon, pourrait également-représenter l'expression
d'une période' plus ancienne d'hydromorphie.

Dans ces profils, les deux seuils caractéristiques déjà
cités sont encore présents~ Toutefois l'ensemble supérieur
du sol MAG 5 se distingue plus nettement de ce qui a été
décrit plus à l'aval de la séquence (coupes MAG 1 à 4).
Analysé de cette façon, le sol NAG 4 pourrait en quelque
sorte matérialiser une limite entre deux ensembles. L'ensem
ble aval est identifié par la présence de réducton et d'hy
drophyse. L'ensemble amont, toujours marqué par l'hydromor
phie, est surtout caractérisé par l'existence d'un nouveau
pédotype. le structichron. .

C- Lea coupes MAG 6 à MAG 11

Les sols que nous avons rassemblé ici sont habituelle
ment classés parmi les sols ferrallitiques remaniés et
surtout indurés. Dans ces différents sols apparaissent deux
seuils principaux qui délimitent trois ensembles que nous
pouvons définir rapidement ainsi :
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- à la partie supérieure un ensemble (humite structichron)
ocre-rouge et rouge,

- un . ensemble stéritique et lapidique (oxydique) de dureté et
d'épaisseur variable à la partie médiane,

- un ensemble (leuciton réducton) à la partie inférieure.

A cela il faut ajouter la présence presque constante,
mais en quantité très variable ét toujours relativement
faible, de lapidons altérégoliques oxydiques jaunes.

Nous analyserons séparément les deux phases principales
présentes dans ces sols, la phase "meuble" et la phase
"indurée" continue et discontinue. Nous verrons toutefois
qu'il est possible d'envisager, dans certaines situations,
des relations entre ces deux phases par l'intermédiaire de
structures le plus souvent assez complexes.

La lecture du profil structural de la coupe MAG 6 (Fig.
19 A) nous permet de donner l'''image information" suivante,
visualisée par deux chemins principaux d'information concer
nant les phases meuble et indurée.

(struetiehron2 Humitel)l (5YR)
! !

!---) (Struetiehronl Huaite3)1 (5YR)
!

l------------------~----!---) struetiebron (5YR)
! !

!---) (Struetiehron Leueiton) (2.5YR)
!---) (Struetiebron Oxydon) (2.5YR)

____________ (Pauei).Stérite (--) (Pétro Duri).Lapidon _

(Struetiehron Oxydon) (2.5YR)
! !!

!-------------------------) .(Leud ton Rédueton) (lOYR)
!

!---) Struetiehron (7.5YR)
! !

!---------------) (Leueiton Rédueton) (lOYR)
!---) (Pauei Fragi).Lapidon (lOYR)

-oxydique strueticbromique-
.---)(Structicbron Oxydon) !

(2,5YR)
!

287



La partie supérieure du sol montre un chemin d'informa
tion relativement classique pour des sols ferrallitiques. Il
faut noter juste au-dessus du stérite l'existence d'une
phase leucitique. La présence du stérite crée des conditions
particulières de circulation de l'eau (phas~ de ralentisse
ment et engorgement temporaire) et peut expliquer en partie
cet éclaircissement de certaines plages du (structichron
oxydon). En prOfondeur, après avoir passé le stérite, on
retrouve une juxtaposition habituelle de structichron,
(structichron cxydon) et (leuci ton réducton) traduisant
l' ex ï stenèe : de, périodes- d "engor,gement i·otermi ttentes qui
induisent· l'apparition-de phénomènes d'oxyda-réduction.

(Dtlri).Lapidoll oxydique (1.5U)
, 1. .

'(

(Dtlri Fngi)
!

'(

(l.SU)
!

'(

(Pétro Dllri)
!

v
(2.5U)+(IOR)

! !
(Dtlfi Fragi).Lapidon (7.51R)

-altérégoliqtle/Orydique=·
!

'( v '( !

_________ (Pauci).Stérite (--) (Pétra Dtlri).Lapidon !
!

(Pétra Dllri).lapidon2 oIydique (1.51R)+(10R) +
!

'(

. (Duri Pragi).Lapidon~ (7.51R)
-altérégolique/oxydique-

J !

v
6

puis disparition

v
6

puis disparition

mar
ce
du
de

sont très
disparu. A
durcissement
d'information

Lorsque les caractères d'hydromorphie
qué.s , les différents types de lapidon ont
niveau en revanche, on observe un léger
structichron qui a été placé dans la chaîne
la phase meuble.

Plusieurs remarques sont à faire concernant ce profil

= la relation qui semble exister entre la phase meuble. et la
majeure partie du lapidon se manifeste par l'intermédiaire
d'un pédotype intergrade complexe -(Pauci).stérite <--) (Pétra
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Duri).lapidon- oxydique. Le durcissement, du pédotype (structi
chron oxydon),qui demeure peu marqué, semble réunir dans une même
structure faiblement indurée et continue, la phase meuble et la
phase indurée discontinue.'

- à la partie inférieure du sol il est possible d'associer dans
une même dynamique le structichron (7.5YR) et le (Pauci).lapidon
-oxydique structichromique- d'une part et le (Fragi-Duri).lapidon
-altérégolique oxydique- également avec ce structichron ocre
jaune, d'autre part.

- nous avons vu que la phase leucitique décrite au-dessus du
stérite persiste en juxtaposition avec celui-ci. Nous passons
ainsi progressivement vers la· profondeur à un pédotype complexe
intergrade (leuciton réducton). S'agit-il d'un seul processus ou
bien de deux processus dus à l'engorgement du sol mais décalés
dans le temps? Le leuciton placé au-dessus du stérite représen
te- t-il la trace d'une hydromorphie ancienne ou celle d'un
hydromorphie actuelle due à la présence de ce stérite, mais moins
accentuée que celle décrite dans les horizons profonds?

Au niveau des sols MAG 7 et 8 (Fig. 19 B) nous retrou
vons pratiquement les mêmes profils structuraux.

(flumitel Structichronl)l (~YRl

! !
1---) (Humite4 Structichronl)l (SYR)

!---) Structicbron (SYRl !
! !

!---------------!---) Structichron (2.SYR)
!

1---) (Structicbron Leuciton)
(la YR)

v
(Leuciton Réducton)

(la YR)
!

!---) (Structichron OIydonl (2.5YR)
!

!---) (Pauci).Lapidon (IOR)
-oIydique structichromique

1

!---)(Pauci Fragi)Lapidon
-oIydique structichromique

!
v v

_______ (Pauci(--)Fragi).Stérite tapidique oIydique _

(Strudichron
Leuci ton)

! v
!---) (Leuciton Réducton)

!
v
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Il existe cependant, quelques variations concernant
l'intensité de l'application' de certains processus. Ceux-ci
se' traduisent par des chemins d'information quelque peu
différents de ceux du sol MAG 6. La différence essentielle
avec ce profil se place au niveau de la phase leucitique
située au-dessus du stérite. Elle est nettement plus marquée
et passe, à proximité du stérite, à un ensemble (leuciton
réducton) qui indique une plus forte hydromorphie. Cette
accentuation des périodes d'engorgement se traduit également
par une plus nette ségré~ation des éléments du sol. Les
éléments ferrugineux sont mieux individualisés et on remar
que une phase (Pauci).lapidique juxtaposée au (structichron
oxydon) et au (leuciton réducton).

La phase indurée di~continue est pratiquement identique
à celle observée dans le profil précédent, mais en quantité
sensiblement moins importante. En revanche le lapidon oxydi~

que est présent dans la totalité du sol, y _compris dans sa
partie la plus profonde.

Concernant
entre les divers
remarques faites
ici.

les relations qui peuvent être envisagées
corps naturels présents dans ces sols, les
précédemment semblent s'appliquer également

Si nous analysons maintenant les .profils structuraux
des sols MAG 9 et 10 (Fig. 19 C et D) nous retrouvons à
nouveau deux phases, meubles et indurées discontinues, dans'
la partie supérieure du sol. Leur continuité verticale est
plus ou moins complètement interrompue sur un mètre d'épais
seur par une phase indurée continue dont le degré de dureté
décroît en fonction de la profondeur. Cette phase indurée
est nettement plus marquée que dans les sols précédents,
aussi bien en extension (épaisseur) qu'en dureté (du sommet
vers le bas du stérite, nous passon d'un (Pétro Duri).sté
rite à un (Pauci Fragi);stérite) .

. La phase meuble peut s'illustrer par un double chemin
d'information, chaque direction ayant une origine commune.
En partant du sommet du profil, nous aurons alors une image
information (sans placer le niveau de stérite) qui nous
conduit à faire plusieurs remarques :

- Dans la partie supérieure du sol nous observons la présence en
juxtaposition de deux ensembles (humite structichron) puis
structichron qui se distinguent par leurs couleurs 5YR et.2.5YR.
S'agit-il réellement de deux chemins différents ou d'une simple
variante d'un seul pédotype? Quoi qu'il en soit· nous sommes
malgré tout en présence d'un schéma pratiquement identique à
celui des sols précédents. Cependant, l'existence·dë. cette phase
structichromique moins rouge mérite d'être signalée car nous
allons retrouver, dans les sols situés plus à l'~ont, la présen
ce de structichron ocre-rouge et ocre jaune (pr-ofiI MAG 11).
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-nous observons aussi la diminution très sensible de l'ensemble
(oxydon structichron) (lDR) une fois passé le niveau stéritique.
En revanche, l'ensemble (réducton leuciton) suit une évolution
inverse. Très peu abondant au-dessus du stërite, il devient par
la suite très largement prédominant.

-il faut également noter la présence d'un structichron très clair
(lOYR) qui semble faire suite au pédotype intergrade (structi
chron leuciton) de la partie supérieure du profil. Peu abondant à
la partie supérieure du sol, il passe par un maximum immédiate
ment sous le stërite puis décroît progressivement" par la suite.

Le 'schéma suivant représente ces dif~érents chemins
d'information.

HUlllite (2.S YR)
!

!-~~> (Humitel-->4 StructicnronJ-->I) (2.SYR)
! !

'{

(Hulllite· Structichron)
(SYR)

1

'{

(Humite Structichron)
(2.SYR)
!

'{

Structichron (SYR)
!

'{

Structichron (2.SYR)
! .

?!~--~------~--~~-~-!-~> Structichron (2.jYR)
! !

'{

(Structichron Leuciton) (IOYR)
! !

!--> (Structichron Oxydon)) (IOR)

'{

Structichron4 (IOYR) !-->(Leuciton Rëàucton)4 (IOYR)
! !

'{

S
'{

1
v

La phase indurée discontinue (lapidon) peut se partager
en deux faciès, qui sè distinguent essentiellement par la
couleur mais aussi par la fiature.

(Pétro Ouril,Ldpidon (IOR) oxydique
r

!o--).(Fragi),Ldpidon (IOR) oIydique
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ou bien

(Duri Fragil.Lapidon (7.5YR) oIydique
! J

!---) (Duril.Lapidon (7.5YR) -altérégolique oIydique
!

!---) (Duri Fragi).Lapidon (7.57R) oIydique

Dans ces deux sols, les lapidons sont un peu plus
abondants que dans les profils aval de la toposéquence.

Une dernière remarque doit ëtre faite concernant la
présence, tout à fait à la base de ces sols, d'un (Pauci).
lapidon (10R) -oxydique structichromique- qu'il est possible
de rapprocher du pédotype (oxydon structichron) (lOR) et/ou
du pédotype (Fragi).lapidon oxydique (10R). Dans cette hypo
thèse, nous pouvons tracer un nouveau chemin rapprochant, en
profondeur, certaines formes du lapidon à la phase meuble
oxydique structichromique. .

Le profil MAG 11 (Fig.19 E) ne se distingue de ceux que
nous venons de présenter que par quelques caractères:

-les. pédotypes indurés continus apparaissent plus profondément
dans le sol et montrent un développement vertical très important.

-l'interruption entre 164 et 250cm des deux chemins lapidiques
oxydique et altérégolique. A ce niveau nous n'observons plus
que la présence d'une phase meuble structichromique. Seule la
phase lapidique régolique siliceùse, d'ailleurs présente dans
tous les sols de cette séquence, subsiste à ce n{veau. Cette
discontinuité structurale pourrait effectivement traduire la
réalité d'un apport affectant la partie supérieure de ce sol. Cet
apport serait composé de matériaux ferrallitiques identiques, ou
de nature très proche de celle despédotypes déjà présents et
ainsi très difficile à caractériser. En effet l'observation at
tentive des divers lapidons ne permet pas de faire une différence
entre les éléments de la partie supérieure et ce~~ de la partie
inférieure du sol.

D- Les coupes MAG 12 à MAG 14

Le tracé des profils structuraux de ces trois sols
révèle la présence de deux seuils principaux. Le premier est
souligné par l'existence d'un stérite peu profond, faible
ment durci (Pauci Fragi).stérite. Le second ~st marqué par
l'apparition d'un ensemble complexe réunissant pédotypes et
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Iithotypes -isaltërite, leuciton, réducton, oxydon- (Fig. 20
A. B. C). Quels chemins d'information pouvons nous iden~i

fier dans ces sols ?

La phase meuble semble pouvoir se caractériser par un
chemin :

(Humite Structichron) (2.5YR)
!

!-~-) Structichron (l.SYR)
!

!---) (Structichron Oxydon) (IOR)
!

!---) Structichron '(2.SYR)

chemin relayé. plus ou moins progressivement en profondeur.
par un autre chemin beaucoup plus hétérogène. à la fois
latéral et vertical

Isa1térite
!

!---) (Isaltérite Leuciton Réducton)
le terme réducton de ce pédotype intergrade est aléatoire

et/ou

Isa ltéri te
!

!---) (Isaltérite Oxydon)

et/ou

Isaltérite
!

!---) (Isaitérite Structichronl

Il est encore possible d'émettre diverses hypothèses
concernant les relations qui peuvent exister entre les pédo
types de cette phase meuble et les différents pédotypes
indurés continus et discontinus.

- le pédotype (Pauci<-->Fragi).stérite -oxydique structichromi
que- situé à proximité de la surface. comme précédemment. rassem
ble ~c~ la phase meuble et la phase lapidique oxydique dans sa
totalité.

-le (Pauci).lapidon -oxydique structichromique- (lOR) peut être
rapproché de l'oxydon structichron (lOR).
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-l~ (Pauci).lapidon ~oxydique altérégolique- (lOR et 7.5YR) est
à rattacher à l' isaltérite et à 1.' (isaltérite oxydon) du fait de
son organisation semblable.

La
visible
niveau
grace à

phase indurée discontinue (lapidon oxydique) n'est
qu'à la partie supérieure du sol et disparaît au

du seuil souligné ·par le stérite. Elle s'identifie
deux voies principales :

-celle marquée par la présence d'un (Duri Fragi).lapidonoxydique
(7.5YR).

-ce l l e- . caractérisé.e par l'existence d'un (Pétra· Duri) . l apiden
oxydique (10R).

Mais il existe également p. comme nous l'avons déjà si~

gnalé à propos des relations entre phase meuble et phase
lapidique, une autre forme de lapidon qui apparaît au niveau
du stérite et juste au-dessus. Il s'agit d'un (Pétro Duri).
lapidon . -oxydique altérégolique- rouge (lOR) et ocre-jaune
(7. SYR).~ Ils' observe assez profondément, jusque dans 1es
niveaux d'altérite.

Il fa·ut. fa.ire une dernière remarque concernant cette
phase lapidique.Dans le profil MAG 14, le lapidon tel. qu t Ll
vient d'être défini ~'observe dans toute la partie du sol
située au-dessus de l'isaltérite, à la différence des deux
autres_ profils dans lesquels on ne trouve plus de lapidon
oxydique sous le niveau de stérite. A cela, il faut égale
ment ajouter la présence d'un lapidon de type nouveau (lapi
don stéritique)p qui n'avait pas été observé dans les pro
fils précédents. Ce lapidon apparaît au niveau du stérite et
demeure présent jusqu'au seuil isaltéritique. ce qui marque
l'hétérogénéité du profil. Peut=on envisager l'éventualité
d'apports de natures différentes? Le lapidon représente~t

il une relique d'un ancien niveau cuirassé qui aurait d~s

paru plus ou moins sur place? A toutes ces questions il est
relativement difficile de répondre à ce niveau d'analyse.
Cependant la brutalité de l'apparition de ces éléments. la
netteté du seuil altéritique (à la différence de ce qui est
observé dans 1es autres prof il s) incitent à env î's e ger , en
première approche p l'hypothèse d'un apport.

II~ L'~IMAGE INFORMATION~ DE LA SEQUENCE
Les chemins dPinformation latéraux

Nous venons de présenter les différents sols de cet ensemble
morphopédologique d'une façon qui annonçait ce paragraphe. en
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rassemblant les sols en sous-ensembles possédant un certain
bre de traits pédologiques et morphologiques identiques ou,
au moins, proches les uns des autres. De cette manière,
avons fait apparaître de nouveaux volumes que nous pourrions
à présent appeler des "segments pédologiques".

nom
tout
nous

dès

Il est très rare qu'une forme de modelé présente un aspect
morphologique. homogène. Bien souvent le profil morphologique
n'est qu'une success ion de sur-f ace s de formes di fférentes .
concaves, convexes, rectilignes, 0.'- séparées en général par des
"accidents morphologiques" qui soulignent les limites entre ces
surfaces. Il s'agit de ruptures ou d'inflexions de pentes bordées
le plus fréquemment par de petits ressauts indurés, rocheux,o .. ,
par de petits versants d'entailles, .. 0 Cette forme, ce "paysage"
géomorphologique peut alors s'interpréter comme le résultat de la
juxtaposition d'ensembles plus petits, morphologiquement plus
homogènes, les "facettes topographiques ou géométriques" (Ri
chard, 1985). Un relevé topographique détaillé met en évidence
cette succession de formes plus simples, plus "élémentaires" dont
la sommation conduit à la caractérisation géomorphologique des
modelés. Richard (op.cit.) propose quelques termes pour désigner
ces formes. formes qui peuvent être identifiées de deux façons :

- par leur profil qui sera monoclinal. synéclinal, monosyné
clinal, antéclinal,

- par la forme que peuvent avoir ces facettes ·observées en
plan. Elle seront alors qualifiées de facette plan polygonal
ovoïde, plan allongé digité, échancré, discontinu, allongé
et lobé, amiboïde, o.. .

En associant les données géomorphologiques caractérisant les
facettes topographiques à celles concernant les sols du segment
pédologique, nous pouvons donc définir cette nouvelle organi
sation plus complexe que nous appellerons le segment morphopédo
logique. Nous ferons appel pour son identification à deux séries
d'informations traitant de deux composante~ du milieu physique.

La notion de segment œorphopédologique est sensiblement différente de celle de seglent de
paysage présentée par J.F. Richard (op.cit.) car ellè ne fait intervenir que deux types
de données. Atitre d'exemple nous indiquons ci dessous quelques définitions de segments
de paysage telles que cet auteur les a présentées et qui possèdent un contenu-information
très diversifié. La noœenclature proposée s'inspire de la typologie topographique de J.C,
Filleron (1978) (J.F. Richard -Le paysage, analyse etsyuthèse, 1985- P.285-:-288).

_ les acroèdres : correspondent à des reliefs rocheux variés ,inse 1berge 1 cha inons,
collines, ... , caractérisés par de fortes pentes ... Ces segments se présentent
sous l'aspect de pastilles de Eormes as set régulières, bien délimitées .. , C'est le
résultat d'un bilan globalement trés ~rosif et se traduisant par une mosaique de
œilieux très différents ...

- les sapraèdres: correspondent à des sommets d'interfluves ~p[anis ou subaplanis
("glacis-plateaux·, bas plateaux, buttes, sommets de croupes convexo-concaves
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OU' petites collines convexes •.•. ) caractérisés par des systèmes de pentes proches
du type tsccl iaal v.. ~es profils sont du tJ1le bossëlé, ondulé· ou plan, pIano
convexe, plan-concave ...• présence d'ensellements, de dépressions fermées ...
Surfaces de formes diJitées, 1œiboides, ... ~'ensemble se traduit par des organisao
tions en plaques, en cellules. en auréoles, ... qui témoignent d'héritages paléo
climatiques ou de modifications secondaires, .•. La dynamique actuelle est autono~e

et peut ëtre locale~ent trans-accumulative ou trans-érosive.

- les létaèdres: correspondent. ~ux versants des interfl~ves précédents (pédiments
ou "glacis·, rersaats, ·Jlilcis'~versants, ... ), les pentes sont sensibles, de formes
synéllonocliliaüs. En· plan les Illéhèdres ont des fones de rubans, d'anneau ... Les
structures du' milieu sont de· type en écaille ou en escalier •.. Les successions de
gétaèdres de l'amont vers l'aval, traduiraient l'emboitement de "uiveaux d'érosion"
(vers l'amont) et de "niveaux d'accumulation" (vers l'aval)•.. La dynamique est de
type trans itif ,

- les eetlèdrel : correspondent à des versants à pentes fortes bien. délimitées
(corniches, versant d'entailles, talus, pentes de raccord, ... ), .. Les profils
d'ensemble sont de type convexo·concave ou concaves ~ais sont en fait très Jénéra
leseat constitués de plusieurs sections sub-rectilignes très distinctes ies unes
des autres ... Les dynamiques sesbleraient phs transitives qu'érosives ou ac
cumulatives •

. lesinfraèdru: correspon4ent aux parties bsases des paysage.s (bas-fonds ,valo
iées, ... l, Le profil transversal est légèrement concave, puis plan- ... Ils s'oI'{a
nisent de façon hiérarchique en' relation avec le réseau hydrographique. La dynami
que est plus ou moins accumulative mais en Jrande partie allogène.

Rous trouvons encore le ter~e de cataèdrfl qui sert à désiJner les différentes formes
d'incision ou d'entailles linéaires caractéristiques de, certains paysdJes d'inseiberge ou
de plateaux cuirassés.

Si nous nous reportons à l~ figure 21, il apparait plusieurs
facettes topographiques que nous pouvons identifier en fonction
de leur forme. De l'amont vers l'aval, nous cheminons le long
d'un profil qui se compose :

= d'une facette composée intergrade entre convexe et rectiligne
convexe. Il semble assez difficile de placer une limite entre une
facette convexe à l'amont et ~~e facette rectiligne convexe qui
lui ferait suite. Le passage est très progressif entre les deux.
L'ensemble de la facette possède une extension longitudinale de
70 à SOm.

~ d'lme facette rectiligne"'"1:oncave. Le point
gnant la limite avec. la facette précédente
demeure toutefois assez discret. L'extension
oscille entre 30 et 40m.

d'inflexion souli
se remarque mais
de cette facette

- d'une facette rectiligne-convexe d'une extension de l'ordre de
30m. Ici encore le passage avec la facette précédente est relati-
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vement progressif est n'est souligné que par une zone d'inflexion
de faible amplitude •.

- d'une facette rectiligne-concave extrêmement réduite en exten
sion. En effet elle représente une bande ne dépassant pas 6 à
10m. de large. Comme pour les facettes intergrades précédentes il
est très difficile de placer la limite qui la sépare des facettes
immédiatement supérieure (amont) et inférieure (aval).

- d'une facette rectiligne-plane de 10 à 20m. d'extension laté
rale et limitée à l'aval par le cours du marigot.

Ce relief ne possède donc pas d'''uniformité'' et, comme nous
l'avions supposé, un tel modelé, où il est possible de passer
insensiblement d'une facette à une autre, exprime l'existence
d'une forme de transition entre un modelé convexe et un modelé
convexo-concave ("en chapeau de gendarme").

A- Les segments morphopédologiques

Si maintenant nous associons les informations
ques précédentes à celles concernant les facettes
phiques, nous allons être en mesure d'identifier,
contenu-information, de nouveaux ensembles, les
morphopédologiques (Fig.21).

1- LE SEGMENT AMONT CONVEXE ET RECTllIGNE-CONVEXE

pédologi
topogra
par leur
segments

La facette amont, convexe et reétiligne-convexe,
est géographiquement en relation avec les sols fer
rallitt.ques MAG 14, MAG 13 et MAG 12. La limite avec la
facette suivante se place vraisemblablement quelque peu
à l'aval du sol MAG 12. A cette bonne superposition
géographique s'ajoute apparemment une superposition
pédologique. En effet, on remarque entre les sols MAG
12 et MAG 11 des di fférences assez. nettes qui s' expri
ment par l'importance croissante, au niveau de MAG 11,
par certains pédotypes relativement mal représentés
plus à l'amont. Les sols ferrallitiques de la partie
amont convexe se caractérisent par la prédominance, en
profondeur, des pédotypes altérite et intergrades (al~

térite oxydon), (altérite réducton) ou encore (altérite
leuciton). Après le sol MAG 12, la pa:rtie profonde des
sols ferraI li tiques est essentiellement marquée par la
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présence des pédotypes réducton et intergrade (réducton
leuciton). Le caractère altéritique semble s'atténuer
puis disparaître. En revanche, la partie supérieure des
sols se révèle structuralement assez homogène, aussi
bien au niveau de la phase meuble qu'à celui de la
phase lapidique. Seul un léger gradient de couleur peut
éventuellement apparaître. On relève en effet un faible
éclaircissement de la couleur de la phase meuble, de
l'amont vers l'aval. Nous pouvons donc caractériser la
partie amont de ce modelé, à la fo~s par sa forme et
par son contenu pédologique. A une limite géomorpholo
gique se surimpose une limite de nature pédologique.
Nous pouvons en donner l'image information suivante:

Facette topographique : convere puis rectiligne convexe

Contenu pédologique : Amont --------------------------------------------) Aval

(Duri Pragil.LapidoD + (Pétro Duril.Lapidon
Orydique Orydique
(7.5 Yi) (l0 R)

!

Humi te
!

v
(Duri Fragi),Lapidon

.-------)altérégolique/orydique
(2.5 YR)

!
v

(Duri Fra~il.LapidoD

altérégolique/oxydique 1

(7.5 YR)

v
Humite Structichron

(2.5 YR)
!
v

Structichron
(2.5 YR)

!
v

Structichron Oxydon
________ (la R)

1

v v
____ (Pauci Fra~i).Stérite (--) Lapidon _

oxydique structichromique
(IG RI

v
(Pauci). Lapidon

v !
Disparition !

v

v
+ Structichron Oxydon

(10 RI
!

v
v

+ Isaltérite
! !

v v
Isaltérite Isaltérite

!-----) OxydoD LeucJton
! RéductoD

v

v V
LâpidoD + (Duri Frafil.Lapidon

stéritique altérégolique/Orydique
orydique (7.5 RI

! !

v v
Disparition
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Observons maintenant en détail la facette rectili
gne-convexe plus à l'aval de la forme.

2- LE SEGMENT AVAL SUPERIEUR REC'I'ILIGNE=CONVE::Œ

Les profils MAG 11, 10. 9. 8. 7 et 6 se placent
sur cette partie du profil géomorphologique.Quelle
image informati~n pouvons-nous donner de ce segment ?

Facette topographique : Rectiligne convexe
Contenu pédologique : Amont ~__o~_o__o __oo~~_o o) Aval

(Duri Fragi).Lapidon
oxydique
(2.5 Yll)

!

+ (Duri).Lapidon
oxydique
(7.5 rn

!

HUllli te
!

v
Structichron Humite

(5 YR)

v v
Structichron Oxydon Structichron Leuciton

(2.5 YR) !
r

v v
(Pauci).Lapidon Leuciton Réducton
oxydique structi.

(10 ~)

!v
Altérégo lique /

oxydique
(7.5 Yi)

!

v
(10 R)

! v
(PauciFragi).Lapidon

oxydique structi.
(l0 R)

!?
v v v

__________________ Stérite (--) Lapidon _
oxydique

!
v

(Pétra Duri Fragi)
Lapidon
(2.5 YR)

1

v
(Fragi Duril.Lapidon
altérégolique oxydi.

(7.5 YR)
1

v
Structichron

Oxydon
(2.5 YR)

v
Leuciton Réducton

v
(l0 ~)

1

v v

v
.! Structichron

(5 YR)
v !

(Pauci Fragi).
Lapidon !-~)Structic.

oxyd.Structi. (7.5 YR) ---)Leuciton Réducton
r r !

v v v
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La phase lapidique ne présente pratiquement aucune
différence significative par rapport à ce qui a été
observé dans le segment morphopédologique précédent, à
l'exception peut-être d'une légère diminution de la
quantité des éléments des lapidons. En revanche, on
note en profondeur l'importance croissante prise par
les pédotypes réducton et leuciton ou leurs inter
grades. Cette situation apparaît très rapidement dès le
profil MAG 11. A cela il faut ajouter la présence d'un
niveau stéritique complexe, marqué par une succession
verticale de dureté Fragi, Pétro<-->Duri, Duri<-->Fra
gi, Pauci<-->Fragi à l'amont, puis Pétro<-->Duri,
Duri<-->Fragi, Fragi<-->Pauci, suivie de Pauci<-->Fragi
et enfin de (Pauci).Stérite tout à fait à l'aval. Nous
avons donc un ensemble ,qui devient de moins en moins
dur et de moins en moins individualisé de l'amont vers
l'aval.

La fraction meuble surmontant le stérite se carac
térise par un léger éclaircissement de ce segment mor
phopédologique, de l'amont vers l'aval.

Détaillons davantage l'organisation de l'ensemble
stéritique :

Amont Q~---_._---_._--~-------) Aval

-!
!lFragi).Stérite
! !

v
!(PêtroDuri).Stérite

! ,--)

v
1(FragiDuri).3térite
! !

v
!(FragiPauci),Stériie
!

(PétroDuri).Stérite
!

v
(DuriFragi).Stérite

!

v
(PauciFragil.Stérite

!--)!
! !

!' !(PauciFragi).Stérite!
'! !--}(Paucil.Stérite

!

!(--}Lapidon,

L'analyse de ces images information nous offre la
possibilté d'insister sur quelques points

-C'est au niveau du stérite que nous observons la
caractéristique essentielle de ce segment,

-En profondeur il y a peu de variations. L'ensemble
(leuciton réducton) semble constant dans son organi-
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sation, sa couleur, ... , à cette échelle d'observation.

-Au niveau du pédotype structichron, il faut remarquer
l'individualisation de phases très faiblement durcies
et discontinues (pauci).lapidiques. Ce durcissement
progressif souligne le passage d'un ensemble meuble,
continu vers un ensemble durci, continu de concentra
tion des oxydes et hydroxydes métalliques. D'autre
part, vers l'aval le structichron devient progressive
ment plus ocre. A cela s'ajoute, plutôt en profondeur,
une plus grande diversité" dans la, coloration de cette
phes e ; Il est alors possible d'observer côte à côte des
plages rouge très vif (la R, 2.5 YR) et ocre jaune
assez clair (7.5 YR), qui marquent la limite supérieure
de l'effet du ralentissement de la circulation de l'eau
(d~eoloration par ré~uct10n et/ou départ des éléments
mét~lliques, ségrégation des éléments). Les intergrades
(structichron leuciton) représentent des ensembles
re1ais entre le structichron, vers le haut du sol et
vers l'amont du segment, et le pédotype (leuciton
réducton) en direction du bai du profil et vers l'aval
du segment et de la séquence.

3- LE S:EGlmrr AVAL INFERIEUR RECTILIGNE~PLAN

D'exteri~i6n latérale très limit~e (fa à 2000) cetii
zone semble homogène et se caractérise par la présence
de s.o 1s hydromorphes de structurè r-el ativement s imp l e
(MAG 1, 2 et 3), que nous pouvons représenter ainsi:

Facette topographique: Rectiligne plane

RUflli te

Lapidon oxydique
Eerro-!anganique

(Concrétions)
!~--)Réducton

!~--)Ruœite Réducton
!v

Struetichron :liydon
!

v
Humite Structicuron

! !
! 1

v
(Pauci).Lapidon 4

.oxydique structichromique
!
!~---------------------)(Pauci).Lapidon 6

oxydique structichroœique

____________________________________ Hydrophyse _
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Ce segment montre donc une nette transformation de
l'aval vers l'amont, paralléle à l'approfondissement et
qui se manifeste par le développement de plus en plus
marqué d'une phase structichromique. Elle se décèle au
niveau d'un pédotype intergrade (humite structichron),
qui s'intercale dans la partie la plus haute 'de ce
segment entre l'humite et l'(humite réducton). De même,
du fait de périodes d'engorgement int~rmittent, on
relève l'individualisation d'un système (structichron
oxydon) directement en relation avec un pédotype très
faiblement durci et discontinu (Pauci).lapidon oxydique
structichromique). Son importance augmente vers l'amont
du segment.

C'est donc la phase meuble qui caractérise le
mieux ce segment morphopédologique. On relève encore
une fois le rôle charnière que jouent l~s intergrades
possédant une phase structichromique. Ils soulignent
les passages vers les zones très hydromorphes de l'aval
ou vers les zones plus oxydiques et légérement durcies
de l'amont. Il faut également signaler au niveau du
profil MAG 2 la présence d'un pédotype intergrade (leu
citon réducton). Encore une fois, l'eau en excès semble
être le facteur essentiel de différenciation dans ce
segment, du fait de son absence de mouvement (réducton)
et/ou de sa circulation relativement rapide (création
d'une zone de départ: leuciton).

4- LES SEGMENTS INTERMEDIAIRES RECTILIGNES-CONCAVES

Nous avons fait apparaître, lors de la représenta
tion graphique du profil géomorphologique, deux zones
délimitées par de faibles changements de pente, légère
ment soulignés par des points d'inflexion à peine mar
qués (Fig. 21), signes de transformations très progres
sives. A ces endroits précis, la valeur de la pente
varie et la forme de la surface change pour devenir
rectiligne très faiblement concave (la concavité la
plus nette se trouvant bien évidemment au niveau du
point d'inflexion). Cette transformation se place à
l'aval des segments amont et aval supérieur, tous les
deux rectilignes-convexes.

Comme pour les. segments précédents, à cette diffé
renciation géomorphologique correspond une spécificité
pédologique marquée par l'apparition ou la disparition
de certains pédotypes. Toutefois, il faut insister sur
le fait que ces segments possèdent des enveloppes
géomorphologiques de forme identique (mais d'extension
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différente) et n'ont pas le même contenu sol. Cependant
à l'échelle de la séquence, dans les deux situations, la
présence de ces ces deux segments morphopédologiques
particuliers semble être l'indice du passage d'une zone
d'application d'un ou plusieurs types de processus à
une autre zone, résultat de l'application d'autres
'processus d'intensité et/ou de nature différentes.

De la même façon que nous avons parlé de pédctypes
re l ads , nous pouvons envisager l'existence de "segments
relais, ou intermédiaires" traduisant la réalité de
modifications du "paysage morphopédologique".

a- .Le segment intermédiaire amont

'11 se place 'entre le segment amont convexe et
rectiligne-convexe et le segment aval supérieur recti
ligne-convexe. A ce niveau on remarque, essentiellement
vers l'amont, la disparition des pédotypes (Pétro Duri
Fragi).stérite relayés par un ensemble moins induré
(Pauci).stéritique situé plus "haut" dans les profils,
plus proche ·de la. surface. Ces variantes. du q~g'~é

d' induration peuvent indiquer l'exi-stence de. périodes
différentes de dur-c Ls's emerrt plus ou moins ne-t t emerrt
décalées dans le temps.

En profondeur, le passage de l'ensemble altériti
que réductique à un ensemble réductique ou r éduc t-Lque
Leuc i t Lque traduit, vers l'aval, l'infl'uence cràissante
des ~ff~ts d'un excèS' d'eau, qui circule plus ou moins
facilement et finit par masquer totalement les' expres
sions structurales de la transformation du matériau
originel (altération et pédoplasmation). C'est donc le
passage d'une zone essentiellement altéritique à une
,.~one surtout hydromorphe que souligne ce segment mor
phopédologique .

.b- Le segm~nt intennédiaire aval

n'une forme ideritique au précédent, mais beaucoup
moins étendu, il peut se caract~riser pédol~glquement

par le schéma suivant, établi à partir de l'analyse des
sols MAG 4 et 5.
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Facette topographique: rectiligne concave

(Duri Fragi).Lapidon
Oxydique (2.5 YR)

+ Humite
!

v
Humite Structichron

! !

!-----) Humite Réaucton
Structichron

!v
Disparition

(Duri Fragi),Lapidon +
Ferro-man gan ique

(Concrétions l
!

v
Structichron

1

v
Structichron OIydon

(2.5 YRJ
!

!--------) Humite Réàucton
1

v
(Pauci Fragi).
Lapidon oryd,
structichr.

!------) Réducton

!-
v v

Structichron Leuciton -~-1 Leuciton Réducton -------)!---)
!v

v
Structichron OIydon

(7.5 YR)'
!
v v

_______________________________________ Hydrophyse _

La caractéristique principale de ce segment con~

cerne la complète disparition des pédotypes stériti
ques. Ce fait était "annoncé" dans le segment précédent
(segment aval supérieur) par la diminution progressive
du pédotype stéritique vers l'aval, à la fois en épais
seur et en dureté.

Il faut également noter l'individualisation de
plus en plus marquée du pédotype structichron de l'aval
vers l'amont, accompagnée d'une accentuation de l'in
tensité de la couleur, qui passe progressivement de
l'ocre jaune à l'ocre rouge et au rouge. C'est à ce
niveau qu'apparaît aussi le plus nettement le rôle de
structure relais joué 'par les intergrades (structichron
leuciton), (structichron humite réducton) aussi bien
verticalement que latéralement. Ils marquent le passage
vers des "pédotypes plus simples", structichron vers
l'amont ou réducton en profondeur et vers l'aval.
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B- La séquence morphopédologique

Cette analyse àes divers segments morphopédologiques
révèle donc la présence d'ensembles très différents les uns
des autres. Dans certains cas, seuls différent les profils
géomorphologiques de leurs enveloppes physiographiques ou le
contenu pédologique. La distinction des segments se fait,
soit par celle des facettes, soit par celle des sols. Dans
d'autres situations, plus complexes, les différences concer
nent à la fois l'enveloppe physiographique et le contenu
pédologique.

C'~st ainsi que nous observons deux segments convexes
rectilignes de forme pratiquement identique (mais d'exten
sion cependant différente) caractérisés par des contenus
sols, qui se distinguent aisément l'un de l'autre. Si nous
considérons uniquement les phases meuble et stéritique, le
segment le plus à l'amont se définit de façon très simpli
fiée par la succession (humite structichron), structichron,
stérite, altérite alors que le segment le plus à l'aval se
caractérise quant à lui par la suite' (humite structichron),
struct ichron, (leuc i ton réducton), stéri te, (struct ichron
leuciton réducton). La' partie la plus proche du marigot
montre une enveloppe physiographique rectiligne et plane,
délimitant un contenu-sol identifié par la suite humite,
(humite réducton), (réducton leuciton), réducton. Cette zone
se distingue donc des précédentes par une enveloppe et un
contenu différents.

Ces segments morphopédologiques ne sont cependant pas
juxtaposés et nous avons vu le rôle joué par les segments
intermédiaires. Ils possèdent des formes identiques (recti
ligne-concave) mais des contenus pédologiques faisant la
transition entre les segments rectilignes-convexes d'Une
part et les segments rectiligne-convexe et rectiligne-plan
dJautre part. '

Cette succession morphopédologique se caractérise, au
niveau du contenu sol, par une transformation structurale
importante illustrée par un changement complet de pédotypes
entre la partie haute et la partie basse de la séquence,
e i nsI que par la "simplification" de l'organisation des
sols. Parallèlement au changement des pédotypes, leur nombre
est de plus en plus limité de l'amont vers l'aval (Fig. 22).

L'intervention des structures relais est essentielle
pour assurer la continuité de la séquence, qui se fait
surtout par l'intermédiaire de pédotypes ou corps naturels
intergrades. Nous pouvons ainsi rappeler le rôle des inter
grades suivants :

(structichron oxydon) , (Pauci ) . lapidon (oxydique
structichromique) , (Pauci) . stéri te (oxydique structi-
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chromique) et oxydique qui matérialisent un passage
d'une phase meuble continue à des phases durcies dis
continues et continues.

-(structichron humite réducton), (humite réducton) qui
marquent le passage d'un système relativement bien
drainé à un système engorgé.

- (structichron leuciton), (leuciton réducton) qui
id~n~ifient des ensembles excédentaire~, en eau. Le
premier se p-l ac e; en milieu dr ad narrt et, 1:1 se crée alors
une zone .de départ, le second indique la proximité
d'ensembles o~ l'excès d'eau n'es~ que très difficile
ment évacué.

- (isaltérite leuciton réducton) qui matérialise le
passage d'un ensemble altéritique vers un ensemble
hydromorphe. Dans ce système complexe peuvent s'inter
caler d'autres intergrades tels que (structichron leu
citon), (leuciton réducton) qui soulignent la présence
d'autres chemins d'évolution et d'information.

Dans la construction de l'image morphopédologique pré
cëderrce (fig. 22) nousn.'ayons,pt:'atiq~ement"pas pris en
compte l' ex Ls t enc e des diverses' f.o rme s de 1ap idons. qui. ont
été décrites'. Existe-t-i l , errt r e c e s organisations pédo logi
ques durcies discontinues et les différent~s facettes topo
,g,raphiq!les, des re l ations aus s i étroites que ce Iles que nous
avons mis en évidence entre les phases meubles et les orga
ni'sati,ons gé,omorphologi'ques ?

ri faut tout' d'abord remarquer la pr-ésence, dans pra t i e

quement toute la séquence, des mêmes types de lapidons de
dureté variable. Mais ce critère de différenciation ne sem
ble pas très significatif, à l'exce,ption toutefois des (Pau
ci).lapidons. Sans prendre en considération la dureté nous
avons alo~s identifié :

J

- Un lapidon oxydique qui s'exprime par la présence de
nodules de différentes couleurs, rouge (10 R et 2.5 YR)
et jaune (7.5 YR).Il est présent surtout à la partie
supérieure des sols. Il est généralement intégré dans
les stérites pour réapparaitre en-dessous puis dispa
raitre plus ou moins rapidement.

- Un lapidbn altérégolique et oxydique, le plus souvent
de couleur jaune (7.5 YR), pa:rfois rouge (2.5 YR). Il
relaie vers la profondeur les lapidonsjaünes stricte
ment oxydiques qui seraient ainsi) ~ans _cette hypo
thèse, des rel iques très enrichies en oxyde s méta Il i
ques de l'altérite observé en profondeur.

- Un lapidon stéritique, reste v~aisemb1able du déman
tèlement d'un niveau stéritique. Il n'est présent que
dans la sol le plus à l'amont de la sé~uence (MAG 14).
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- Un (Pauci).lapidon oxydique et structichromique rouge
(7.5 R, la R, 2.5 YR) qui peut représenter le passage
d'une phase meuble à une phase durcie discontinue,
chemin d'information (structichron oxydon) ---> lapidon
à l'aval de la séquence et au-dessus des niveaux stéri
tiques. Il pourrait également relever d'un chemin (al
térite oxydon) ---> lapidon dans les parties plus pro
fondes du sol et plutôt à l'amont de la séquence.

- Un lapidon oxydique ferro-manganique matérialisé par
des concrétions noires observées uniquement dans les
sols de la partie aval de la séquence (segment rectili
gne-plan et segment intermédiaire aval).

Les lapidons oxydiques rouges et jaunes et les lapidons
altérégoliques sont intégrés de façon plus ou moins nette
dans des systèmes stéritiques:

dans le segment amont convexe et convexe-rectiligne,
à la partie supérieure du sol,

dans le segment aval supérieur rectiligne-convexe,
les ensembles stéritiques sont relativement plus pro
fonds.

Il existe donc un net décalage dans le positionnement
des niveaux stéritiques de ces dèux segments. On peut
aussi envisager, malgré leurs mèmes composantes lapidi
ques, l'existence de deux phases différentes de durcis
sement intervenant selon -toute vraisemblance à des
périodes différentes.

t

Toutefois, du fait de la position identique des ensem
bles stérites<-->lapidons du segment amont et des lapidons
des segments qui lui font suite vers l'aval, il est possible
d'envisager un passage latéral stérite-->lapidon de lr~mont

vers l'aval. Les lapidons sont ensuite repris dans un nouvel
ensemble stéritique profond des sols du segment aval supé
rieur rectiligne-convexe.

On note également la disparition brutale de certains
lapidons:

- le lapidon
apparaissant
poursuivant
disparait de

stéritique, cantonné au profil MAG
brusquement au niveau du stérite et

jusqu'à la proximité de l'altérite où
manière tout aussi soudaine.

14,
se
il

- de mème, dans le profil~MAG 11; toutes les formes de
lapidons oxydiques disparais~ent complètement entre 160
et 250cm de profondeur pour réapparaitre ensuite tout
aussi brutalement et 'ètre incluses dans le stérite
sous-jacent.
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Certains lapidons peuvent assez facilement s'interpré-
ter comme des formes relictuelles ayant apparemment
évolué "sur place" et pouvant ainsi s'intégrer dans la
caractérisation de la séquence' morphopédologique (alté
rite --) lapidon altérégolique --) lapidon oxydique ou
bien les (pauci).lapidons oxydiques et structichromi
ques). D'autres en revanche, du fait de leur apparition
ou disparition brutales, se placent plus difficilement
dans cet ensemble morphopédologique limité. Ils maté
r.ialisent en fait des transformations géomorphologiques
importantes (dispar:ition et. fragmentation de c.ertains
corps naturels redistribués sous une autre forme dans
les "paysages").

Il est donc possible d'établir, dans certaines situa
tions, des' relafions entre .les t"acettes topographiques et la
présence de certains types de lapidons, mais leur niveau de
discrimination est relativement faible. Les lapidons n'ap
portent qu'un compléments d'information dans la caractérisa
tion des segments morphopédologiques. L'intérêt essentiel de
la présence des lapidons se place à un autre niveau. Quelle
que soit la cause invoquée pour expliquer leur présence, ils
soulignent presque toujours des discontinuités. des seuils
morphopédologiques importants qu'il est très difficile de
rapprocher systématiqUement d'une facette topographique
plutôt que d.'une autre. Il semble donc que l'information
lapidon ne puisse s'intégrer à l'ensemble ~mage information
de la séquence, mais doive être interprétée à une échelle
plus petite, "régionale", rassemblant différentes formes de
toposéquences qui nous permettraient de mieux caractériser
les transformations géomorphologiqu~s régionales.

+ +

·Pour conclure,

C'est donc sur cette image que nous terminerons l'analyse de
ce premier paysage' morphopédologique. Nous retiendrons surtout
.que cette forme de modelé, rapprochée dans un premier temps des
formes convexes (sans être toutefois assimilable à des formes en
demi-orange), s'en éloigne ~ensiblement aussi bien en ce qui
concerne le profil géomorphologique qu'en ce qui concerne le
contenu pédologique. En effet, les pédotypes stéritiques ne sont
généralement pas aussi nettement exprimés (Collinet, Forget
1976, 1977; Martin et al - 1981). Il s'agit d'un modelé morpho
logiquement peu typé, dans lequel se succèdent des facettes
topographiques convexe, rectiligne-convexe, rectiligne-concave,
rectiligne-plan associées à des contenus-sols (structichromique
stéritique~altéritique), (structichromique-stéritique-Ieucitique
réductique) et (humite-humite réducton-réducton leuciton-ré-
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ducton). Ce modelé, ou des modelés très proches, se retrouvent
dans la majeure partie de la zone bordant le fleuve Oubangui
(Beaudou- 1971).

Il faut également
topographique-pédotypes
formation lapidon qui
s'inscrit dans une autre

insister sur la bonne relation facette
meubles ainsi que sur la place de l'in
déborde le cadre de la toposéquence et
échelle.

*
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Septième chapitre

EN COTE D'IVOIRE
UNE TOPOSEQUENCE SUR UN MODELE DE PLATEAU CUIRASSE
ET LONG VERSANT RECTILIGNE

Cette toposéquence se situe dans le nord de la Côte d'Ivoire
entre Boundiali et Korhogo. Pour être plus précis, elle se place
à une quarantaine de kilomètres au nord-est de Korhogo (à 2km du
village de Kokaha). Cette région de Korhogo fait partie de ce que
l'on appelle "les plateaux du Nord". Ils se définissent comme une
pénéplaine dont l'altitude varie de 400 à 300m. C'est une région
monotone caractérisée par des modelés de deux types

- Des plateaux sommitaux à reborda boisés, se raccordant à
de longs versants rectilignes à faible pente par l'intermé
diaire d'un court talus à très forte pente, rectiligne
concave.

- Des sommets plan-convexes qui passent peu à peu à des
versants l convexe-concaves.

La toposéquence que nous allons étudier plus en détail est
placée sur le premier type de modelé. Elle se trouve dans la
"zone dense", zone à forte densité de population (80 à 100
ha/km2) . qui entoure la capitale régionale, Korhogo. La très
grande majorité de la population est représentée par les "Sénou
fos", excellents agriculteurs qui exploitent au maximum les "pay
sages". De ce fait, toute végétation "naturelle" a disparu et les
seuls arbres encore préservés par endroits, sont les "Karités"
(Bu.ty!:cis :Q!H:!!!~!!! 12~!:~tgQ.~~!!!)' 1es" Néré s" (~~!:~i~ QiglQ.QQ.§'~) et les
"Baobabs" (~g~!!!§'Q.!!i~ gigii~i~) qui sont utilisés dans l'alimenta
tion. C'est essentiellement pour cette raison qu'il est délicat
d'utiliser les informations de la composante végétation du milieu
physique pour aider à définir les "paysages", (Beaudou-Sayol,
1983).

Les séquences de ce type, très fréquentes et caractéristi
quesde toute cette région nord de la Côte d'Ivoire (Eschenbren
ner et Badarello, 1978; Beaudou et Sayol, op. cit.; ... ) possè
dent une extension variable, toujours assez importante cependant,
si on la compare à celle de la séquence centrafricaine du précé
dent chapitre. Toutefois, l'exemp~e retenu se place parmi les
séquences courtes, inférieures à 1000m. Il est en effet assez
habituel de parcourir des toposéquences qui s'étendent sur des
distances de l'ordre de 1500m ou plus, depuis le rebord du
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plateau. Dans la majorité des cas, la différence se situe princi
palement dans la partie la plus aval dont l'extension est en.
général directement rattachée à l'ampleur du cours d'eau qui
draine le paysage.

Le plateau peut également montrer de très grandes différen
ces· d'extension (Beaudou et Sayol, 1983 - Cartes morpho-pédologi
ques de Boundiali et Korhogo). La séquence KORB 35 décrit un
plateau de faible superficie (la longueur et la largeur sont
respectivement voisines de lS00 et 400m).

D'une façon générale, les dénivelées sont relativement fai
bles et ne dépassent pas 40-S0m. Dans cet exemple la dénivelée
est légèrement inférieure à 30m. La forme générale est simple,
plane, puis rectiligne à faible pente. La seule grande rupture se
situe au raccordement de ces deux zones (Fig. 23).

A Korhogo, nous sommes dans un région à climat tropical sub~

humide caractérisé par la succession suivante :

-une saison sèche de Novembre à.Mai,
-une saison des pluies de Juin à Octobre.

La . pluviométrie annuelle moyenne est de l'ordre de 1400mm,
les températures de 27°C. L'évaporation, élevée, se place aux
environs de 2000mm , l'évapotranspiration potentielle est voisine
de 1800mm. Dans l'ensemble, le déficit hydrique est donc rela
tivement important. Par ailleurs, le climat de cette région
montre un caractère d'agressivité assez accentué. A cela s'ajoute
une protection relativement faible de la surface du sol par la
végétation du fait de l'intense activité agricole déjà signalée.
Pour toutes ces raisons, le ~uissellement est à l'origine de
traces d'érosion importantes. Il s'agit souvent d'érosion en
nappe, qui se manifeste par un-éclaircissement de la couleur de
la surface du sol, par la concentration de matériaux lapidiques
aréniques, quartz~ux, toujours à la surface du sol, et par la
mise en relief des touffes de végétation le plus souvent herbacée
(gramen). En bas de versant, les traces d'érosion en rigoles et
en ravines sont beaucoup plus nombreuses. Les ravines ainsi
formées peuvent être assez fortement creusées pour atteindre
parfois plus d'un mètre de profondeur.

La végétation de l'ensemble de la région s'organise en
structures qualifiées habituellement de "forêt dense sèche",
"forêt claire sèche" et "savanes boisées, arborées et ar
bustives". La toposéquence retenue se place plutôt dans une zone
de savane arborée.

De tels paysages supportent des sols essentiellement ferral
litiques, lapidiques et stéritiques, développés sur des granites
à biotite. Ils sont, en général, assez peu profonds sur les
platea~~ et les versants. Dans la zone de raccordement, les sols
sont systématiquement plus épais et moins riches en lapidon.

L'ensemble des données de morphologie des sols relevées sur
le terrain fait l'objet de l'annexe 3.
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I- L'" IMAGE INFORMATION/" DES SOLS
Les chemins d'information verticaux

Le long de cette toposéquence, nous avons percé 18 fosses
pédologiques, KORB 35,1 à KORB 35,18, de l'amont vers l'aval.

A- Les coupes KORB 35.1 à 35.3

Il s'agit de sols ferrallitiques lapidiques et stériti
ques , Cet ensemble nous donne une assez bonne. image de ce
tyPe de sol, caractérisé principalement par la ·présence, à
profondeur variable, d'un stérite. L'identification des
chemins d'information verticaux est, en apparence, extrê=
mement simple. Nous devons toutefois traiter séparément deux
ensembles de corps naturels élémentaires, ceux rassemblés
dans une phase meuble et ceux regroupés dans une phase
indurée, continue et discontinue (Fig. 24),

Si nous considérons tout d'abord les corps naturels
é.1émentaires meubles des coupes KORB 35,1 et 35.2 (Fig. 24 A
e~ B), nous pouvons~ retenir. les chemins suivants:

(Humitel StructichrQn3)
! !

v
!---)(Humite3 Structichronl)

!

!Q---) Structichron

____________(Pétrol.Stérite oxydique _

En ce qui concerne les corps naturels élémentaires
indurés discontinus, juxtaposés aux pédotypes meubles, il
n'existe, dans l'ensemble du sol, qU'un· (Pétro).Lapidon
oxydiqüe, nodulaire et s~éritique. Dans toutes les coupes
observées, ce pédotype représente la structure quantitative
ment dominante de la partie du sol placée au-dessus du
stérite.

A des profondeurs extrêmement variables, mais le plus
souvent assez faibles, les pédotypes meubles et indurés
discontinus disparaissent brutalement. Ils sont remplacés
par un pédotype induré continu, le (Pêtro).Stérite oxydique.

S'il est possible d'envisager, d~ fait de la similitude
de leurs natures, l'existence d'une éventuelle relation
entre les pêdotypes lapidon et stérite, il faut toutefois
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considérer que la brutalité de la limite entre ces deux
corps naturels peut également indiquer l'intervention de
processus géomorphologiques. Ce premier seuil extrêmement
net traduit donc, selon toute vraisemblance, le résultat de
l'application, plus ou moins fortement décalée dans le
temps, de processus de deux natures, pédogénétique tout
d'abord, morphogénétique ensuite.

Une autre caractéristique de ces deux sols s'observe à
la partie la plus superficielle des profils. Elle concerne
la présence de pédotypes particuliers, matérialisant l'exis
tence de seuils qui n'avaient pas été reconnus dans la
séquence centrafricaine, située dans une zone climatique

. moins contrastée et sans grande saison sèche.

Sur les quelques premiers centimètres des sols, nous
décrivons successivement plusieurs structures:

- Un (Pétro).lapidon
associé à l'aérophyse.

oxydique , nodulaire et stéritique,

- Un dermilite (Imm. d'épaisseur), visible entre les éléments du
(Pétro).lapidon.

- Un bioféron (lcm d'épaisseur), associé au (Pétro).lapidon.

Dans cette succession, le dermilite, malgré sa très
faible épaisseur, souligne la présence d'un seuil dont l'im
portance au niveau de la dynamique actuelle de l'eau se
révèlera déterminante, (Valentin, 1985; Casenave et Valen
tin, 1987; Collinet, 1988). Ce pédotype matérialise une
rupture brutale entre deux domaines de porosité et d'évo
lution différentes. Nous retrouv~rons cette situation dans
la presque totalité de la toposéquence. La présence du
dermilite induit, en ce qui concerne la circulation de
l'eau, l'apparition d'une composante latérale pratiquement
exclusive. Sous le dermilite, les mouvements de l'eau se
font selon les deux composantes verticale et latérale. Pour
cette raison, nous pouvons donc dire du dermilite, qui
exprime préférentiellement une dimension latérale, que c'est
un "pédotype latéral".

Le bioféron, quant à lui, représente une structure tem
poraire qui marque une activité sporadique ·de la faune du
sol. En règle générale, elle est induite par un accroisse
ment du degré d'humidité du sol, consécutive à une période
de pluie, à un arrosage, Toutefois cette structure se
maintient pendant les périodes de sécheresse et se "fossi
lise". Nous pouvons en effet reconnaître, dans certains
sites, la présence ~e plusieurs bioférons successifs. Cette
remarque est surtout vraie pour les turricules de Vers.

Les coupes
essentiellement

KORB 35.1 et 35.2 se caractérisent donc
par la présence de deux seuils extrêmement
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nets, marqués par le dermilite et par le (Pétro).stérite .
Ils semblent, ainsi que nous l'avons déjà signalé., délimiter
des domaines possédant des dynamiques très différentes et
qui évoluent chacun pour leur propre compte.

La coupe KORB 35.3 (Fig. 24 C) est quelque peu parti
culière, dans la mesure où les phases organo-minérale et
minérale meubles «humite structichron) et structichron)
n'existent plus. Les sols sont alors presque uniquement
caractérisés par le (Pétro).~térite. Tous les autres pédo
types décrits dans les sols précédents ont disparus, à
l'exception du (Pétro).lapidon. .

B- Les coupes KORB 35.4 à 35.8

Le profil KORB 35.4 est le seul qui ne révèle pas à sa
surface la présence du pédotype dermilite (Fig. 25 A).
Malgré cela, cette coupe a été placée dans cette série car
elle se caractérise, comme toutes les autres. par la présen
ce en quantité assez importante, dès 90cm de profondeur. du
pédotype altérite (Allotérite). La phase meuble de ce profil
peut donc se représenter par les chemins d'information sui
vants :

Humite (2.SYR)
!

+ Bioféron
!

v
Disparition

!----}(Humite3 Str~ctichronlJ + CutanonS
(2.SYR)

!

+

!---}Structichron
(lOR)

!

!-----}CutanonS

Allotérite5
!

!--}(Pauci).Lapidon
Structi.Oxydique

(10R)

v !---------!---}Structichron
Allotérite2 ' (10R)

! !

v
Cutanon5

!

v
Disparition

v v v
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La phase indurée discontinue s'observe dès la surface
(associée à l'aérophyse) puis disparaît assez brutalement
lorsque l'altérite devient abondant. Il s'agit de (Pétro)~

.lapidon oxydique stéritique ~méso- à giga-rudite- en
surface, -centi- et méso-rudite- ensuite, associé à un (Pé
tro).lapidon oxydique nodulaire dans le reste du sol. Du
fait de leur position respective, il semble logique d'~ta

blir une ielation directe entre ce (Pétro);lapidon stériti
qu~ (et nodu~air~) et le (~étro).~t~rite présent sur le
pl~teau. Le lapidon provenant alors du démantèlement du
stérite po s Lt Lcrmé au-d'es sus .

En revanche, la relation pouvant exister entre l'allo
t'êri t'a et le st'ru'ctichron' n' apparaî t pas de façon morpho 10

giquement indiscutable à ce niveau de la séquence. Il est en
effet toujours possible de placer, avec une relative facili
té, une limite entre ces deux corps naturels élémentaires.
Cet~e constatation tendrait ainsi à confirmer les récentes
conclusions d'Eschenbrenner (1987) quant à l'importance de
la bioturbation dans les sols ferrallitiques du nord de la
Côte d'Ivoire. Ces bouleversements d'origine biologique met~

traient en contact direct altérite et struGtichron en atté
nuant de façon sensible (ou même en faiaant disparaître) la
pro'gr'essiv1té du pes s e ge t de t'un à l'autre. Ce t t é progressi
vité'; qui rend délicat le po s f tLcnnemerrt d"une limite, rë~'

présente le résultat des transformations à caractères géo:","
chimiques et se men i f e s t e., dans de nombr-eux cas, par la
présence de pédotypes intergrade:s du type raI téri te s.tructi-'
chron) .

Les coupe s KORB 35.5-, 35.6, 35.7 et 35.8 sont morpho 10

giquement très proches les unes des autrr e s (Fig. 25 B, C, D,
E). Elles ne se distinguent du sol précédemment analysé que
par la présence, à la partie la plus superficielle, de la
succession verticale et/ou latérale d'un lapidon régolique,
siliceux, arénique et d'un dermilite continu, d'organisation
plus ou moins complexe (dermilite simple et/ou stratifié).

La présence de ces deux corps naturels élémentaires
traduit la réalité de mouvements relatifs des particules à.
la, surface du sol. Ll.s sont évidemment dus au nu Ls s e Ll emerrt
des eaux de pluies mais également, dans certaines, situa
tions, aux actions é o l Lerme s-, tout au moins en ce qui con
cerne les particules les plus fines (lutite).

Le reste du profil structural peut s'exprimer par les
chemins d'information suivants:
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Humite (SYR) + Biaféron
!

!---)(HumiteJ Structichronl)
!

!---}3tructichronl
!

v
Disparition

+ Cutanon
!

Allotérite5---------------}!---)Structichron!
t !!

!---)AllotériteJ
!

!---}StructicnronJ
1

!---}Allotéritel
!

v
(Pauci).Lapidon
structi.oIydique

!

v
Disparition

!---)Structichron5
r

v v v

La phase indurée discontinue s'observe également
dès la surface. Elle rassemble des individus oxydiques de
types nodulaire (centirudite) et stéritique. Ces derniers
possèdent une organisation pratiquement identique à celle
observée pour les individus du lapidon décrit dans le profil
KORB 35.4. Ils s'en distinguent toutefois par leurs dimen
sions beaucoup plus réduites (méso- à macro-rudite) et par
leur distribution. En effet, leur présence est strictement
limitée à la partie superficielle du sol.

L'analyse de ces profils structuraux permet de faire
plusieurs remarques

- Il faut signaler tout d'abord, la présence à la
surface du sol, du pédotype bioféron, structure ré
sultant de l'activité de la faune du sol. Peu abondant,
il n'est visible que sur une épaisseur minime.

- Presque toutes les coupes montrent un pédotype cuta
non formé de ferri-argilanes. Toujours en faible ou
très faible quantité, il est associé au le structi
chrono Ces deux péd6types évoluent quantitativement de
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façon parallèle. Le cutanon n'a pas été observé en
profondeur lorsque le pédotype structichron est très
largement supplanté par l'allotérite .. Le cutanon est
généralement interprété comme le résultat du déplace
ment (ou de la réorganisation sur place) et du dépôt
d'éléments figurés minéraux fins ou très fins (micro
lutites), auxquels s'associent parfois des composés
organiques. Dans le cas présent, il s'agit selon toute
vraisemblance d'argiles et d'oxydes de fer. Ceci est
donc en partie l'indice de mouvements de matière, ver
ticaux et/ou latéraux, à l'intérieur du sol. Malgré une
représentation quantitative faible ou même très faible,
qui ne permet pas de caractériser un seuil, ce pédotype
est cependant l'expression d'une dynamique des éléments
significative de ces sols et paysages morphopédologi
ques.

REKARQUE: La présence du cutanon est en relative contradiction avec l'hypo
thèse d'un remaniement total du sol par la faune. En effet la formation d'un tel
pédotype suppose l'existence de périodes de stabilité des structures du sol. Les
deux processus ne s'excluent pas mais suggérent des 'pauses' dans l'activité de la
faune dont la durée reste encore à préciser.

- A des profondeurs variables d'un sol à l'autre, on
observe un seuil, matérialisé dans toutes les coupes
par la présence du lithopédotype allotérite. Cepen
dant, ce.corps naturel élémentaire apparaît, dans pres
que toutes les situations, en faible quantité, relati
vement haut dans le profil. Son statut demeure inchangé
sur une assez grande épaisseur avant de changer
brusquement. Cette brutale évolution de la quantité de
l'allotérite est particulièrement visible dans les
coupes KORB 35.5, 35.7 et 35.8 (Fig. 25 B, D et E).
Elle ne s'exprime pas aussi nettement dans les autres
coupes (KORB 35.4 et 35.6), mais l'allure générale de
la courbe "allotérite" des profils structuraux de ces
deux sols se.rapproche de celle qui a été décrite et
laisse supposer une évolution similaire. Cette distri
bution en deux niveaux de l'altérite incite à proposer
différentes hypothèses:

- elle peut être l'indice d'un apport d'éléments. rocheux, en faible quantité (enta
féron régolique ou altérégolique), sur un topolite, un altétopolite ou méme un
altérite. L'ensemble ayant été transformé .ensuite par la pédogénèse, qui a conduit
aux sols que l'on observe aujourd'hui. Quel que soit le type de matériau apporté,
sa quantité et son état initial, sa présence implique l'application de processus de
nature géomorphologique qui débordent le cadre du profil et méme peut-être celui de
la toposéquence.

- elle peut être également l'indice d'une zone superficielle plus rortement bio
pédoturbée, plus ou moins récente. Le niveau d'assez brusque augmentation de la
quantité d'allotérite matérialisent la limite inférieure de la pénétration et de
l'activité de la faune dans ce type de sol.
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Ces deux hypothèses qu'il est possible d'envisa~er n'ont pas la pretention de
répondre au problème posé. ù'autres réponses sont vraisemblable~ent ima~inabies.

Cependant il faut enêore sifnal~r qu'elles ne s'excluent pas et peuvent êventuel
iement s'appliquer l'une après l'autre.

- Du fait de la répartition différente des lapidons
oxydiques nodulaire et stéritique, nous pouvons envisa
ger plusieurs hypothèses concernant leur origine :

Comme nous l'avons déjà signalé, le lapïdon stéritique
semblerait en relation directe avec le stérite présent
sur le plateau, en position topographique plus élevée.
L'applicat~on de processus de démantèlement suivis de
déplacements par simple gravité suffirait à expliquer
sa présence exclusive à la surface des sols. La présen
ce du lapidon nodulaire pourrait bien entendu se justi~

fier de la même façon, tout au moins pour une partie
des individus, en particulier ceux localisés à la
surface du sol. Ceux qui s'observent dans les sols
auraient été "enfouis" à la suite de bio-pédoturba
tions. Cependant, l'existence en profondeur, dans la
coupe KORB 35.8, d'un lapidon altérégolique, oxydique
et ferroxique, nous autorise à envisager l'hypothèse
d'un autre chemin d'information qui, partant en profon
deur de l'altérite, nous conduit, vers la surface, à un
(Pétro).lapidon oxydique nodulaire. Nous pouvons le
schématiser ainsi :

AllotérHe
!

!---)(Duril.Lapidon
altéregolique/oxydique

!

!---)(Pétro).Lapidon oxydique

L'analyse
également
nodulaire
confirmer,
mation.

plus détaillée du profil KORB 35.8 révèle
la sensible diminution du lapidon oxydique
à proximité de la surface, ce qui pourrait
en partie, la validité de ce chemin d'info~-

~Dans toutes les coupes, le lapidon nodulaire disparaît
assez brusquement lorsque l'allotérite est en quantité
importante. Ce type de courbe, avec des seuils très
marqués, suggère l'application de processus ayant un
caractère "catastrophique". Peut-être l'application de
processus de nature géomorphologique qui marquent de
façon très nette les sols en créant la double disconti
nuité -présence d'allotérite, absence du lapidon- que
révèlent les profils structuraux.
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- Dans les profils KaRB 35.4, 35.5, 35.6 on observe en
profondeur la diminution rapide du pédotype structi
chrono Jointe à l'augmentation tout aussi rapide de
l'altérite, elle met également un autre seuil en évi
dence. Dans les profils KaRB 35.7 et 35.8 le seuil
précédent (lapidon-allotérite) se superpose à celui que
nous venons de caractériser (structichron-allotérite).
Dans ce cas nous pouvons parler de seuil triple (lapi
don-structichron-allotérite).

- Vers la surface, il est également possible d'envisa
ger la présence d'un autre seuil souligné par la dimi
nution importante et rapide du lapidon nodulaire. Si
multanément, le str~ctichron prend une importance plus
nette. Cette limite est particulièrement bien marquée
dans les coupes KaRB 35.7 et 35.8. Elle est moins
apparente dans les sols KaRB 35.4, 35.5 et 35,6. Malgré
cela, si nous envisageons d'expliquer cette distri
bution du (Pétro).lapidon nodulaire par l'application
de processus de nature géomorphologique, il semble
absolument nécessaire de placer à ce niveau un seuil,
dont l'évidence s'atténue à l'aplomb de certains pro
fils. Les variations de netteté d'un tel seuil peuvent
éventuellement s'expliquer par la nouvelle primauté des
facteurs pédologiques, plus particulièrement la bio
pédoturbation.

- Un dernier seuil, extrêmement net, se place à la
surface- du sol. Comme précédemment, il se manifeste par
la présence du dermilite, ou du couple dermi
lite/lapidon quartzeux arénique.

- Une ultime remarque est à faire concernant la présen
ce, tout à fait en profondeur, d'un (Pauci).lapidon
oxydique et structichromique (profils KaRB 35.6 et
35.7). Nous pouvons le mettre en relation avec le
structichron qui, à cet endroit, se rapproche vraisem
blablement d'un pédotyte intergrade (structichron oxy
don) .

C- La coupe KORB 35.9

Cette coupe est analysée séparément, car elle possède à
la fois des caractéres morphologiques proches de ceux des
sols que nous venons d'examiner (profils KaRB 35.4 à 35.8),
et des caractères voisins de ceux des sols que nous présen
terons dans le paragraphe suivant (profils KaRB 35.10 à
35.15). Cette dualité s'exprime par la présence, en profon
deur, du lithopédotype allotérite et du pédotype stérite qui
constituent un corps naturel complexe, intergrade, identifié
comme un (Pauci Fragi).stérite <--) allotérite), original et
spécifique de ce profil (Fig. 25 F).
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Comme précédemment il est nécessaire de distiguer phase
meuble et phase indurée (continue et discontinue), présentes
simultanément dans le sol.

HUlllite (SYR)
!

!-d-)(Huœitel Structichronl)
(Sn)

1.
!-so)Structichron (2.5YR)

!

Bioféron
t

v
Disparition

! (Pétro).Lapidon(--)(Fragi),Stérite _
! !

!?
v

'-sd-----) (Pauci Fragij.Stérite(--)Allotérite _
! !

!---) Rédudon
(iOYRl

r

v v v

Ce type de chemin d'information, relativement simple,
se retrouve fréquemment dans cette région. Il se caractérise
par un passage progressif du pédotype humite au pédotype
structichron, traduction de la prépondérance de la fraction
minérale vers la profondeur. Plus en profondeur, ir" faut
relever la diminution graduelle du structichron et l'appari=
tion du pédotype réducton, indice de l'existence de périodes
d'engorgement assez prolongées, qui s'accompagnent de la
redistribution des oxydes et hydroxydes métalliques présents
dans les phases meubles et indurées.. La relation réducton
allotérite peut être envisagée. L'allotérite, assez peu
représenté sous sa phase meuble, peut donc toutefois être
inclus dans les chemins d'information qui conduisent au
structichron et au réducton (au moins partiellement). Nous
sommes en présence d'un ensemb~e complexe, dans lequel appa
raissent alors toute une série. de relations, qui s'établis
sent entre phase meuble et phase indurée d'une part, entre
phase pédoplasmée'et phase alt~rée d'autre part.

Nous remarquons, comme dans les coupes précédentes, la
présence du bioféron dans la partie la plus superficielle du
sol et dans une fraction d'espace très réduite.
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Recherchons maintenant quels chemins d'information nous
pouvons faire apparaître afin de caractériser la phase in
durée, qui se présente sous les formes continue et discon
tinue.

(Pétro).Lapidon oIydique
Hodulaire 1 Stéritique

! t

v
Disparition

__________________________________Surface du 501 _

!-~-}(Pétro).Lapidon

Hodulaire
!

!----------} (Pétro).Lapidon{--}(Pétro),Stérite _
! !!

!?

v v
!----------} (Pétro).Lapidon{--}(Fragi).Stérite _

!
!?

v
(Pauci Fragi),Stérite{--) Allotérite3

! !

!---}AIlotéritel

v v

Plusieurs faits sont à retenir d'une telle image.

- La présence d'une rupture structurale'nette en pro
fondeur, marquée par la disparition complète et brutale du
lapidon oxydique nodulaire et de l'ensemble intergrade (sté
rite<-~> lapidon), remplacé par un nouvel ensemble induré,
également intergrade (stérite<-->allotérite). Nous sommes
donc·en .pr-ésetic e d'un seuil, qui souligne l'e'xistence de
deux systèmes différents, superposés. Le plus superficiel
traduit l'application de processus de nature plutôt géomor
phologique ... Le plus profond, en revanche, exprime le ré
sultat de l'application de processus plus directement ratta
chés au domaine pédologique. La netteté d'une telle limite
laisse penser, encore une fois, quiil existe, à un moment
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donné, un phénomène dont l'effet ou le~ effets cumulés
expriment un résu 1tat de type Il catastrophique Il •

- La présence du lapidon stéritique uniquement en
surface est un autre caractère structural, qui matéria
lise un seuil, identique à celui que nous avons observé
dans les profils précédents (Fig. 25). Il faut égale
ment noter l'existence de ce pédotype, en quantité
extrêmement limitée (niveau de quantification 6), immé=
diatement au contact du pédotype intergrade (Pétro).~

stériYe<--> (Pétro) . 1apidon. . .

- Comme dans les situations précédentes, nous retrou
vons à la surface du sol la présence de dermilite seul,
0\1" en coupl e avec un lapidon quartzeux arénique.

Les seuils, que nous avons précédemment fait apparaî~

tre, s'observent aussi à cette place, que ce soit celui
visualisé par le dermilite, ou celui marqué par la brusque
disparition de l'ensemble intergrade (lapidon nodulaire <-->
stérite). Mais, fait important, dans cette ,coupe s'indivi
dualisent deux autres seuils, qui laissent présager, vers
l'aval de la séquence, l'existence de nouveaux corps na~

turels indices de nouveaux systèmes de fonctionnement et
.d'évolution. Il s'agit, tout d'abord, du seuil souligné par
le pedotype complexe intergrade (PauciFragi).stérite<~->

allotérite·, puis de celui, encore mal individualisé, m-arqué
par l'apparition du réducton.

Ce profil semble donc occuper une situation parti
cul ière de charnière errt r e. deux ensembl es" à, l'amont ce lui
que nous venons d'étudier et à l'aval celui que nous allons
maintenant aborde~.

D~ Les coupes KORB 35.10 à KORB 35.15

Nous avons regroupé dans ce paragraphe les sols carac
térisés par l'existence, à des profondeurs vari~bles, du
pédotype stérite (Fig. 26). Il souligne, bien évidemment, la
présence d'un seuil qui n'avait pas été reconnu dans les
profils précédents, à l'exception peut ëtre de la coupe KORB
35.9. Malgré cette aimilitude des éléments de_ cet. ensemble,
certaines différences apparaissent, lorsque nous analysons
plus en détail les chemins d'information que nous sommes en
mesure de faire apparaî tr-a.
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La coupe KORB 35.10 (Fig. 26 A) peut se caractériser ainsi

Humite(5YR)
1

t Bioféron
J

v
Disparition

!---}(Humitel Structichronl)
(5YR)

!

!---)Structichron
(2.5YR)

!

t Cutanon
!

v
Disparition

. !---) Structichron(--)(Paucil.Stérite

(--!---}(Pauci).Lapidon
! structi./oxydique

!

v
Structichron

!

v
Disparition

t !---)(Pauci Fragi).Stérite(--)(Pétro).Lapidon

A la différence du profil KORB 35.9, la phase meuble
structichromique semble être en relation avec une phase
indurée discontinue (Pauci).lapidon structichromique et
oxydique et avec une phase indurée continue par l'intermé
diaire d'un pédotype intergrade structichron<-->(Pauci).sté
rite.

Nous retrouvons le pédotype bioféron à la partie la
plus superficielle de la coupe. Il faut également signaler
la présence du cutanon dans toute la partie supérieure de ce
profil. Il disparaît avec ·le structichron.

La phase indurée présente dans cette coupe révèle
l'existence d'un chemin d'information relativement simple,
qu'il est possible de transcrire de la façon suivante:
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(Petre J,Ldpidon
:lodulaire

v
Disparition

(Pétrc). Lapidon
nodulaire

!o__ ) (Pétro).Lapidon(o-)(Pauci Fragi).Stérite _
! !

v v
__________ (Pétro).Lapidon(-=)(Fragi).Stérite _

L'ensemble (Pétro).lapidon<-->(Fragi),stérite possède
une organisation légèrement réticulée. Le réseau s'indivi
dualise vraisemblablement aux dépens de la phase structi
chromique, qui parait· devenir de p'lus en pl us oxydique et
s'indure assez nettement. On aboutit ainsi à ce corps na
turel iptergrade complexe, qui traduit ce processus comp.1exe
de ségrégation des éléments oxydi~ues et leur induration
plus ou moins marquée,

Nous pouvons rapprocher les chemins d'information des
phases meuble et indurée, Ceci nous permet de faire apparai
tre une nouvelle image, plus complexe, de cette coupe ainsi
qu'une meilleure caractérisation des relations pouvant exis
ter entre ces deux phases.

Structichron
1

1 1.
!G--)3tructichron(--)(Pauci).5térite

!
!---)(Paucil.Lapidon

structi./Olydique
!

(Pétro). Lapidon

v
!--_G~_G-----)(Pauci rragil.Stérite (--) (Pétrol.Lapidon

r

!----------)Structichron
v

(F ra gi ).stéri te(--) (Pétro ).La pidon
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Nous sommes à nouveau en présence d'un schéma proche de
ceux qui avaient été évoqués lors de l'analyse de la séquen
ce précédente (paysage convexo-concave).

Il faut remarquer, dans cette coupe, la discontinuité
existant dans la distribution verticale du (Pétro).lapidon
nodulaire. Présent en surface en faible quantité, il dispa
raît totalement sur une dizaine de centimètres d'épaisseur
pour réapparaître ensuite. Cette interruption, visible au
niveau du profil, peut traduire simplement l'hétérogénéité
de la distribution latérale de ce pédotype, à l'échelle de
la toposéquence et du paysage. Dans cette hypothèse, il
n'est donc pas nécessaire de placer un seuil à cet endroit.

Dermilite et (Pétro).lapidon quartzeux arénique sont
toujours présents à la surface du sol. Ces deux pédotypes
constituent une des constantes des sols que nous avons
analysés.

Nous sommes en mesure de caractériser ce profil par
deux seuils principaux. ·Le premier marqué par le dermilite
(et le lapidon quartzeux arénique), le second souligné par
l'apparition de pédotype intergrade (Pétro).lapidon<-->(Fra
gi).stérite.

Les profils KORB 35.11 et 35.12 (Fig. 26 B et C),
pratiquement similaires, montrent des caractéristiques très
proches de celles du profil KORB 35.10. Cette remarque est
surtout vérifiée lorsque nous envisageons les seuils. Malgré
tout, il existe quelques différences dont les principales
concernent :

-l'absence de l'ensemble (structichron<-->(Pauci).sté
ri te) ,

-la situation du stérite, qui apparaît beaucoup plus
près de la surface du sol, dès 40 et 30cm de p~ofon

deur.

Les chemins d'information peuvent se présenter ainsi:

!--->(Humitel Structichran2) (5YR)
!

Humite (5YR)
!

+ Biaféran
!
v

Dis~ari tian

!--->(Humite4 Structichranl) (7.5YR)
!

!--->structichran· (7.5YR)
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Fig.26 Les profils structuraux des coupes KORB 35.10. 11, 12, 13, 14 et 15.



(Pétrol.LapidonS
!

!-~-)(Pétro).Lapidon4

!

!---)(Pétro).Lapidon2
!

!---) (Pétro).Lapidon(--)(Fragi Duri).Stérite _

Nous remarquons la disparition du pédotype cutanon,
peut-être due à l'irrégularité de la distribution latérale
de ce pédotype (hypothèse déjà évoquée à propos de la dispa
rition momentanée du lapidon dans le profil KORB 35.10).

On assiste également à un changement net de la couleur
du structichron. Rouge (2.5YR) dans les sols précédents, il
devient ici assez nettement ocre-jaune (7.5YR).

Le stérite présente également une organisation réti
culée, identique à celle que nous avons déjà décrite. Le
réseau relie de façon plus ou moins accentuée les diffé
rents éléments du lapidon. Sa présence, comme dans les
coupes précédentes, peut s'expliquer par une transformation
structichron-oxydon, difficile à reconnaître à l'oeil nu ou
même à l'observation microscopique traditionnelle. Une telle
transformation peut être admise comme le résultat de l'al
ternance saisonnière de périodes d'hydratation excessive,
permettant des modifications et des réorganisations des
minéraux (oxydes et hydroxydes métalliques) aussi bien dans
la phase meuble que dans la phase indurée, avec des périodes
plus séches, qui induisent le durcissement des plages oxydi
ques et structichromiques. Il en résulte l'apparition de
pédotypes particuliers, complexes, intergrades, «structi
chron oxydon)<-->lapidon<-->stérite) tels que ceux qui vien
nent d'être identifiés.

Les autres sols de cet ensemble -profils KORB 35.13 et
35.14- montrent des images information extrêmement simpli
fiées, du fait de la disparition de la phase meuble (Fig. 26
D et E). Elles s'expriment par le chemin d'information
suivant :

(Petrol,Lapidon oIydique
nodulaire et stéritique

1 r. .
v

Disparition

!---)(Pétro).Lapidon<--)(Fragi),Stérite réticulé
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La relation entre les phases indurées discontinues et
continues traduit le résultat de processus de dissolution,
de démantèlement, de destruction du stérite. Cette hypothèse
est essentiellement justifiée par la présence du lapidon
stéritique, pédotype qui n'existait pas dans les autres
coupes et dont l'organisation est pratiquement identique à
celle du stérite sous-jacent. On y retrouve en particulier
l'aspect réticulé. .

La coupe KORB 35.15 (Fig. 26 F) est très proche des
coupes' KORB 35.11 et 35.12. En surface, nous' observons la
succession (Pétro).lapidon quartzeux aréniquejdermilite à
laquelle s'ajoute un (Pétro).lapidon oxydique nodulaire
identique à celui du profil KORB 35.14, placé immédiatement
avant.

Il faut signaler la présence, en quantité importante,
d'un (Pétro).lapidon quartzeux arénique dans la partie su
perficielle du sol, où il est juxtaposé à l'humite. Un tel
lapidon est en général interprété comme le résultat du
dépôt, après transport sur une distance plus ou moins lon
gue, des particules siliceuses présentes dans les sols.
Cependant, aucune structure caractéristique d'un dépôt n'a
été reconnue dans ce profil. On ne peut donc pas parler
d' entaférdn, ains i que 1e voudrait l' interprétat'ion généra
lement proposée. Ceci peut s'expliquer par l'importance des
phénomènes de bio-pédoturbation, qui contribuent à faire
disparaître de telles organisations et qui transforment
totalement les matériaux déposés.

Nous pouvons identifier deux chemins d'information
spécifiques des deux phases présen~es

!--->(HullliteI Structichron4) (lOYR)
!

HUlllite (taU)
!

+ Bioféron
!
v

Disparition

!--->(HnmiteI Structichron3) (IOYR)
!

!--->(HullIite3 Structicbronl) (7.5YR)

La principale différence avec les coupes KORB 35.11 et
35.12 réside dans le changement de couleur de cette phase
meuble, qui devient plus nettement jaune. A cela, il faut
ajouter la persistance du pédotype humite.dans la totalité
de la phase meuble au sein d'un intergrade (humite structi
chron) .
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Les phases indurées discontinues et
semblables à celles que nous avons décrit
précédentes et peuvent se représenter très
par le chemin suivant:

(Pétro).Lapidon oxydique
nodulaire

!

!---> (Pétro) ,Lapidon(--> (Fragi).Stérite _

continues sont
dans les coupes

schématiquement

Le stérite, d'aspect plus nettement réticulé que celui
des sols précédents, est également très proche de la surface
(32cm).

Pour résumer ce paragraphe, nous pouvons dïre que les
sols de cet ensemble présentent en fait un profil structural
relativement simple. Il peut s'exprimer ainsi

-présence d'un seuil superficiel marqué par le dermi
lite

-présence d'un seuil souligné par un stérite réticulé,
visible à l'affleurement dans les coupes KORB 35.13 et
35.14.

-existence d'un bioféron, à la partie la plus superfi
cielle du sol, sur une très faible épaisseur, indice de
l'activité apparement importante de la faune du sol.

E- Les coupes KORB 35.16 et KORB 35.17

Nous avons regroupé, dans ce paragraphe, des sols qui
possèdent non seulement des caractères morphologiques pro
ches de ceux que nous venons de décrire, mais aussi des
caractères nouveaux tels que la présence de réducton, de
leuciton ou encore celle de lapidon ferro-manganique (con
crétions) (Fig. 27). Nous verrons également que l'apparition
de ces pédotypes s'accompagne, de façon systématique, de la
disparition des pédotypes que nous avions observés dans les
sols précédents. C'est le cas en particulier du lapidon
oxydique nodulaire.

La coupe KORB 35.16 (Fig. 27 A) révèle de façon déjà
fort nette ces changements. A la phase meuble habituelle
(humite, (humite structichron)), s'ajoutent des pédotypes
comme l'oxydon et le réducton ainsi que le séméton. C'est
bien là l'indice de l'application de nouveaux processus,
dont certains étaient déj~ apparus, de manière discrète,
dans quelques sols présentés dans les pages précédentes.
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Comment se présentent les chemins d'information de ce
profil?

Humite (7.5YR) + OIydon

!---)(Humitei Réductoni) + Réducton
!

t Cutanon
!

!---~-~---=---)!

!

! (Pauci).Stérite _
!

\

v v v v

--------- ------ ----------------

(Pétro),Lapidon oIydique
!
v
! Surface du soi

!---) (Pauci).stérite _
oIydique

!

!---) (Pauci Fra~i).Stérite _
!

".,
!---) (Fragil.Stérite _

La phase lapidique est réduite; elle disparaît très
rapidement entre la surface du sol et 23cm de profondeur,
limite à laquelle s'individualise un (Pauci).stérite forte
mept réticulé. Il semble en relation avec le pédotype oxydon
présent dans la phase meuble.

La juxtaposition des pédotypes oxydon et réducton tra
duit cette fois, de façon très nette, l'existence de pé
riodes excessivement hu~ides, durant lesquelles l'eau ne
circule pas ou circule très difficilement. Elles induisent
la différenciation du réducton~ La présence de périodes plus
sèches est à l'origine de l'individualisation des pédotypes
oxydon, souvent en réseau, séméton manganique,

En surface, le dermilite et le
quartzeux arénique sont encore présents.

(pétro).lapidon

Un dernier trait morphologique, le pédotype cutanon,
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contribue à la caractérisation de cette coupe. Il est visi
blesurtout à la partie inférieure du sol. Exprimé sous
forme d'argilanes et de ferri-argilanes, il indique égale
ment la réalité des déplacements et des réorganisations de
certains éléments figurés très fins (argiles et associations
argiles-oxydes métalliques).

Deux grandes
structural

discontinuités marquent ce prof il

-la première est celle matérialisée par le dermilite.
Elle est identique à celle de tous les profils précé
dents.

-le seconde est mise en relief par la présence de
stérites de dureté variable formant un ensemble relati
vement complexe d'aspect réticulé. Les mailles du
réseau isolent des plages meubles dans lesquelles se
placent les pédotypes oxydon, réducton et séméton.

Le profil KORB 35.17 (Fig. 27 B) montre une image
information assez semblable à celle que nous venons d'analy
ser. Toutefois, les chemins d'information qu'il est possible
de tracer mettent en évidence quelques différences.

t BioféronHumite
!

!---)(Hnmitel Structichront)
!

t OIydon
! !

!--)(Pauci),Lapidon
oIyd.Structi.

!
!--)(Pauci Fragil.Lapidon

oIydique
!?
v

!---)(Humite2 Structichront) t Réducton + v (Paucil.Stérite _
! !!

!? v
!---)(Humitel Lencitont) Disparition

v _v (Pauci Fragi).Stérite _
Réducton

? !
Leuci ton (---!

!

. ! v v

!(----- Réducton OIydon
! !!

t Bioféron
r

v
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(Pétro).Lapidon oIydique
Nodule, ferroÏique

1

v
Disparition

Surface du sol

(Pétro).Lapidon oIydique
Nodule, ferrolique

!

(Pauci).Lapidon
structi.olydique

!

v
(Pauci Fragil.Lapidon

oIydique
!

v
________v (Pauci).Stérite _

! oIydique
!
!?

(Pétro Duril.Lapidon oIydique
Concrétion. ferro-manganique

1

v
!
v

Disparition

v
________v (Pauci Fragi),Stérite _

! oIydique
v . !

Disparition

v

La phase indurée se caractérise par la juxtaposition de
deux types de lapidons oxydiques. Le premier est ferroxique.
Il se présente sous forme de nodules identiques à ceux des
sols précédents. Le second est ferro-manganique. Les indi
vidus sont des concrétions et font suite au séméton ferro
manganique du profil KORB 35.1~.

En surface, nous observons l'ensemble dermilite-(pé
tro).lapidon quartzeux arénique. Comme nous l'avions remar
qué dans la coupe KORB 35.15, le lapidon quartzeux arénique
est également abondant dans les premiers centimètres du sol.
C'est encore la preuve de mouvements importants d'éléments
figurés suivis selon toute vraisemblance de remaniements
(bio-pédoturbation), qui ont fait disparaitre toutes les
figures morphologiques spécifiques d'un dépôt.

La caractérisation morphologique de ce profil apparait
donc un peu plus complexe que celle du sol KORB 35.~6. Les
seuils sont plus nombreux et nous sommes capables d'identi-
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fier du haut vers le bas de la coupe ceux marqués par la
présence de:

-dermilite-(Pétro).lapidon quartzeux arénique
-(Pauci).stérite
-réducton
~(Pauci Fragi).stérite
~réducton-leuciton

Nous pouvons cependant simplifier 6ette organis~tion en
regroupant, darisdeux seciils, ie (Pauci).stérite et le (Pau
c'i fragi).stérite d'une part, le r'éducton et le (réduct'o'n
leuciton), d'autre part. De cette manière, nous retrouvons
un schéma, structural plus s i mpl e , qui rappelle ce que nous
venons de-voir. En effet, il'est vraisemblable que l'alter
nance stérite-réducton soit due à des irrégularités et in
dentations de ces ensemb(es (plus particulièrement de l'en
semble stéritique).

La différence essentielle entre les sols KORB 35.16 et
35.17 se place alors au niveau le, plus profond, lorsque les
pédotypes leuciton et réducton apparaissent comme les corps
naturels- dominants du sol. Si ces deux pédotypes sont le
résultat de la présence d'un excés d'eau, Le réducton est
surtout s-Lgnd f î cet Lf de la présence d'eau ne circulant pas
ou très peti. Le leuciton e~ re~anche, indique un mouvement
assez facile de l'eau, qui élimine ainsi du paysage un cer
tains nombre d'éléments (figurés ou en solution).

Pour résumer l'analyse de ces deux profils, nous pou
vons proposer un profil structural marqué par la présence de
trois seui l s que soul ignent, :

-le couple dermilite-lapidon quartzeux arénique en
surface
-le (Pauci)-(Pauci Fragi).stéri~e à moyenne profondeur
-le couple leuciton-réducton en profondeur

Ils marquent l'existence de trois domaines possédant
des caractéristiques et des dynamiques particulières.

F- La coupe KORB 35.18

Ce profil se caractérise principalement par l'absence
de pédotypes indurés continus (Fig. 27 C). Les seuls pédo
types indurés que nous pouvons reconnaître sont identifiés
comme un (Pétro Duri).lapidon oxydique, ferro-manganique
(concrétions) et ferroxique (nodules). Nous définirons cette
coube surtout à l'aide de la phase meuble, dont l'analyse
nous révèle les chemins d'information suivants:
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Humite (lOYR) + Oxydon
!

'(

(Rumitel Réducton2)
! t

v
Réducton

!

v
(Rumitel
Réducton2)

!
'(

Disparition

v

+ Cutanon
!

'(

Disparition

Cutanon
!

En surface, le dermilite est le seul pédotype présent.
Il matérialise en fait le seuil unique de cette coupe. En
effet, l'ensemble du sol est marqué, pratiquement dès la
surface, par la présence du pédotype réducton. Si nous
prenons en considération sa quantification, nous sommes
alors en mesure de placer, "en pointillé", un second seuil,
lorsqu'il devient le corps naturel élémentaire le plus im
portant.

Afin de terminer l'analyse de ce profil structural très
simple, nous devons signaler la présence, dans la presque
totalité du sol, du pédotype cutanon qui se présente sous
forme d'argilanes et de ferri-argilanes.

+

II- L' "IMAGE INFO'RMATION" DE LA SEQUENCE
Les chemins d'information latéraux

De la même façon que pour la séquence précédente, celle de
Malagamba, nous pouvons caractériser celle-ci d'une manière plus
complète en associant données topographiques et données pédologi
ques. Le relevé topographique nous permet d'identifier un certain
nombre de facettes délimitant des espaces, dont le contenu infor
mation pédologique est maintenant connu.

Existe-t-il une réelle superposition des limites topographi
ques et des limites pédologiques, ou, en d'autres termes, est-ce
que le contenu-sol des volumes délimités par les facettes est
homogène ? Répondre à cette question nous conduit à rechercher
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une image information de la toposéquence après avoir, dans un
premier temps, caractérisé les différents segments pédologiques.

La figure 28 nous permet de faire apparaître plusieurs
facettes topographiques :

= Une facette plane, rectiligne g tabulaire correspondant à la
partie la plus haute de la forme. Sa limite avec la facette plus
aval est très nettement soulignée par une corniche cuirassée.
L'extension et la forme de cette' facette sont très variables. Les
dimensions peuvent se"situer'entre qUelques dizaines de metres
(buttes résiduelles) et plusieurs kilomètres. La forme peut être
circulaire, ovoïde, digitée, amiboïde, .•• Les types ,sont en fait
extrêmement diversifiés. Pour cette raison, il est très,difficile
d'établir une typologie de ces facettes (Beaudou et Sayol, 1980).
Cette facette peut être assimilée aux supraèdres présentés par
Richard (1985). La surfa~e des facettes est le plus $ouvent irré
gulière. Le profil est plan, plan-concave, plan-convexe, ... et
révèle ainsi la présence d'ensellements, de dépressions,

= Une facette concave-rectiligne d'extension réduite, variant
entre 30 et SOm. Comme nous venons de l'indiquer,' la limite
amont, souvent rectiligne-verticale, est très nette. La limite
aval, en revanche, de profil très légèrement concave', apparait
beaucoup plus, progressive. Richard (op.cit.) place ce type' de
facette parmi les ectaèdres.

- Une très longue facet€e rectiligne, oblique, de dimensions
également variables (de quelques centaines de mètres à plus d'un
kilomètre), fait suite à la facette concave-rectilignë. Examiné
en détail, S9n profil est souvent, assez irrégulier. On remarque
en effet, l'existence de nombreuses petites ruptures de pente (de
l'ordre' de la dizaine de centimètres, ou moins), en marches
d'escalier, qui rompent une monotonie d'ensemble de la pente.
Cette facette correspond aux métaèdres identifiés par Richard
(op.cit.). .-

- Une facette rectiligne-concave, de dimensions réduites, prolon
ge la grande facette recti ligne. La limite entre ces deux unités
est soulignée par une petite rupture de pente, qui correspond en
général à une petite corniche cuirassée, SU1Vle d'une légère
concavité. La dénivelée faible avoisine le mètre. Nous pouvons
assimiler cette facette à un infraèdre.

= Une dernière facette aval, rectiligne-plane, qui se détache
assez difficilement de la précédente. C'est encore un infra:èdre,
qui correspond à la zone alluviale de la toposéquence. Son exten
sion dépend étroitement de l'importance du cours d'eau qui draine
le "paysage".
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A- Les segments morphopédologiques

Après cette reconnaissance des facettes topographiques
et, implicitement, celle des volumes qu'elles délimitent,
nous devons en analyser le contenu pédologique associé, afin
de définir les segments pédologiques (Fig. 28).

1- LE SEGMENT AMONT RECTILIGNE-PLAN, TABULAIRE

Possédant une morphologie plane, mais irrégulière,
cet ensemble peut être caractérisé, en ce qui concerne
les sols, par les coupes KORB 35.1, 35.2 et 35.3, qui
s'échelonnent du centre du plateau vers sa périphérie.
Le~ profil KORB 35.3 est placé pratiquement à l'aplomb
de la corniche. Parfaitement délimité et homogène au
niveau des données topographiques, il est indispensable
de vérifier s'il existe une homogénéité similaire pour
ce qui touche à l'information pédologique.

Une première constatation, très synthétique, per
met -de qualifier ce segment par l'existence de sols
ferrallitiques lapidiques et stéritiques, types de sols
qui disparaissent ~près la rupture de pente, pour être
remplacés par des sols, toujours ferrallitiques, mais
qui ne sont plus stéritiques. A ce niveau d'analyse, il
existe donc une concordance assez nette entre les don
nées topographiques et pédologiques. Toutes les deux
nous offrent la possibilité de délimiter un même vo
lume.

Qu'en est-il si nous procédons à une analyse plus
détaillée? Si nous reprenons nos diverses données sols
et que nous nous déplacions du centre vers la périphé
rie du plateau (du segment), plusieurs variations appa
raissent dans cet ensemble. Elles concernent essentiel
lement les quantités relatives des divers corps na
turels présents. Dans l'exemple choisi, cette hétérogé
néité est orientée du centre vers la périphérie, mais
les observations de terrain révèlent qu'à cette orien
tation particulière peut se superposer, dans de nom
breux cas, une distribution plus aléatoire, sans direc
tion particulière bien marquée.

Les irrégularités relevées dans le profil topogra
phique (ens~llement, légères convexités et/ou concavi-

. tes·,'· ... ) traduisent également cette hétérogénéité de
l'organisation structurale des sols présents dans ce
segment. Apparemment, les seules constantes pédologi
q~es qu'il soit possible de retenir sont matérialisées
par les pédotypes (Pétro).stérite et (Pétro).lapidon
oxydfque nodulaire.
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L'image information de ce segment se présentera
ainsi:

Facette topographique: rectiligne plane

Contenu pédologique : Centre --------------------) Périphérie

(Pétro).Lapidon oIydique stéritique ----------------) Disparition
nodulaire -------------------------------!-----------!

! !
Dermilite ---------------------------------) Disparition v
_______________________________________ SURFACE DU SOL ! Dispa~ition-----

!
(Humite Structichron)

!

v
Structichron

!

v
Disparition

!------~----------------) Disparition
!,

v
_ Dispari tion

_________________________________ (Pétro).5térite _

Le contenu pédologique de ce segment est
relativement homogène et peut se définir par la
des corps naturels élémentaires suivants :

-dermilite
-(humite structichron)
-structichron
-(Pétro).lapidon

. stéritique

. nodulaire
-(Pétro).stérite

donc
suite

Mais ainsi que nous l'avons dèjà précisé, les
seules constantes pédologiques sont représentées par
les lapidons et le stérite.

2- LE SEGMENT RECTILIGNE-cONCAVE, DE RACCORDEMENT

Très court, ce segment, dit de "raccordement", se
remarque surtout par sa pente très forte. Son profil
est tout d'abord rectiligne-vertical, puis oblique,
enfin concave. La coupe'KORB 35.4 nous permet de le
caractériser pédologiquement. Il faut noter principale-
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ment, la disparition du pédotype stérite. D'aut~e part,
le sol se caractérise par la présence' du chemin d'in
formation vertical humite, (humite structichron),
structichron qui se termine par la présence du lithopé
dotype allotérite. Un (Pétro).lapidon oxydique stériti
que est présent à la surface du sol. Il provient. selon
toute vraisemblance, du démantèlement du ste~ite pre
sent dans le segment tabulaire et se répartit sur toute
la superficie de la facette avec, cependant, une ac
cumulation préférentielle dans les zones rectiligne
concave et concave. '

L'information image d'un tel segment peut se pré
senter de la façon suivante :

v

:~:::e

v
St:~c~~c~:o~

1

:

Xous retrouvons, une fois encore, une bonne super
position des contenus d'information topographique et
pédolcgique. qui permettent de distinguer aiséme~t ce
segment du segment amont. Toutefois, afin d'apporter
quelques précisions è la caractérisation pédologique du
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segment, il faut également signaler l'existence, en
profondeur, d'un (Pauci).lapidon oxydique et structi
chromique qui s'individualise au sein du structichron.
En conséquence, le corps naturel élémentaire structi
chron ne devrait peut-être pas s'interprèter comme un
pédotype simple, mais plutôt comme un pédotype inter
grade (structichron oxydon). Mais une telle identifica
tion est extrêmement délicate à faire sur le terrain,
même l'observation microscopique traditionnelle ne
permet pas toujours d'apporter une réponse définitive à
cette supposition, somme toute assez vraisemblable.

Ce pédotype se retrouvera dans la suite de la
toposéquence et prendra de plus en plus d'importance.

3- LE SEGMENT MEDIAN RECTILIGNE-oBLIQUE

Il représente à lui seul plus de la moitié de la
longueur de la toposéquence étudiée. Topographiquement
assez homogène, présente-t-il, au niveau de son contenu
pédologique, la même cohérence?

Sur ce segment, nous trouvons, de l'amont vers
l'aval, les profils KORB 35.5 à 35.14. L'analyse pré
sentée dans les pages précédentes nous a permis de
distinguer plusieurs types de sols, ceux illustrés par
les coupes KORB 35.5 35.8, puis la coupe KORB 35.9 et
enfin l'ensemble des sols KORB 35.10 à 35.14. Bien que
différents par un certain nombre de caractères, tous
présentent quelques traits morphologiques communs.

-En surface, la superposition (Pétro).lapidon quartzeux aré
nique-dermilite~

-La succession verticale humite-(structichron humite)
structichron, qui montre cependant, de l'amont vers l'aval,
un éclaircissement sensible de la couleur. Elle passe de

·2.5YR à 7.5YR.

-La présence, associé aux pédotypes meubles ci-dessus, d'un
(Pétro).lapidon oxydique nodulaire .

.
Dans ce segment, il existe apparemment une diver

sité pédologique qui ne possède pas son équivalent au
niveau topographique. De plus, il faut également signa
ler une certaine similitude entre le contenu pédologi
que de la partie amont de ce segment et celui de la
partie aval du segment de raccordement.

-.
Pour une même enveloppe physiographique, nous som

mes contraints de distinguer plusieurs ensembles pédo
logiques. Nous caractériserons ainsi, de l'amont vers
l'aval, trois ensembles que nous allons maintenant
définir.
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a- L'ensemble pédologique amont altéritique

Il rassemble les sols KORB 35.5 à 35.8. Son image
information peut se représenter ainsi :

ropographie : rectiligne faiblement obi.ique

Contenu pédologique : Amont --------------------} Aval

(Pétro).Lapidon·oxydique nodulaire --------------.------------------!stéritique _.. ê __.....; ! !

1

(Pétro).Lapidon quartteuI arénique -------------------------!-------!-------------------)
! !

Dermilite --------------------------------------------------v-------!-------------------}____________________~ SURFACE DU SOL Uisparition_! _
!

~umite(2.5YR) -------------------------------------} (5YR)
1.

v
(Humite Structicbron)

!

v
Structichron

v
+ Allotérite Disparition

v
Dispari tion

v
Augmentation

Cet ensemble pédologique se remarque essentielle
ment par la pré&ence du lithopédotype allotérite, dont
la profondeur d'apparition augmente de l'amont vers
l'aval. Il se distingue du segment morphopédologique de
raccordement par la présence du couple(Pétro).lapidon
quartzeux arénique-dermilite et par celle du pédotype
(Pétro).lapidon oxydique nodulaire à la surface du
sol. Le reste du schéma structural est identique à
celui du segment immédiatement amont (raccordement).
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b- L'ensemble pédologique médian s~éri~ique et
altéri~ique

Il peut s'identifier au profil KORB 35.9, qui mon
tre un sol dont l'organisation structurale présente des
carac~ères proches de ceux des segments amont et aval
et dont nous pouvons donner l'image information suivan
te :

fopograpnie : rectiligne faiblement oblique

Contenu pédologiq~e :

(Pétro).Lapidon oIydique nodulaire -------------------------------------!
stéritique --------------------! !

!
(Pétro).Lapidon quartzeuI arénique ---------------------!---------------!-----------------)

! !
Dermilite ----------------------------------------------v---------------!-----------------}
________________________________ SURFACE DU SOL Disparition ! _

1

Humite (5YR)

v
(Humite structichron)

!

v
Structichron

v
! (Pétro).Stérite (---) (Pétro).Lapiàon _

oIydique nodulaire
!

v v
! (Pragil.Stérite (---) (Pétro).Lapidon _
! ! oIydique nodulaire

!

'+ Allotérite
! !

v
Disparition

v
Disparition

v
Allotérite (---) (Pauci Fragi),Stérite _

!

!(--------!
Disparition !

v
Augmentation
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Cet ensemble médian se remarque par la présence
simultanée. d'un stérite et d'un allotérite, mais
surtout parcelle d'un corps naturel élémentaire com
plexe intergrade (stérite allotérite).

c- L'ensemble pédologiqUe aval stéritique

Nous retrouvons dans cet ensemble les profils KORB
~5.1.o à KORB 35,1:4 •. qui nous, offrent la possibilité de
construire l'image informatiori suivante: .

ropographie : rectiligne fàiblement oblique

Contenu pédologique : Amont -------------~-------) Aval

(Pétro).Lapidon oxydiquè nodulaire------------------------------------------------!
stéritique---------------------------------------! !

!

Dermi lite --.----:-------------~--------------------------)Dispari tion '(
____. ~_ SURFACE DU SOL Disparition _

Rumite (SYR)
!

v
(Ruœite. Structichron) (5YR) -Q-------------------------.--) (7.5YR)

!

v
Structichron (2.5YR) --------~---------------------) (7.5YR)
! ! .

v
______________Structichron (---) (Pauci).Stérite _

!
!?

'( '(

! JP4l1ci Fragi).Stérite (---) (Pétro).Lapidon noriulaire _
! ! !

v
Disparition
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Certains caractères morphologiques de cet ensemble
rappellent ceux du segment tabulaire. En effet, cette
fraction aval du. segment médian est relativement homo
gène et peut se définir assez simplement par la présen
ce des corps naturels élémentaires, que nous observons
de façon systématique :

-dermilite - (Pétro).lapidon quartzeux arénique.
-humite - (humite structichron) - structichron.
-(Pétro).lapidon oxydique nodulaire.
-(Fragi).stérite (--> (Pétro).lapidon.

Le pédotype intergrade (stérite lapidon) représen
te la structure constante de cet ensemble pédologique
et, en fait, de la totalité du segment morphopédologi
que. En revanche, les variations qu~ntitatives rela
tives des autres corps naturels élémentaires permettent
de visualiser l'hétérogénéité structurale des sols de
cet ensemble, celle-ci étant orientée de l'amont vers
l'aval. On relève ainsi:

-la diminution rapide des quantités de pédotypes meubles
jusqu'à leur complète disparition.
-conjointement, la mise à l'affleurement du pédotype (stérite
lapidon)
-le changement de couleur des structichrons, qui passent pro
gressivement du rouge à l'ocre-jaune.

Le segment que nous venons de présenter possède
donc une bonne homogénéité topographique, qui nous per
met de le délimiter assez facilement. La limite amont
se place au niveau où disparait la concavité du segment
morphopédologique de raccordement, la limite aval au
niveau d'une rupture de pente, soulignée par une petite
corniche irrégulièrement indurée «Pauci Fragi).sté
rite).

En revanche, si nous portons notre attention sur
le contenu pédologique, nous sommes obligés de distin
guer trois ensembles pédologiques qui se définissent
chacun par la présence, soit d'un corps naturel élémen
taire particulier, soit d'une suite de corps naturels :

-allotérite à l'amont.
-allotérite-stérite-(allotérite stérite) en situa-
tion médiane.
-(Fragi).stérite à l'aval.

Contrairement à ce que nous avons vu jusqu'à pré
sent, il n'y a pas ici de s~rict recouvremen~ entre les
contenus information topographique et pédologique. Nous
sommes en présenèe d'une organisation morphopédologique
complexe, dans laquelle il sera extrêmement difficile
de faire apparaitre, avec précision, la place des li
mites séparant les ensembles pédologiques. Cette ques-
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tian n'est pas particulièrement préoccupante dans le
cadre d'une première analyse, dont le but principal est
d'approcher la compréhension des morphoséquences que
nous avons observées. Elle se révèlera en revanche de
première importance lorsque nous aborderons le problème
de la cartographie, donc des limites, ainsi que celui
de l'utilisation des sols. Chaque segment, chaque en
semble pédologique possède des contraintes d'utilisa=
tion particulières. Par· conséquent, connaître leurs
extensions. latérales devient un de nos "soucis" princi=
paux.

4- LE SEGMENT AVAL· SUPERIEUR CONCAVE-RECTILIGNE

Topographiquement, il se caractérise, de l'amont
vers l'aval, par la succession d'une courte zone assez
nettement concave et d'une zone, plus importante, rec
tiligne parfois très faiblement concave. Cette diffé
renciation topographique se retrouve au niveau du con
tenu pédologique et no"us sommes ainsi capables de dis
tinguer deux parties à l'intérieur de ce segment.

a- L'amont concave'

Ce secteur, extrêmement court (de l'ordre de quel
que.s mètres), montre un profil concave à rec.tiligne
concave. Le contenu sol est très proche, sinon identi
que, à celui présenté dans t'ensemble pédologique aval
du segment morphopédologique médian. Son image informa
tion peut se schématiser ainsi :

~gggR ~~QH
Topographie : concave
Conten~ pédologique :
(Pétrol,Lapidon oxydique nodulaire --------------------------------------------!
(Pétrol.Lapidon quartzeux arénique -------------------------------!----) !
Dermilite -----------------------------------------------------} ~___________________________________ SURFACE DU SOL _

Rllilli te (lOYR)
1

'{

Disparition
'1

(Humite Structichronl (10 YR)
!
v

(Humite·Structichron) (7.5YRl
!
v '{

Disparition (Fragil.Stérite(--}(Pétroi.Lapidon _
!

.v
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Cette partie amont du segment ne s'individualise
lCl que grâce à la présence d'une entaille peu accen
tuée, mais cependant très nettement visible. Nous som
mes alors dans une situation opposée à celle que nous
avons signalé dans le paragraphe précédent. Il existe
une différenciation topographique parfaitement caracté
risée qui n'est pas associée à un contenu sol spécifi
que.

b- L'aval rectiligne-concave

C'est la partie du segment morphopédologique qui
possède la plus grande extension. Son profil est recti
ligne très faiblement concave et le contenu sol est
i Ilustré par 1es coupes KORB 35.16 et 35.17. Il faut
surtout signaler la présence du pédotype réducton asso
cié au pédotype (Fragi).stérite. Cette zone révèle en
fait des caractères de transition entre le segment
morphopédologique médian rectiligne (ensemble pédologi
que aval stéritique) et le segment morphopédologique
aval inférieur, qui fera l'objet du prochain paragra
phe. Quelle image information pouvons-nous retenir?

g~n~~ ~!g
Topographie: rectiligne-concave
Contenu pédologique : Amont -------------------------) Aval
(Pétro), Lapidon orydique nodulaire ------------------------------------------------!
(Pétro),Lapidon quartteur arénique -------------------------------------) !
Dermilite ----------------------------------------------------------------------)

SURFACE DU SOL

+ '------------Orydon
!

!-----Humite-------!
! !
v v

(Humite Structichron) (Humite Réducton)
! !

v v
(Humite Leuciton]-----) Réducton

!
!._-------.

v
(Pauci), Lapidon

orydique structichromique
1,

v
(Pauci Fragil.Lapidon

orydique
!1

v
Disparition

1. ,
v v

. ! (Pauci),Stérite _
! !:

v
! (Pauci Fragi},Stérite _
!

v v
Leuciton<----)Réducton Orydon

! ! !

v v v
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Cette partie aval du segment se différencie donc
nettement au niveau pédologique. En revanche, il existe
une assez bonne continuité topographique entre les deux
secteurs de ce segment morphopédologique. L'information
pédologique révèle l'apparition, puis la présence en
quantités de plus en plus importantes, du pédotype ré~

ducton, en juxtaposition avec l'oxydon. Les stérites
sont présents mais leur degré d'induration demeure
faible ou même très faible. Ce segment annonce en fait
le segment suivant et joue le r-ô l e, de s.truç~u:re. inter
médiaire de~elais~ un peu de la mêm~ ~açon que les
segments rectiligne-concaves de la séquence centrafri
caine de Malagamba.

5- LE SEGMENT AVAL INPERIEUR RECTILIGNE-PLAN

Ainsi que nous l'avons déjà signalé, l'extension
latérale de ce segment est extrêmement variable et
dépend, pour une large part. du niveau d'ordre du
cours d'eau drainant le paysage 'morphopédologique.
Malgré cela, deux constantes demeurent. l'homogénéité
du profil topographique et la présence du pédotype
réducto~ fréquemment juxtaposé à l'oxydo~. A ceci s'a
joute la. disparition du pédotype stérite.

La position du segment dans le paysage morphopédo
logique implique, de toute évidence, aa forte dépendan
ce des zones amont. Leurs caractéristiques pédologiques
influenceront les profils structuraux des soLs de ce
segment. A la suite de nombreuses observations de ter
rain effectuées au cours de prospections cartographi
ques' (Beaudou., Sayo 1 - 1980), il faut noter l'importan
ce de la composition texturale du sol qui, selon son
profil granulométrique, favorisera ou entravera l'appa
rition et/ou le développement de certains corps na
turels élémentaires. C'est ainsi que le leuciton sera
plus fréquent et plus important dans l~s textures sa
bleuses où il se formera aux dépens du réducton. Si les
textures sont plus fines et se rapprochent du pôle
lutique, le réducton sera le pédotype dominant. sou
vent en juxtaposition avec l'oxydon.

La dernière remarque à propos de ce segment con
cerne la présence presque constante du derrn I 1 i te. En
revanche, le (pétro).lapidon quartzeux arénique n'a pas
été observé à cet endroit.

B- La séquence morphopédologique

Après avoir fait apparaître et caractérisé les volumes
segments morphopédologiques, examinons quelles relations
entre' eux, le long de la toposéquence. Tous les segments
dérivent-ils logiquement les uns des autr~s, ou bien le
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passage de l'un à l'autre se fait-il par rupture brutale
dont un évènement "catastrophique" serait responsable ? Si
nous considérons la limite très marquée entre le sommet
tabulaire et le long versant qui lui fait suite après une
courte zone concave de raccordement, nous sommes en droit
d'envisager un tel évènement qui affecte à la fois la topo
graphie et le contenu pédologique des volumes.

Cette séquence se différencie très clairement de la
séquence centrafricaine, ainsi que l'impliquait sa localisa
tion. Elle s'en démarque par sa topographie, la forme du

.modelé et, en partie, par le contenu pédologique. Tout cela
se traduit par l'existence de ruptures structurales beaucoup
plus accentuées, qui se manifestent de diverses manières.

-au niveau de certains contacts topographiques,
que celui entre le segment amont tabulaire et
segments qui lui font suite,

tels
les

-au niveau de discordances entre les informations topo
graphiques et pédologiques. CJest ainsi que nous avons
été amenés à distinguer plusieurs ensembles pédologi
ques dans une même enveloppe physiographique ou, inver
sement, deux enveloppes physiographiques différentes
associées à un même contenu pédologique.

Comment pouvons-nous identifier cette toposéquence ?

La phase meuble superficielle, en poches ou absente
dans le segment amont tabulaire, est relativement importante
dans la zone de raccordement et la partie amont du segment
médian. Vers l'aval de ce même segment, sa distribution est
plus irrégulière. Malgré cela, on remarque une bonne simili
tude dans tout l'amont de cette séquence (plateau, zone de
raccordement, haut de versant) pour ce qui touche à l'infor
mation pédologique. Nous pouvons le caractériser par la
suite -humite-(humite structichron)-structichron~, de cou
leur rouge à l'amon~, ocre-jaune à l'aval. Cette suite
laisse la place, tout à fait à l'aval, à une autre suite
humite-(humite structichron)-leuciton-réducton- (Fig.29).

Sur la presque totalité du paysage morpho-pédologique,
nous observons, associé à cette phase meuble, un (Pétro).la
pidon oxydique, nodulaire et stéritique en surface, no
dulaire uniquement dans le sol. La morphologie des éléments
et la distribution de ce corps naturel élémentaire nous
conduisent· à faire quelques remarques :

-Au sommet, la morphologie des éléments du lapidon
s'apparente à celle du stérite sous-jacent, ainsi que
sur la facette de raccordement et la partie amont de la
facette médiane. Il existe donc à ce niveau des rela
tions étroites entre stérite et lapidon, relations de
type "géomorphologique" et/ou pédologique qui concou
rent à mettre en évidence la disparition du stérite au
profit d'un autre corps naturel, le lapidon. Parallèle-
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ment, la localisation et la distribution spatiale chan
gent en passant de la zone sommitale tabulaire au
versant (partie amont). Le processus géomorphologique
se traduit par des effets plus "spectaculaires", tel
que la présence d'une corniche cuirassée ..

-Vers l'aval de la séquence, la phase lapidique est
plus complexe. Elle se compose d'éléments identiques à
ceux de l'amont, auxquels s'adjoignent des individus
rappelant les stérites sous-jacents, vacuolaires· et
réticulés. La relation précédemment évoquée entre le
stérite de plateau et le lapidon nodulaire s'estompe au
fur et à mesure que nous nous éloignons du sommet de la
toposéquence. Cependant, une relation de même nature
s'établit entre une ~utre forme de stérite et un nou
veau lapidon.

Les stérites observés sont donc de plusieurs types :

-Sur le sommet tabulaire, un (Pétro).stérite complexe,
nodulaire, vacuolaire, conglomératique.

-Sur l'aval du versant, un stérite réticulé souvent
juxtaposé aux pédotypes réducton et oxydon. La dureté
est moindre. Au niveau des coupes KORB 11 à 14, les
stérites constituent avec le lapid6n des ensembles
intergrades en incluant les différents types d'indi
vidus. Plus à l'aval~ (Pauei et Fragi).stérites sem
blent d'organisation plus homogène, le lapidon ayant
disparu.

-A mi-versant, un stérite conglomératique (relation
(structichron oxydon)<-->(Pétro).lapidon), puis un
(Fragi).stérite, moins nettement conglomératique mais
faiblement réticulé. Leur faisant suite, on observe un
corps naturel complexe, intergrade (stérite alloté
rite). Là, nous sommes en présence de deux systèmes
stéritiques dont l'un semble se raccorder à l'ensemble
altéritique, amont mettant ainsi en évidence une rela=
tion allotérite-stérite (Fig. 29).

L'analyse des stérites fait donc apparaître plusieurs
systèmes séparés par des seuils bien marqués :

-l'ensemble sommital, strictement localisé à la surface
tabulaire, dont la destruction produit des éléments qui
se retrouvent dans ...

-l'ensemble conglomératique intergrade (stérite lapi~

don) de la partie médiane du paysage, suivi de ...

-l'ensemble réticulé aval.

-l'ensemble intergrade (stérite allotérite), nettement
distinct du (stérite lapidon) situé au-dessus, semble
posséder sa propre dynamique. Il existe donc, entre ces
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deux systèmes, un seuil assez net qui sépare deux
domaines ayant leur propre évolution. Le système stéri
te-allotérite, plus profond "évolue sur place", le
système lapidon-stérite, plus superficiel résulte d'une
"reprise" éventuelle des éléments provenant du stérite
sommital.

Vers l'aval de la toposéquence, nous remarquons, comme
dans l'exemple précédent, une simplification morphologique
des sols identifiés par la suite des corps naturels -humite
(humite réducton)-(réducton leuciton)-réducton- . Toutefois,
il faut aussi insister sur la présence d'une relation entre
les ensembles oxydique/réductique et stéritique. Ces der
niers présentent un aspect réticulé caractéristique, dû au
durcissement plus ou moins accentué du pédotype oxydon qui
forme alors un réseau isolant des plages meubles réducti
ques. Toute la partie aval de la séquence est donc marquée
par cette relation stérite-oxydon-réducton, ainsi que par
l'éclaircissement de la couleur des pédotypes structichron
et leur passage à des pédotypes intergrades (leuciton
structichron) et (leuciton réducton). Ces liens matériali
sent ainsi une dynamique de l'eau (accumulation/évacuation 
humidification/dessication) qui s'accompagne du départ de
certains éléments - le plus souvent après transformation
(leuciton)-, de la redistribution des oxydes (réticulation
oxydon/réducton) et de leur durcissement (stérite).

La partie médiane de la séquence est beaucoup plus
complexe. On y relève, en effet, la présence simultanée des
corps nature 1s élémentaires réducton, . a l Lo t é r I te, stéri te.
Ceci tendrait à prouver que cette zone joue en fait le rôle
d'une zone charnière, intermédiaire entre les secteurs amont
à dominante altéritique, et le secteur aval stéritique et
oxydo-réductique.

Un dernier point retiendra également notre attention.
Il s'agit de l'existence, à la surface du sol, d'un ensem
ble dermilitejlapidon quartzeux arénique, dont la présence
n'avait pas été signalée dans le paysage morphopédologique
centrafricain. Il traduit, ainsi que nous l'avons déjà fait
remarquer, l'existence de déplacements et de dépôts des
éléments figurés mis en suspension lors des pluies, sur
toutes les facettes.topographiques à faible ou très faible
pente. De telles structures n'existent sur les facettes à
fortes pentes (zone de raccordement). Le dermilite, malgré
sa très faible épaisseur, matérialise un seuil extrêmement
net, qui dirige en grande partie la dynamique superficielle
des eaux de pluie (Valentin, 1985; Casenave & Valentin,
1987; Co Il inet, 1988).
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Il semble ainsi possible d'envisager, dans les segments
médian et inférieur, deux types distincts de dynamique :

-Une dynamique très superficielle, commandée par le
dermilite, largement dépendante des conditions climati
ques "journalières et saisonnières". C'est l'effet
d'une pluie, d'une journée de vent, ... , qui se tradui
sent par l'apparition d'une entaille, d'un dépôt de
sable, de celui d'un dermilite, du développement -très
temporaire- d'un bioféron dû au réveil de la faune du
sol, à la suite de l'augmentation du taux d'humidité,

Nous retrouvons ici, sur une échelle de temps
restreinte, les résultats de l'application de processus
à "caractères catastrophiques".

-Une- dynamique plus profonde, rattachée à des périodes
climatiques longues, très longues, dont l'amplitude et
la période de variation contribuent à faire naître un
aspect de continuité. Ceci s'exprime par la présence
des corps naturels stérite, lapidon, réducton, structi
chron, Malgré une expression d'aspect parfois
"catastrophique", leur présence évoque toujours de
longues périodes de temps pendant lesquelles se sont
accumulés les effets des divers processus mis en cause.

L'existence simultanée de ces deux systèmes et la pré
sence d'un dermilite, qui contrôle la cirCulation superfi
cielle des eaux de pluies, ne font qu'accentuer leur diffé
rence.

+ +

Pour conclure,

Cette toposéquence sera donc caractérisée par la présence de
structures, que nous pourrions qualifier de "catastrophiques",
résultat de processus qui peuvent avoir des durées d'application
très diverses :

,
-très courtes (échelle de l'heure, de la journée) qui indui
sent l'apparition de petites ravines, de dermilite,
bioféron, lapidon quartzeux arénique, ... ,

-plus longues (échelle de l'année, de la décennie ou plus)
lorsque sont présents stérite, lapidon, altérite, structi
chron, ... , corniches, épandages,

Cette conclusion implique peut-être une certaine prédominance des processus à carac·
tères morphogénétiques. dont les effets se manifestent, non seulement sur des periodes
de temps différentes, mais aussi sur des espaces de dimensions extrêmement variées.
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Halfré tout. il est très difficile de retenir une distinction aussi tranchée entre
processus ~orpho- et pédofénétiques. L'inter-relation est en fait la réfle généraie.
Dans ces conditions, il se~bie plus raisonnable de parler de processus spécifiques du
milieu physique da~s son ensemble (y compris ceUI faisant état des interventions
humaines), plutôt que de processus ayant un caractère thématique prononcé.

Elle se caractérise également par l'existence de deux ensem~

b Le.s structuraux, le premier en surface à. "évolution rapide", le
.- • , •• ' , '~r' (

second en profondeur à "évolution"lente". Le dermilite joue un
rôle déterminant' à ce niveau, en ccrrtz-ô l errt l'éèoulement superfi
ciel des eaux de pluies .

.l l faut signaler 'enf Ln l'absence de concordance stricte
entre les volumes délimités par les différentes facettes topogra
phiques et leur contenu pédologique. A une facette peuvent cor~

respondre plusieurs ensembles pédologiques o~, inversement, le
même ensemble pédologique peut exister dans deux facettes adja
centes. Pour le cartographe, cette situation pose avec acuité le
problème du choix des limites et de l'identification exacte des
volumes morphopédologiques.
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Huitième chapitre

EN NOUVELLE CALEDONIE
UNE TOPOSEQUENCE SUR ROCHE ULTRABASIQUE

La toposéquence est située au sud de Nouméa, dans la reg~on

dite de' "la Plaine des lacs". Il s'agit d'''une plaine marécageuse
perchée" encadrée de glacis en pente faible, inférieure à 10%.
Les glacis se raccordent à des chaînons montagneux par l'intermé
diaire d'une étroite frange de colluvions de piedmont, de pente
plus forte (comprise entre 10 et 25%) et ravinée en "lavakas"
(Saos, 1972; in Trescases, 1975). Ces "glacis" sont parfois
intensément cuirassés et dominent la plaine de quelques mètres.
Ils sont parsemés de dépressions fermées, de dimensions quelque
fois assez importantes. Les surfaces cuirassées sont fortement
entaillées par des rivières (c r-e e ks ) qui se terminent en "rias".

Différents traits morphoiogiques, observés et décrits dans
cette région, évoquent des organisations de type karstique. Dé
pressions assimilables à des "dolines", dolines parfois coales
centes qui forment des bassins représentant de véritables "pol
je". Tous les mouvements tectoniques récents ont favorisé le
développement des processus de type "karstique", essentiellement
dans les bassins proches d'exutoires vers la mer.

Le sud néo-calédonien se présente donc comme une région
géomorphologiquement très originale, qualifiée de "plaine de fer
et de mirages, crevée de météores et de miroirs" (in ~Trescases,

1975, p.32)

Toute cette reg~on du sud de la Nouvelle Calédonie est
soumise à l'action d'un climat tropical à subtropical océanique,
caractérisé par une pluviosité abondante, supérieure à 2000mm, et
une température moyenne modérée, de l'ordre de 20-23°C. L'évapo
ration mesurée à l'aide de bacs colorado est de l'ordre de 1000mm
par. an (Moniod et Mlatac, 1968).

La végétation, extrêmement diversifiée, est également très
spécifique de ce milieu. Jaffré (1980), signale la présence de
1500 espèces différentes, dont 60% sont propres à ces zones de
péridot i tes et peuvent être c,ons idérées comme indi gènes. Dans
cette région de la Plaine des t~cs, la végétation s'organise en
"maquis", structure qui recouvre fort imparfaitement la surface
du sol. .
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L'aspect particulièrement original du sud néo-calédonien est
directement lié à la nature géologique de cette partie du terri
toire, formé presque uniquement de roches ultrabasiques (pérido
tites) et plus précisément de "harzburgite", dans le secteur
étudié. Cette roche e~t composée en majeure partie de péridot,
orthopyroxènes et spinelle chromifère (Guillon, 1975). Les roches
ultrabasiques, pratiquement dépourvues d'aluminium, contiennent
en revanche, de très fortes quantités de magnésium et de sili
cium, éléments solubles dans les conditions de surface, associés
à du fer et à des éléments tels que le nickel, le chrome ou
encore le cobalt, en quantités anormalement élevées. Ces éléments
sont d'ordinaire rangés dans le cortège des éléments en traces
(Trescases, op.cit.).

Les sols sont tous ferrallitiques ferritiques (Latham,
1978). Ils se caractérisent par une accumulation relative du fer,
par l'absence de minéraux argileux 1:1 et par l'élimination de la
silice et du magnésium. Ils sont arrivés au stade ultime de leur
évolution géochimique (Latham, op.cit.). Selon cet auteur, les
sols ferritiques ne semblent pas "fossilisés". On a observé et
analysé des modifications dans la nature et la cristallinité des
composés ferriques, ainsi que des phénomènes actuels d'induration
dans les zones de battement de nappe de la Plaine des lacs.

C'est à l'aide des différentes expressions morphologiques du
fer que nous distinguerons les divers types de sols ferralliti
ques ferritiques présents dans cette toposéquence.

L'ensemble des données relevées sur le terrain a été rassem
blé dans l'annexe 4.

+ +

I- L'''IMAGE INFORMATION" DES SOLS
Les chemins d'information verticaux

La séquence, présentée sur la figure 30, est un schéma
synthétique qui rassemble des observations faites sur trois topo
séquences implantées dans la Plaine des lacs. Afin de mettre en
évidence les différents aspects de cette région, nous avons
retenu dix coupes pédologiques qui nous ont paru être les plus
représentatives des diverses expressions morphologiques des sols
de cette région très particulière, "dominée par le fer".

A- La coupe LAC 1

Il s'agit d'un sol ferrallitique ferritique d' organi
sation très homogène, sans seuil nettement marqué (Fig. 31
A). L'ensemble du sol peut être assimilé à un système de
pédotypes intergrades (humite structichron oxydon) auquel
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succéde un pédotype, également intergrade, (oxydon structi
chron), juxtaposé en profondeur à un oxydon.

REMARQUE: Sur le terrain. il est très difficile de distinguer le structichron da~s cet
ensemble. Seules les données analytiques laissent supposer la présence éventuelle de
~inérauI argileux en ·très Eaible quantité. Le pédotype structichron est en tait prati
quement absent dans ce type de sol. routefois. il nous a semblé intéressant de si~na

ler qu'il figure dans ce profil, seul endroit de la toposequence où nous som~es en
mesure, à ce stade de l'analyse, de présager son existence.

Il faut également noter un séméton oxydique ferro
manganique, matërialisé sous forme de dendrites dans la
presque totalité du sol, à l'exception des cinquante pre
miers centimètres. En profondeur, un séméton siliceux s'ex
prime par la présence de petites plaquettes. Ce type de
séméton siliceux est extrêmement fréquent dans les sols de
cette région formés sur péridotites.

Concernant la phase meuble, le chemin d'information qui
permet d'identifier cette coupe peut se traduire ainsi:

(Humitel (Structichron Drydon)l)
r

!-----------) (Humite3 (Structichron Drydon)ll
r

!------------------) 3éméton oxydique (Fe/~nl
!

____coco_oc) (DIydon Structichron)
1

"
1 . v
!-----------) (Paucii,Lapidon
r Oxydique Fe/~~

!-----------) Drydon
!

v v

Il faut remarquer la possibilité de relations entre le
séméton oxydique ferro-manganique d'une part et le (Pauci).
lapidon oxydique, nodulaire, ferro-manganique d'autre part,
ainsi qu'entre le pédotype (oxydon structichron) et le (Pau
ci).lapidon ou même le séméton. Ces corps naturels tradui
sent l'existence de réorganisations, de concentrations de
quelques éléments du sol dont l'origine peut être pédogéné
tique ou correspondre ~ un héritage lithologique.

Une dernière caractéristique de ce profil concerne la
présence d'un (Duri).lapidon régolique (péridotitique) asso
cié à un (Fragi).lapidon altérégolique (également péridoti
tique), dans la totalité de la coupe. Nous sommes un présen-
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ce d'un chemin d'information qui nous permet de passer d'un
terme du lapidon à l'autre. Ce chemin pourrait également se
poursuivre jusqu'à la phase meuble (structichron oxydon).

(Duri).Lapidon régolique
!

!----------) (Fragi).Lapidon aitérégolique
!

!-----------) (Structichron Oxydon)

B-Les coupes LAC 2 et LAC 3

La coupe LAC 2 se rapproche structuralement de la coupe
LAC 1 (Fig. 31 B), en ce qui concerne la partie meuble de ce
sol ferrallitique oxydique ferritique. En effet, nous re
trouvons un chemin d'information pratiquement identique au
précédent. Toutefois, le caractère structichromique du pédo
type intergrade (oxydon structichron) semble avoir plus ou
moins totalement disparu (ce que confirment apparemment les
analyses totales du sol). C'est donc un pédotype simple,
l'oxydon, qui a été identifié. Le chemin d'information peut
alors se visualiser ainsi

(Oxydon Hiimite) (5YR) (Ls)
!
!------) Oxydon (2.5YR) (L)

! 1

v
Oxydon!

(lOR)
!

v
OIydonl

(lOR)
!

v
OIydon4

(lOR)

v
(L) OIydon6 (L)

(2.5YR)
1

v
(L) OIydon5 (L)

(2.5YR)
1

v
Dispari tion

+

+
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Un des traits morphologiques essentiels de cette coupe
réside dans la présence de plusieurs types d'oxydon, facile
ment identifiables, sur le terrain, par leurs couleurs,
rouge vif, rouge violacé et jaune, ainsi que par par une
légère différenciation texturale. Les oxydons rouges (2.5YR
et 10R), qui semblent morphologiquement assez proches, peu
vent suivre le même chemin d'information ou des chemins
voisins, traduction de petites variations dans les teneurs
et/ou dans le degré de cristallinité des oxydes et hydro
xydes de fer. L'oxydon jaune (7.5YR), en revanche, exprime
rait des différences plus importantes, affectant la nature
et le degré de cristallinité de ces oxydes et hydroxydes
métalliques. Signalons que son apparition se fait simultané
ment avec celle de l'isaltérite. La localisation spatiale
identique· de ces deux corps naturels suggère la possibilité
d'inter-relations, créant ainsi un chemin d'information qui
rapproche l'isaltérite de l'oxydon jaüne. Il existerait
ainsi des conditions différentes d'évolution, que nous de
vrions distinguer de celles ayant abouti aux oxydons rouges.
Des études antérieures, géochimiques et minéralogiques con
duisent à envisager ce type de chemin d'information (Latham,
1985) .

En profondeur, se dessine ainsi l'apparition d'un seuil
qui marque le passage d'un oxydon rouge à un oxydon jaune.

D'autre part, la présence simultanée d'un (Fragi).lapi
don altérégoliquè (péridotite) et de l'isaltérite nous offre
la possibilité ~e compléter le chemin d'information, qui se
traduira de la façon suivante :

IsaItérite
! !

!---------) OIydon (7,5YR)
!

!?

v
!----------------) (Fragi),Lapidon altérégolique

Aussi bien en ce qui concerne la phase meuble, que la
phase lapidique régolique et altérégolique, nous nous trou
vons dans une situation identique à celle décrite dans le
sol précédent. C'est également le cas pour le séméton oxydi
que, ferro-manganique, qui apparaft à partir de 78cm de
profondeur sous forme de ponctuations.

L'analyse du profil structural nous révèle toutefois
une différence morphologique essentielle entre ces deux
coupes de sols ferrallitiques ferritiques. Elle s'exprime
par la présence d'un seuil extrêmement net à proximité
immédiate de la surface du sol (38cm de profondeur). Il
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correspond à la diminution brutale de la quantité du pédo
type (Pétro).lapidon oxydique, ferroxique, représenté par
des nodules de dimensions très diverses mais parmi lesquels
prédominent des nodules aréniques (diamètre de l'ordre de
2mm) de forme assez régulièrement arrondie.

A la partie la plus sup~rficielle de la coupe, il
existe un (Pétro).lapidon oxydique nodulaire très hétérogène
arénique, centirudique et ~téritique (méso à méga rudique).
Les éléments stéritiques méso, macro et méga rudiques appa
raissent constitués par la coalescence d'individus plus fins
(arénique et centirudique) identiques à c'eux des la fraction
nodulaire du lapidon. Le ciment qui rèunit des individus de
petites dimensions est de nature oxydique également. Se
produit-il en surface un démantèlement d'un ensemble stéri
tique nodulaire, microconglomératique, qui engendre ce lapi
don? Ou bien faut-il envisager un cheminement inverse qui
aboutit au rassemblement, par un ciment oxydique, des no
dules de petites dimensions d'un lapidon originellement
homogène, à l'intérieur de nodules de dimensions plus impor
tantes, ce qui conduirait peu à peu à l'apparition d'un
stérite microconglomératique ?

Quel que soit le sens de l'évolution, pratiquement
impossible à mettre en évidence avec les données en notre
pos se-s sion, les traits morpho logiques identiques des nodu les
aréniques et centirudiques libres ou inclus dans le lapidon
stéritique montrent sans ambiguïté la relation existant
entre ces deux phases du lapidon.

A partir de 38cm de profondeur, le lapidon arénique et
centirudique se maintient en quantité presque insignifiante,
inférieure ou égale à 1%, jusqu'au moment où. apparaît l'oxy
don jaune et l'isaltérite (Fig. 31 B). Il semblerait alors
qu'une relation entre le lapidon et l'oxydon puisse exister.
Sa nature ne serait pas obligatoirement pédologique, mais
plutôt géomorphologique.

L'existence d'un tel seuil, extrêmement marqué, met une
nouvelle fois en évidence le résultat de l'application de
processus dont les effets (cumulés ou non) présentent un
aspect "catastrophique".

La coupe suivante, LAC 3, montre des organisations
morphologiques voisines de celles de la coupe LAC 2. Cette
constatation est particulièrement vraie pour la partie su
perficielle du sol, dans laquelle nous retrouvons le seuil
précédent, vers 29cm de profondeur, souligné par la brusque
diminution de la quantité d'un (Pétro).lapidon formé d'indi
vidus semblables, en tous points, à ceux du lapidon de la
coupe LAC 2 (Fig. 31 C).

D'autres faits, en revanche, tendent à éloigner ce pro
fil du précédent. Il s'agit de seuils supplémentaires:
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- entre 85 et 110cm, un seuil souligné par la brusque augmen
tation de la quantité du (Pétro).lapidon, identique à celui de la
partie superficielle du sol. Il faut cependant envisager qu' un
tel seuil puisse tout simplement représenter des irrégularités
dans la distribution latérale spatiale du lapidon. Dans cette
hypothèse il ne s'agit plus réellement d'un vrai seuil.

-Le passage assez progressif entre un oxydon rouge (2.5YR et 10R)
. et un oxjdon jaune (7.5YR), relevé dans la coupe LAC 2, s'exprime
ici de façon beaucoup plus brutale dans la mesure où il est
souligné par une diminution plus marquée de la quantité du lapi
don. L'hypothèse d'une relation entre le (Pétro).lapidon et 1'0
xydon rouge, envisagée lors de l'analyse du profil précédent, se
confirmerait assez nettement à cet endroit.

-un dernier seuil apparaît enfin, en profondeur. Il est marqué
par un stérite dont l'organisation est différente de celle des·
éléments stéritiques du lapidon de surface.

Ce profil se caractérise
plusieurs seuils très marqués,
mQrphologiquement différents :

donc par la présence de
qui isolent des ensembles

-un ensemble lapidique oxydique de surface
-un ensemble oxydique rouge
-un ensemble lapidique oxydique (identique au précédent)
-un ensemble oxydique jaune
-un ensemble stéritique

Etant donné la netteté des seuils et l'~bsence apparen
te de toute progressivité dans le passage d'un ensemble à
l'autre, l'impression qui se dégage d'une telle organisation
est celle d'une succession d'actions à "caractère catastro
phique", qu'il semble plus facile d'attribuer, dans une
première analyse, à l'application de "processus de nature
géomorpho logique" plutôt qu'à ce 11 e de "processus de nature
strictement pédologique". Cette impression se fait sentir,
aussi bien dans les pas~ages phase meuble-phase indurée
continue et/ou discontinue, qu'à l'intérieur de la phase
meuble .oxydique dans laquelle on relève de brusques varia
tions de la granulométrie. D'un oxydon à l'autre, nous
passons en effet, d'une texture sablo-limoneuse à une tex
ture limoneuse, ou encore sableuse faiblement limoneuse, ou
bien limoneuse faiblement sableuse. Ces différences sont,
dans certains cas, directement associées à des variations de
couleurs assez sensibles (2.5YR à 5YR par exemple). Les
différenciations texturaI es étaient déjà apparentes dans le
précédent sol. Elles s'expriment ici avec beaucoup plus
-d'ampleur.

Les chemins verticaux d'information de ce profil, sont
donc relativement courts et brutalement interrompus. Les
relations entre les corps naturels sont assez peu marquées,
chacun d'entre eux apparaissant comme le résultat de l'ap-
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plication d'un processus particulier. Il semble ainsi qu'il
y ait une succession de processus, de nature vraisemblable~

ment identique, mais trop rapprochés dans le temps pour que
s'estompent les seuils et que s'installe une évolution "pé
dogénétique". Cette succession de processus s'est traduite
par une plus grande homogénéité à l'intérieur du sol et par
des chemins d'informàtion continus. Nous pouvons donner
l'image suivante des divers chemins d'information
caractéristiques de cette coupe:

(Pétro).Lapidon oxydique
Nodulaire Stéri tique

arénique centie,méso rudique
! !

____________SURPAC& DU SDL _

!( e e_e !

1

!------------------!

(Humite Nécrumite)
!

v
(Drydon humite) ([OR) (SL)

!
'(

Porte diminution
!

v
Disparition

v
Forte diminution

v
Oxydons

2. 5YR(--) [OR
(Ls) (Ls)

1

v
Disparition

SYR------!
(S l i
I!

'1

v
(Pétra). Lapidon

arénique
!

v
(Pétro). Lapidon

stéri tique
1 v

Disparition

Forte diminution

'1

ürydon f5YR \
(31!<--------

Orydon (UYR)
iLs)

!
v

Disparition
v v v

Disparition Disparition Disparition
______________________ (Pétro).Stérite _
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C- Les coupes LAC 4 et LAC 5

Ces deux coupes présentent des profils structuraux
voisins, mais assez nettement différenciés de ceux des sols
précédents (Fig. 32 A et B). Malgré cela, nous verrons qu'il
existe également quelques similitudes entre ces profils et
le profil LAC 3 (Fig. 31 C). Elles se localisent essentiel
lement dans la partie superficielle des sols où nous retrou
vons les corps naturels lapidon oxydique, nodulaire (aréni
que, centi-, mésorudite) et humite (ou (oxydon hHumite)),
qui disparaissent brutalement entre 10 et 30cm de profon-_
deur, matérialisant ainsi un premier seuil. Par la suite,
nous observons, de façon extrêmement nette, ce que nous
avions mis en évidence tors de l'analyse du profil LAC 3. Il
s'agit d'une succession de corps naturels apparaissant et
disparaissant brusquement, ou, en d'autres termes, une
succession de seuils qui sont le résultat de l'application
de divers processus ou de diverses phases d'un même pro
cessus général, dont -l'aspect "catastrophique" est indénia
ble.Quelles sont les images information de ces deux coupes?

1~~ ~Q~~in~ g~lnf2!~~112~ g~ l~ ~2~~~ 1!f ~
(Pétro).Lapiàon oxyàique
arénique centirudique

! !
______SURFACE DU SOL _

Humite
'{

Disparition
'{

Forte diminution
'{

Oxydon (2.5YR)- (Lsfl
1

'{

!-----)(Entaféron Oxydon) (2.5YRI
lutique / arénique

1

(Entaféron Oxydon) (2.5YRl
!------lutique /arénique
! !

'(

Disparition

'{

Dispari tion

'{

Disparition

Entaféron arénique---!]
! ! i

:i
! !ENSE~BLE
,1
.1

!!EHTAFEROH
Entaféron arénicrue<--! 1

! . [ALTERNATIF

1
1

1
1

J

'{

Disparition

'{

Oxydon (2.5YR) (ALl
!(Duri). Lapidon

aItérégo 1ique
!
'{

Disparition

(Pétro). Lapidon
stéritique

!
'{ '{

Disparition
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(Pétro).Lapidon oxydique
arénique centirudique

! !
____ !__3URFACE DU 30L _

ffulllite
1

v
Disparition

v
Dispari tion

____ ! (Pétro(-~)Duri(--)~ra~i).stérite _
! !

!?

v
Oxydon (5YR) (Lsf)

!

v
Di sparit ion

v
Oxydon (5YR) (AL)

!
(Pétro),Lapidon v

stéritique lutique Oxydon (5YRl (A)
! !

v
Dispari tion

v
Dispari tica

___________________________________________ (Pétro), (Stérite Entaféron) _
lutique, noir
! !

(EntaEeron Oxydon) (5YR)
1utique

!
v

Disparition

v
(Pétro).Lapidon stéritique v

iutique, noir Disparition
!
v

Disparition

________ (Entaféron Oxydon) (7.5YR) (---) (Pauci Fragi}.(Stérite Entaféron) (7.5YR1 _
lutique r

!

v
Dispari tion

v
(Pétro).~apidon stéritique Disparition

iutique 1 noir
r

v
Disparit ion

_______________________ (Pétra), (Sté rite Entaféron)
r

[utique, noir _

(Entaféron ûrydon) (7,5YR)
lutique

!
v

v
Disparition
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En ce qui concerne l'entaféron ou l'intergrade (entafé
ron oxydon) de granulométrie différente, il s'agit de l'al
ternance, plus ou moins régulière, de phases d'un même
processus. A peine esquissé dans le profil LAC 3 où nous
n'avions pas pu reconnaître le corps naturel entaféron, ce
processus trouve ici sa pleine expression, aussi bien dans
la coupe LAC 4 que dans la coupe LAC 5. Cet ensemble entafé
rique regroupe plusieurs types de matériaux

-un entaféron arénique (méso-, microarénite), alternant
avec un corps naturel intergrade identifié comme (enta
féron oxydon) lutique et arénique (microlutitel/méso-,
microarénite4), dans le profil LAC 4 (Fig. 32 A).

-un entaféron ayant subi une induration, formant un
corps naturel identifié comme un (Pétro).(stérite enta
féron) lutique, oxydique, noir, auquel succède un (en
taf~ron oxydon) lutique (microlutite) ocre-rouge puis
jaune, dans lequel est dispersé, en lits plus ou moins
réguliers, un (Pauci<-->Fragi).(stérite entaféron) jau
ne, qui semble dériver de l'ensemble (entaféron oxydon)
jaune. Cette organisation complexe est visible dans le
profil LAC 5 (Fig. 32 B).

Des fragments de (Pétro).stérite noirs sont reconnais
sables dans l'oxydon qui surmonte les entaférons profonds.
Nous l'avons alors caractérisé comme un (Pétro).lapidon
stéritique en plaquettes.

Les pédotypes oxydons, reconnus à la partie supérieure
des coupes, peuvent être éventuellement interprétés comme
des entaférons fortement bio-pédoturbés. Les traits morpho
logiques significatifs de l'entaféron ont alors disparu.

Pour donner une image simplifiée de ces deux profils
nous pouvons les représenter par la suite -humitejlapidon,
oxydon, entaféron-. Dans le profil LAC 4, ce sont trois
ensembles, séparés par deux seuils. Dans le profil LAC 5, il
faut ajouter, entre la partie superficielle (humite/lapidon)
et l'oxydon, un corps naturel élémentaire complexe, plus ou
moins intensément induré, continu, qui révèle certains ca~

ractères morphologiques de l'oxydon sous-jacent et englobe
divers éléments du lapidon immédiatement supérieur. Ce (Pé
tro<-->Duri<-->Fragi).stérite matérialise un seuil supplé
mentaire. Toutefois cette succession stérite/oxydon rappelle
les ensembles entafériques inférieurs. Mais, l'impossibilité
de reconnaitre des arrangements de type sédimentaire nous
interdit, à ce stade de l'analyse, de parler d'entaféron à
son sujet. Si dans cette recherche des chemins verticaux
d'information nous sommes astreints à une certaine réserve,
nous verrons en revanche, lors de l'analyse latérale, qu'il
nous sera possible d'envisager l'existence de chemins d'in
formation reliant les pédotypes oxydon et les corps naturels
entaféron.
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Concernant les points communs entre ces deux sols LAC 4
et LAC 5, il faut encore signaler la présence d'un (Duri
Fragi).lapidon altérégolique, immédiatement au-dessus de
i'entaféron. Son existence ne fait que confirmer le seuil
désigné par l'entaféron. Notons aussi un cutanon (sesquanes
ferroxiques) dans la partie supérieure de cet oxydon.

Au chapitre des différences et s'ajoutant à celles que
nous avons déjà énoncées, il est nécessaire d'insister sur
la coloration nettement jaune (7.5YR) de la coupe LAC 5 et
sur celle nettement rouge (2.5YR) de LAC 4. La cause en est
à rechercher vraisemblablement dans la nature des oxydes et
hydroxydes métalliques, et/ou dans des variations du degré
de cristallinité. Cette différence a-t-elle été acquise
après le dépôt, ou bien existait-t-elle avant le transport
du matériau? Nous ne pouvons pas répondre à cette question
de façon définitive avec nos seules observations de terrain.
Remarquons cependant que le sol le plus jaune se place plus
à l'aval et possède une texture plus fine. Ces deux faits
peuvent intervenir dans la modification des conditions de
circulation de l'eau.

D- Les coupes LAC 6 à LAC 10

Nous avons regroupé, dans ce paragraphe, des sols fer
rallitiques ferritiques dont le profil structural est marqué
par la présence de stérites. pédotype déjà vu dans la coupe
LAC 5. Le profil LAC 8 fait cependant exception, mais pos
sède, en commun avec les autres sols, une partie superfi
cielle très nettement marquée par la présence d'un lapidon
oxydique. Ce lapidon, plus ou moins complètement intégré
dans un stérite à la surface du sol, disparaît ensuite
presque complètement.

Nous retrouvons donc, ici encore, le seuil souligné par
la brusque disparition ou la très forte diminution de la
quantité du lapidon. Les autres seuils significatifs sont
visualisés par la présence ou l'absence de stérite. Il
s'agirait donc, une nouvelle fois, d'indices révélateurs de
processus à tendance "catastrophique", affectant préféren
tiellement le domaine géomorphologique.

Si nous regardons plus en détail· les profils
structuraux des coupes LAC 6 et LAC 7 (Fig. 33 A et B), nous
sommes en mesure de caractériser les sols par les chemins
d'information suivants:
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(Pétro).stérite (-~-) (Pétrol.Lapidon oxydiq~e

oxydique nodulaire (arénite), stéritique
! ! !

!-----~--~---~---------~--)!____________________________________ ! SURFACE DU SOL _

v
Disparition

v
(Pétro).Lapidon oxydique
nodulaire (arénite), stéritique

!
Humite Oxydon

!
v

Oxydon Humite
!
v

Oxydon
!

v v
____________ (Pauci(~-)Fragi(--)Duri(-~»).(Lapidon(--)Oxydon(--)Stéritel _

1

v
___________________________(Pétro).Stérite '

!

v
Disparition

Oxydon
!

v
Disparition

Oxydon/(Fragi).Stérite
!

v
. Disparition

(Pétrol.Stérite
1

v
Disparition

Un premier ensemble stéritique, assez peu développé,
est visible dès la surface et sa relation avec les
(Pétro).lapidons stéritique et nodulaire aren1que semble
évidente. Cette phase indurée discontinue, présente sans
grand~s différenciations dans toute la partie supérieure du
sol, fait ensuite plus ou moins complètement partie du
second ensemble stéritique.

Cette phase inégalement durcie visualise un passage
entre les pédotypes meuble (oxydon) et induré (lapidon et
stérite), matérialisé par un corps naturel intergrade extrê
mement complexe, qui regroupe en fait tous les corps na
turels de la partie supérieure du sol. Si ce corps naturel
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peut être effectivement assimilé à un seuil, nous pouvons
également considérer qu'il représente un des pôles d'un
chemin d'information qui suit les relations existant entre
phases m~ubles et indurées. Le seuil ainsi relevé souligne
l'existence de deux ensembles possédant des dynamiques et
des évolutions apparemment indépendantes. La partie supé
rieure se caractérise par une mobilité "plus actuelle" des
oxydes et hydroxydes métalliques, qui assurent alors les
relations entre les divers pédotypes par l'intermédiaire
d'un chemin d'information qui suit le degré de dureté, donc
l'homogénéité du (Pauci<-->Fragi<-->Duri).stérite.

Plus profondément, on observe un autre ensemble qui
débute également par un stérite, différent du précédent et
de structure plus homogène, et se poursuit, dans la coupe
LAC 7, par un oxydon dont la continuité est plus ou moins
régulièrement interrompue par la présence de stérite et de
lapidon. Cet ensemble n'est pas sans rappeler celui que nous
avons décrit dans le profil LAC 5, mais ici nous ne remar
quons. pas de traits morphologiques permettant d'identifier
un entaféron.

Malgré cela, la similitude des chemins d'information
"en marche d'escalier" nous empêche de rejeter a priori,
pour le profil LAC 7, l'hypothèse d'un apport, comme pour
les sols précédents, LAC 5 et LAC 4.

Bien que sensiblement moins épaisse, la coupe LAC 10
(Fig. 33 E) montre certaines ressemblances avec les deux
sols que nous venons d'étudier. Dans ce qu'il est possibie
d'observer nous retrouvons des chemins d'information verti
~aux presque identique.

1~~ ~~~!ig~ 4~ig!Qr!~1iQg ~~ !~ ~Q~~~ 1!Ç !Q
(Pétro).Stérite (---) (Pétro).Lapidon oxydique

oxydique stéritique, nodulaire (arénite)
! !

!----------------------------)!______ ! ! SURFACB DU SOL _

Oxydonl Humitel
'i !

Disparition v
(Pétro). Lapidon

!--------------!

v
Oxydonl Humite3

!
v

Oxydon--------!
! !

______________v (Pétro),Stérite v _
!

v v
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La différence réside essentiellement dans le degré de
dureté du stérite, beaucoup plus accentué ici que dans les
coupes LAC 6 et LAC 7.

Les deux coupes suivantes, très proches l'une de l'au
tre, montrent des profils structuraux relativement diffé
rents l'un de l'autre, mais également de ceux des coupes
précédentes.

La coupe LAC 8 (Fig 33 C) se caractérise par l'absence
de seuil stéritique. Toutefois, nous pouvons admettre que
le rôfe joué par le lapidon ressemble à celui joué par le
corps naturel complexe, intergrade (Pauci<--> Fragi<-
>Duri).(lapidon<-->oxydon<-->stérite) des sols LAC 6 et LAC
7. Nous retrouvons un ensemble supérieur identifié par la
suite -lapidon nodulaire et stéritique-(oxydon humite)
oxydon-. Survient la brusque diminution de l'importance du
lapidon. Nous observons alors un ensemble formé en majeure
partie d'oxydon rouge, puis ocre-rouge, qui rappelle celui
décrit dans le profil LAC 7.

Située en bordure d'une "doline" très profonde, la
coupe LAC 9 se caractérise par l'important développement du
pédotype stérite. Cependant, la partie supérieure du sol est
semblable à ce que nous avons précédemment signalé et nous
pouvons donner de cette coupe l'image information suivante:

b~! ~g~!ins ~~i~fQ!!~~IQ~ ~~ l~ ~Q~~~ b~~ ~'

!--------------(Pétro),Lapidon oIydiqne
! stéritique, nodulaire

!
SURFACE

v
!
v
!

DU SOL

Oxydonl Humite3
1

v
Oxydonl Humite4

!
V
1

v
Disparition

v
Oxydon~-------------!

! !
________________v__ (Pétro),Stérite __v !

! !
v

v Disparition
___________________ (Pétro},Stérite _

!

v
________________ (Duri Fragil,Stérite _

1
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L'originalité de ce profil tient essentiellement à.
l'important développement du stérite, qui montre une très
grande variété de faciès successifs traduisant l'évolution
structurale de ce pédotype. Très compact et dur dans la
partie la plus proche de la surface, le stérite devient
ensuite de plus en plus caverneux (mais sans montrer d'ar
rangements particuliers), pour acquérir, dans sa partie la
plus profonde. un arrangement feuilleté. Parallèlement, la
dureté, du stérite décroît. Nous avons donc, pour identifier
cette suite, stéritique. deux chemins d'information paral
lè les ~ Le premier suit la dureté. Pétro-->Duri-->Fragi. le
second "la structure" comPact->caverneux~>feuillet'é. Tous
les deux mettent en évidence les transformations que subit·
ce corps naturel élémentaire en fonction de la profondeur.
Par endroits. dans les zones les pLus profondes, nous avons
observé la présence d'oxydon. Malgré une évolution et un
développement de caractère original, nous retrouvons cepen
dantdes schémas d~information qui rappellent. sans ambiguï~

té, ceux que nous avons déjà décrit dans les paragraphes
précédents.

.. ..

II~ L' Il IMAGE INF'ORMATION Il DE, LA S.,E·QUENCE··
Les chemins d'infcirmat~~~ lat~~aux

L'analyse des données topographiques de 'cette séquence nous
permet de caractériser plusieurs facettes topographiques, facile
ment identifiables sur le terrain. Comme pour l~~ exemples anté
rieurs, nous allons associer, à ce stade de notre cheminement,
les données sol et les données de nature topographique, afin de
mieux définir les volumes délimités par les facettes topographi
ques.De· la même façon. nous allons également rechercher la
"valeur" du de.gré de correspondance entre les 1imi tes topographi
ques r-econnue.s sur 1e t,errain et les l imi tes de. c e r ac t è r e pédo 10

gique que nous avons pu relever dans les pages précédentes. Cette
correspondance .. peut être totale ou partielle, a-i n s I que nous
l'avons c ons t at é dans les deux toposéqu.ènces africaines.

Plusieurs fac~ttes topographiques ~e succèdent le long de la
séquence et sont illustrées par la figuré 34.

~ Une facèt1:e rectiligne à surface assez irrégulière, parsemée
par place de pointements rocheux péridotitiques. Cette facette
topographique à très forte· pente semble correspondre à la défini
tion des acroèdre$ (Richard, 1985), Dans le détail le profil se
caractérise par une succession irrégulière de zones plan-convexe,
plan-concave ou planes, d'extension réduite et sans règles de
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distribution particulières. La forme de ces surfaces topographi
ques est en général ovoïde, allongée. L'irrégularité de la
surface de la facette est due en grande partie au résultat de
l'érosion de la roche ultrabasique, qui présente des analogies
avec certaines formes d'érosion des régions calcaires (lapiez,
dolines, •.• ). Cela se traduit par un front d'altération assez
irrégulier, la présence de sols d'épaisseur très variable et
celle de pointements rocheux de quelques décimètres à quelques
mètres de diamètre, irrégulièrement répartis.

- Une facette concave, très peu étendue (quelques dizaines de
mètres), en auréole autour de la facette topographique précé
dente. Selon la terminologie proposée par Richard (op. cit,) il
s'agit d'un ectaèdre. Ses limites amont et aval, bien visibles,
marquent cependant une certaine progressivité dans le passage de
cette facette aux facettes qui l'encadrent.

- Une facette médiane rectiligne-oblique, de pente assez marquée,
qui . fait directement suite à la facette concave. Par endroit,
cette· facette montre une surface légèrement concave et son profil
devient ainsi rectiligne-concave. Son extension est assez impor
tante et se place généralement entre 300 et 500 mètres. Sa limite
aval avec la facette suivante est assez bien marquée, Si nous
nous réfèrons aux types identifiés par Richard (op. cit.) il
s'agit d'un métaèdre.

- Une facette rectiligne-oblique, "tabulaire", facilement identi
fiable du fait de la présence de nombreuses "dolines", plus ou
moins vastes. Les diamètres varient entre une dizaine, plusieurs·
dizaines ou une centaine de mètres. De même les profondeurs sont
extrêmement variables d'une doline à l'autre (un mètre à quelques
mètres ou même plus dans certains cas), Le fond de ces dolines
est fréquement rempli d'eau. La limite amont de la facette est
assez généralement soulignée par un petit ressaut, le plus sou
vent cuirassé, Vers l'aval, ~dans cet exemple,. nous passons pro
gressivement à un lac. Cette facette, d'extension approximative
ment identique à celle de la facette précédente, peut se placer
également parmi les métaèdres. Toute son originalité tient à son
aspect karstique, proche de celui observé dans les régions cal
caires, mais .plus inhabituel dans les régions ferrallitiquesoù
s'accumulent les oxydes et hydroxydes de fer,

A- Les ~egment~ morphopédologiques

Quatre facettes topographiques ont été identifiées le
lOrig"'de cette séquence. Nous devons maintenant caractériser
les volumes qu'elles délimitent par leur contenu information
?édologique, afin de faire apparaître les segments morphopé
d610giques spécifiques de ce paysage.
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1- LE SEGMENT AMONT, "MONTAGNEUX", RECTILIGNE-oBLIQUE
ET CONCAVE

L'analyse topographique. précédente de la partie
haute du paysage nous a permis de mettre en évidence
deux facettes topographiques qui se succèdent sans
qu'il soit possible de les séparer par une limite
parfaitement positionnée. En effet, malgré un change
ment de forme, cette transformation de la topographie
se fait sans rupture nettement marqué-e. Nous passons
ainsi d'une forme rectiligne oblique à une forme con
cave. De la même façon, vers l'aval, la facette concave
passe une nouvelle fois à une forme rectiligne oblique,
avec une pente de valeur sensiblement plus faible que
celle notée pour la facette amont "montagneuse".

Le segment morphopédologique ainsi identifié,
reconnaissable sur le terrain, est cependant quelque
peu difficile à délimiter avec précision vers l'aval.
Qu'en est-il en ce qui concerne le contenu information
sol ?

Afin de le définir, nous avons retenu deux sols.
LAC 1 se situe sur la facette rectil.igne-obliqu~ monta~

gneuse. LAC 2, sans être réellement intégré dans ce
segment, se situe à proximité immédiate de la limite
supposée entre les deux segments, sur la facette recti
ligne-oblique mais à sa partie la pLus amont Ceci
nous a incité à prendre son contenu information en
considération pour l'identification de ce segment "mon
tagneux" .

Dans les deux cas, nous sommes en présence de sols
ferrallitiques oxydiques ferritiques. La fraction
meuble ne présente pratiquement pas de variations mor
phologiques de l'amont vers l'aval, excepté le passage
d'un pédotype intergrade (oxydon structichron) à un
pédotype simple oxydon. Les phases lapidiques sont plus
diversifiées. Ceci peut s'exprimer de façon simplifiée
par la présence :

-à l'amont, d'un lapidon régolique et altérégolique
(péridotitique),

-à l'aval, d'un lapidon régolique et altérégolique (pé-,
ridotitique),en profondeur, en relation avec un isalté
rite. Dans la partie supérieure du sol, un lapidon
oxydique nodulaire très abondant.

Cette
une limite
correspond
té.

différenciation nous permet ainsi de placer'
légèrement à l'amont du profil LAC 2, ce qui'
pratiquement à la disparition de la concavi-
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Nous sommes alors en mesure de donner une image
information de ce segment.

Facette topographique : Amont ------~~-------~------i Aval
Rectiligne oblique -~-~~-~--) Concave

(Humite(Oxydon Structicnron))
!

v
(Orydon Strllcticnron)

!

(Hlll!lite Oxydon)
!

v
Orydon

!

(Duril.Lapidon
ré~olique

!

(Fra~i). Lapidon
altérégolique

!

!-~---~--~-~--~~-----------------~-!-----)Orydon

! ! ?
!-----!c-~-)Isaltérite

v

Ce segment se caractérise donc par un contenu
pédologique simple et relativement homogène de l'amont
vers l'aval. La seule variation importante concerne
l' oxydon , qui dev i.ent le pédotype meubl e dom l nent.
Toutefois nous avons déjà signalé qu'établir une
distinctiOti, sur le terrain, entre un pédotype inter~

grade (structichron oxydon) et un pédotype simple oxy
don est très difficile, sinon impossible. Seuls les
résultats analytiques permettent de trancher avec plus
de certitude. La reconnaissance de ce segment se fera
donc essentiellement par l'identification d'un chemin
d'information topographique, qui suit le passage d'un
profil rectiligne-oblique à un profil concave.

2- LE SEGMENT MEDIAN' RECTILIGNE;..{JBLIQUE.
Nous venons de signaler. la progressivité du pas

sage entre la topographie concave de la partie infé
rieure dù segment amont et la topographie rectiligne
oblique du segment que nous analysons. Cala rend déli
cat le positionnement d'une limite à cet endroit. Vers
l'aval, en revanche, la mise en place d'une limite
séparant cette facette de la suivante est beaucoup plus
aisé. En effet, pour ce qui concerne l'exemple que nous
avons retenu, il existe à mi-pente un léger ressaut,
d'une faible ou très faible dénivelée (de l'ordre du
mètre) mais facilement identifiable sur le terrain.
Ceci nous permet alors de placer, sans trop de diffi
cultés, une limite sur ce versant rectiligne oblique à
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pente régulièrement décroissante (Fig. 34). A la diffé
rence du segment précédent, nous sommes donc en présen
ce d'un ensemble topographique homogène, parfaitement
délimité. Quel en est son contenu pédologique ? Présen
te-t-il la même homogénéité?

Sur cette facette topographique, se placent, de
l'amont vers l'aval, les coupes LAC 2, LAC 3, LAC 4 et
LAC 5. Comme dans le segment amont, tous les sols sont
ferrallitiques oxydiques ferritiques. La partie supé
rieure des sols révèle, ainsi que nous l'avons déjà
signalé, la présence constante de lapidons oxydique
stéritique et nodulaire, en relation avec un stérite.
Plus profondément, le contenu pédologique se différen
cie, ce qui nous conduit à distinguer deux ensembles
pédologiques à l'intérieur de ce- vo 1ume (Fi g 34).

= L'ensemble amont oxydique, hétérogène, partiellement alté
ritique dans la partie haute du segment, parfois stéritique
dans la partie basse.

-.L'ensemble aval. entaférique. En effet, les sols de. la
partie aval du segment se caractérisent par la présence d'un
corps naturel entaféron, expression morphologique de l'apport
et du dépôt de matériaux d'origine diverse, de granulométries
variées, entraînant la reconnaissance d'une stratification
plus ou moins régulière.

De ce fait, l'image information de ce segment mor
phopédologique est relativement complexe et peut se
traduire de la façon suivante:

~~~~B!! ~Q!~tlQ~B~Q1Q~lQg~ ~B~l~M
Facette topographique : Rectiligne-o~lique

Contenu pédologique : Amont-------------------------)Aval
(Pétro),Stérite(--)(Pétro).Lapidon oxydique

stéritique(--)nodulaire------------------------------------)
!

____________________SURFACB DU SOL ~--------------

(Humite Oxydon)----------------!----------------------------------------------)
! v

Disparition

!-------)Oxydon
!? !

En taféron
(Entaféron Oxydonl
(Entaféron Stérite)

!vv

v !------------!---------------------!---------------------)
Isaltérite! !

! v v
_______(Pétro).Stérite Disparition

!

!----------)
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Si les deux pôles pédologiques sont parfaitement
identifiés et relativement faciles à reconnaître, pla=
cer une limite entre les deux' semble, en revanche,
beaucoup plus difficile à réaliser. Nous verrons, en
effet, que les relations existant entre l'oxydon (a=
mont) et les (entaféron oxydon) aval traduisent un
passage très progressif de l'un à l'autre et justi
fient, en fait, la présence de ces deux corps naturels
élémentaires à l'intérieur d'un même segment morphopé=
do log i que, Nous, retrouvons iéi, une situation,
structurale similaire, à celle que nous avions m'ise en
évidence daris 1a séquence cent'ra.:Éricaine MAG, lorsque
nous avions reconnu l'existence de segments pédologi=
ques' intermédiaires. Mais, dans cet exemple, la ressem~.

b larrc e se limite à' l'information' pédo logique'et n' af~
fecte, pas l'information topographique. Nous avons un
contenu pédologique qui reflète un chemin d'information
latéral oxydon-->(oxydon entaféron), à l'intérieur d'un
espace dont la surface topographique est homogène.

3~ LE SEGMENT INF.ERlEUR TABULAIRE "A DOLINES",
RECTItIGNE-oBLIQUE

'Il s'agit d'un segment- morphopédologique bien
d'éfi'nf topographfqUement. La li-mi te amont e'st s ou l-L-:
gnée, ainsi que nous l'avons dit, par un léger ressaut
stéritique. La 1 imi te aval coz-ne spond., dans cet e xem-s
p l e , à un,lac, dans d'autres. sLtua'tLons , à,uncours~

d'eau.

Quelques "dolines" br-d s errt , par endroits, la mono
tonie d~ cette surfac~. Leur-présence nw justifie ce
pendant pas la création d'un segment morphopédologique
particulier limité aux dolines et à leur environnement
immédiat.

La topographie du segment est en continuité avec
celle du 'segment précédent. Pour identifier pédologi
quement le volume, nous nous reporterons aux coupes LAC
6, LAC 1 et LAC 10. Les coupes LAC 8 et LAC 9 caracté
rlsent plus particuliè~ement une doline. Toutefois, il
n'apparait pas de différences pédologiques fondamen
tales entre ces so 1s siee n'est, peut-être, 1 'amp 1i,..
tude prise par le stérite. Ce pédotype montre une
grande variété d'organisation interne dans le profil
LAC' 9. Les so 1s sont, bien entendu, fe'rra'! fi tiques oxy
diques, ferritiques.

La partie superficielle des sols est identique à
celle des exemples précédents. Mais nous remarquons, en
profondeur, la présence systématique de stérites. Dans
certains cas, lorsque nous avons pu descendre sous le
stérite, nous avons observé un pédotype oxydon. L'image
imformation du segment peut être illustrée de la ma
nière suivante :

388



Facette topographique : Rectiligne-oblique

Contenu pêdologique : Amont -----------------------) Aval

(Pétro).stérite (--) (Pétro).Lapidon oIydique
stéritique(--)nodulaire --------------!-------------)

! !
___________________SURFACB DU SOL _

(Humite OIydon)
!

v
!-------Oxydon
! !

!---------!--------------------------!------------)
!! !

v v
! (Pauci Fragi Duri .Pétro).Stérite _
t !

v
Disparition

!-----------------------!
v

Oxydon
!

Le segment, d'extension assez variable mais tou
jours relativement importante, se caractérise donc
essentiellement par une bonne concordance entre les
informations topographiques et pédologiques, ce qui se
traduit par une image information simple et homogène de
cet ensem9le moprhopédologique.

B- La séquence morphopédologique

Comment relier les différents segments morphopédologi
ques que nous venons d'identifier? Les données topographi
ques montrent, dans la partie supérieure de cette séquence,
une "bonne continuité" et nous passons de façon relativement
insensible -malgré de fortes différences dans les valeurs
des pentes- d'un segment amont montagneux à un segment mé
dianrectiligne-oblique. Tout ceci se traduit par un chemin
d'information -rectiligne-oblique pente forte-->concave-->
rectiligne-oblique pente moyennne-. Vers l'aval, malgré une
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apparente continuité topographique pour ce qui concerne la
pente, il semble exister une "interruption", ou plus exacte
ment, 4ne "modification" du chemin d'information. Elle se
manifeste sous la forme d'un seuil, assez peu marqué, qui
une fois franchi nous permet de parcourir le segment morpho
pédologique suivant, tabulaire et "à dolines". Cette frac
tion du paysage parait corresponqre à un domaine d'''évo
lution" différent, résultat de l'application de processus à
caractères plùs "catastrophiques", qui auraient interrompu
la continuité du chemin d'information topographique (Fig.
35).

L'analyse pédologique des chemins latéraux d'informa
tion met en exergue la grande "homogénéité de cette toposé
quence. Dans les séquences précédentes, nous assistions à
des transformations importantes entre )'am6nt et l'aval,
comme par exemple le passage d'un pôle structichromique vers
un pôle réductique, soit, .en d'autres termes, à la dispari
tion de certains corps naturels et à l'apparition de nou
veaux corps naturels. Ce passage se faisait par l'intermé
diaire de "pédotypes éphémères", localisés avec précision
dans le paysage, mais rarement en grandes quantités. Rien de
tel n'est aussi nettement visible dans cet exemple du sud
néo-calédonien. Il a été fortement marqué, dès l'origine,
par la nature dutopolite sous-jacent, dont la transforma
tion a conduit à l'individualisation de quelques pédotypes,
de composition géochimique pratiquement constante à presque
tous les niveaux de la toposéquence. .

En effet, le chemin d'information vertical amont, qui
se présente sous la forme d'une suite -(humite oxydon)
oxydon-stérite et lapidon nodulaire et stéritique-, est
identique à celui que nous pouvons faire apparaitre à l'aval
du paysage (Fig. 33). Les pôles extrêmes sont donc sembla
bles. Qu'en e~t-il de la zone intermédiaire?

Les analyses géochimiques et minéralogiques ne révèlent
aucune différence significative et nous confirment ainsi, a
leur niveau d'information, une bonne homogénéité de la topo
séquence. En revanche, les données d'analyse structurale
font apparaître un chemin d'information latéral, qui s'éta~
blit entre les différents corps naturels observ~s. Il nous
permet de suivre, tout au long de la séquence, les relations
entre les corps naturels élémentaires dont la présence maté
rialis& une succession de processus ayant affecté et plus ou
moins profondément transformé la morphologie du paysage
(F i g. 35).

Nous pouvons bàtir un chemin d'information latéral, qui
noUs mène d'un pôl& (oxydon structichron) à un pôle (oxydon
stérite), en passant par une suite plus ou moins régulière
d'entaféron,(entaféron oxydon) et (entaféron stérite).
Toute cette suite de corps naturels élémentaires visualise
1e résul tat de proces.sus d'éros ion importants -départ,
transport, dépôt, reprise de dépôts, ... - qui ont affecté le
pédotype oxydon, ou le pédotype intergrade (oxydon structi-
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chron). L'entaféron et les diverses formes d'intergrades
entafériques représentent les expressions morphologiques des
différents dépôts. La nature géochimiqÛe et minéralogique de
l'oxydàn n'a pas été modifiée durant les phases de départ et
de transport. mais en revanche, sa structure • son organisa
tion ont été évidemment bouleversés lors de la phase de
dépôt. Par la suite. les caractères spécifiques de l'entafé
ron ont pu être aussi affectés par l'action de la bio
pédoturbation ou, par des mouvemerrt s 'u l térieurs d' éléments
ferrugineux en solution. Nous:'a'boutissons alors à l'a,ppari
tion de, corps" naturels' comp'Lexes, intergrades'. tetsc' que les
(entaféron oxydon) ou les (entaféron stérite). Certains
pédotypes oxydons. stérites, décrit~ à l'aval du paysage,
pourraient re~résenter ainsi le résultat d~ ces transforma
tions " postérieures aux déplacements et dépôts des maté
riaux qui sont à l'origine des entaférons.' Cette succession
de tels processus permet d'expliquer en partie l'aspect
homogène du contenu pédologique de ce paysage, malgré
l'existence de grands épisodes de transformation.

Un autre système de relations se reconnaît également à
la partie la plus superfi~ielle des sols. Il s'exprime par
le chemin d'information oxydon-->(Pauci Fragi Duri).(stérite
lapidon oxydon). Nous s omme.s en pr-é s enc e dr un ensemble de
dureté variable mettant en évidence 1es 1iens qui peuvent,
exist'er entre la' phase meuble (oxydon) et' la phase indurée
discontinue. Ce chemin parait traduire le résultat d'une
dynamique relativement "actuelle" des éléments. du sol (o
xydes et hydroxydes de fer), soit sous forme figurée, soit
sous' forme ion-ique'. .

Nous s"ômm'e's donc' apparemmeriten presence' de deux' sys':""
tèmes pédologiques 'possédant ou ayant possédé des évolutions
différentes.

-Le système superficiel, dont la dynamique est forte
ment dépendante des conditions climatiques actuelles ou
subactuelles.

-Le système profond, dont le caractère ancien a été
plus ou ~oins conservé, semble être apparemment moins

'tributaire des conditions climatiques 'existantes. Il
s'exprime par la pr-éseric e des ent a f é r-on's .

Nous retrouvons donc ici un schéma d'organisation sem
blable à celui, rencontré en Côte d'Ivoire. Ce~endant, le
pédotype dermilite n'a pas été observé de façon systématique
dans cette région et. de ce fait. la séparation entre les
deux systèmes est vraisemblablement moins rigoureuse que
dans la région de Korhogo.
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1973;

Pour conclure,

Nous reviendrons quelques instants sur ce modelé karstique
en rappelant les schémas proposés par Trescases (1975), afin de
situer nos observations avec plus de précision.

Après la mise en place à l'oligocène des massifs de roches
ultrabasiques Guillon, Gonord; 1972) succède une phase d'érosion
intense (miocène). Par la suite, les phases d'érosion et d'alté
ration mio-pliocène ont été à l'origine d'une surface d'aplanis
sement. Du fait de l'altérabilité des péridotites et de l'agres
sivité du climat, cette surfac~ présente des caractères très
particuliers. La roche se comporte comme une roche soluble et
l'élimination de la silice et du magnésium laisse sur place un
produit essentiellement ferrugineux. D'autre part, la structure
de la roche (présence de zones de moindre résistance) oriente
également l'altération. Ainsi se crée un réseau souterrain de
circulation de l'eau, le long des failles et au contact roche
saine-roche altérée, qui facilite le départ de certains éléments,
produits de l'altération, vers des poches de dissolution. Il en
résulte des effondrements, plus ou moins régulièrement arrondis,
comparables aux dolines des pays calcaires. Lorsque l'altération
progresse, les dolines s'agrandissent et peuvent se ~éunir en
bass ins ass imi 1ab 1es aux "po lj es" . Les ensemb 1es' ferrugineux
résiduels sont attaqués par l'érosion et transportés vers les
parties basses des paysages (colluvionnement-alluvionnement).
C'est l'apparition d'entaférons (segment rectiligne-oblique supé
rieur). Cette évolution engendre de grands bassins à fonds plats,
marécageux, dans lesquels s'accumulent les alluvions oxydiques.
Le drainage est essentiellement souterrain.

Sur les piedmonts, autour des zones d'accumulation, peut
apparaitre un cuirassement qui sera plus ou moins détruit par la
suite. On assiste ensuite à un soulèvement tectonique qui en
traine la reprise de l'érosion. La création d'un système dense de
drainage et l'augmentation de l'aération provoquent un cuirasse
ment important des zones précédemment marécageuses. C'est l'appa
rition du segment rectiligne-oblique "tabulaire". Ce durcissement
accélère le développement du modelé karstique en ~acilitant les
circulations souterraines et le soutirage des éléments de gra
nulométrie fine au contact stérite - entaféron lutique oxydique.
De cette façon, de nombreuses dolines se creusent dans les sté
rites. Ainsi apparaît le segment lia dolines". Ce schéma, très
clairement exprimé dans cette région, n'est cependant pas le seul
que l'on puisse évoquer et le cuirassement, bien que fréquent,
n'est pas la règle générale (in Trescases, 1975, L'évolution
géochimique supergène des roches ultrabasiques en zone tropicale,
pp 35'-41).

Nous sommes donc en présence d'un paysage marqué
contenu pédologique géochimiquement très peu différencié,
et hydroxydes de fer avec une très large prédominance
goethite sur l'hématite (Trescases, op. cit.; Guillon,
Latham, 1985).
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Les évolutions tectonique et géomorphologique ont toutefois
permis à différentes structures d'apparaître à partir d'un maté
riau d'origine 'relativement homogène et morphologiquement peu
diversifié. C'est ainsi que nous pouvons, en définitive, caracté
riser ce paysage par le chemin d'information structural suivant:

(oxydon structichron)-->entaféron=->(stérite<=->lapidon sté
ritique et nodulaire)

L' ane Lys e géomorp,ho log,i_qu~, précéd~nte montre que nous, pou
vons- relier ces corps naturels à une série de processus dont ils
tirent leur origine

-(structichron oxydon)<-->oxydon :altération, pédoplasmation
et départ de certains éléments.

-entaféron :départ, transport et dépôts.

-stérite :changement des conditions de drainage et d'aéra=
tian à la suite d'une reprise de l'érosion.

-stérite<-->lapidon :système de démantèlement et de forma=
tian subactuel.

, Cet, exemple conf i rme donc ,l'importance et l'intérêt d'une
véritable analyse structurale s'appuyant sur la bonne' ide'ntifica-'
tian des corps naturels élémentaires. Ceux~ci, replacés dans leur
contexte topographique et géomorphologique g sont les é1éments
essentiels de la compréhension des paysages.

ft
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Con.cl.u.sion.

INFORMATION EN MOUVEMENT ?

Pourquoi une telle analyse théorique des données de morpho-.
logie des sols et des paysages? Tenter de comprendre, d'expli
quer ce que nous voyons, ce que nous décrivons. Pour cela nous
nous sommes principalement attachés à la mise en évidence et à
l'étude des relations existantes, ou pouvant exister entre les
différents corps naturels élémentaires. C'est la recherche des
CHEMINS D'INFORMATION. Elle s'est faite en deux temps, selon deux
directions. Une direction verticale, coupe après coupe, une di
rection latérale, du point 'le plus haut vers le point le pl~s bas
du paysage. La première privilégie les données les plus thémati
ques, de nature pédologique, la seconde nous amène à prendre en
considération les données topographiques, en association avec
celles traitant des sols.

Ainsi s'impose l'importance prise par certains corps na
turels élémentaires qui peuvent orienter et diriger la dynamique
et l'évolution des "paysages", en contrôlant, par exemple, les
mouvements de l'eau à la surface et dans les sols. C'est le cas
du dermilite dans la région nord de la Côte d'Ivoire. Sa présence
isole deux domaines qui évoluent indépendemment l'un de l'autre.
Le premier, proche de la surface, est caractérisé par une "dyna
mique journalière", souvent "catastrophique", sur de courtes ou
très courtes périodes. Le second, plus profond, peu sensible ou
même insensible à ces influences climatiques quotidiennes, évolue
et se transforme sur une échelle de temps beaucoup plu? longue et
concerne, en général, de très vastes domaines. Dans les régions
plus humides, le dermilite n'apparaît pas de façon systématique.
Il existe donc une relation très nette entre la présence de ce
pédotype et le type de climat (Collinet, 1988).

D'autres corps naturels élémentaires, par leur distribution
spatiale, représentent les indices de "catastrophes" ayant af
fecté des espaces beau~oup plus vastes que ceux illustrés par une
toposéquence, par un paysage. Il faut plutôt se situer à l'échel
le de la région. Les corps naturels, qui permettent d'envisager
de telles hypothèses, sont en général les lapidons oxydiques
nodulaires et/ou stéritiques., les stérites, les entaférons et
tous les intergrades à caractéres entafériques marqués. C'est
leur présence, leur place relative dans les paysages qui permet
tent d'identifier les différents domaines géomorphologiques.

Nous avons aussi remarqué d'autres corps naturels élémen
taires. le plus fréquemment intergrades, intercalés le long des
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chemins d'information. rIs matérialisent, ainsi que nous l'avons
signalé, les re.lations entre des corps naturels élémentaires
apparemment "très èloignés" les uns des autres, que ce soit par
leurs structures, leurs dynamiques ou encore du fait de la nature
très différente des processus qui sont impliqués dans leur appa
rition. Fréquemment, ces corps naturels se retrouvent dans des
ensembles plus vastes, des segments morphopédologiques, que nous
avons qualifiés d'intermédiaires, de topographie le plus souvent
concave.

C'est donc pour répondre aux diverses interrogations que
peuvent soulever" la reconnaissance des corps nat'urels et leur
place dans un paysage, la nature des liens qui peuvent s'établir
entre eux, la dynamique qu'ils créent, son influence sur l'évo
lution des paysages, les types de processus qui les ont engen
drés, .,. que nous avons recherché les chemins d'information, rIs
nous permettent de suivre les ~ransformations de ces corps na
turels et leurs conséquences. sur les structures d'ordre supé
rieur, en organisant les données selon leur degré de discrimina
tion. Les données utilisées sont pratiquement toutes des données
de terrain. Elles peuvent provenir de domaines scientifiques
divers (minéralogie, granulométrie, géochimie, topographie, ",),
mais les différents chemins d'information qu'elles permettent de
construire convergent tous en direction des corps naturels élé
mentaires.

Cette approche exp l icative de l' or-gands e t Lon structurale de
,quelques composantes de notre environnement physique s'appuie sur

,_.~ le concept de corps naturel 'élémentaire, Elle montre dairement
-que la recherche des chemins d'information, traduisant les liens

qui existent, ont existé ou peuvent exister entre l es corps
"'F naturels, permet de se déplacer le long .des séquences, à '1'inté
-' rieur', des' paysag~s, en- organ-tsant, en "structurant" peu à peu les

informations que nous possédons. "Dans cette phase de l'analyse
réellement structurale des données, qui met en exergue le côté
dynamique de l'information, nous sommes encore relativement indé
pendant des notions de limite et d'échelle.

Pour toutes ces raisons, nous proposons de parler d'informa
tion en mouvement.

Toutefois, nous avons également remarqué que nous ne pou
vions suivre la totalité des chemins d'information sans franchir,
à certains moments, des seuils. Ce sont des sites privilégiés qui
nous offrent la possibilité de placer, à leur niveau, des limites
et d'isoler ainsi des volumes particuliers, les horizons d'une
~art, les segments et les séquences d'autre part, Tout ceci nous
di.rige· vers un troisième état de l'information que nous aborde
rons dans les pages suivantes.

C'est en suivant les seuils présents, par exemple, dans une
coupe de sol, tout au lorig d'une toposéquence, et en visualisant
leur extension, que nous identifions les horizons, volumes dans
lesquels la composante latérale est largement dominante. En re-
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vanche, les segments et les séquences, dans le cadre de notre
approche, représentent des volumes bornés par des limites
transversales qui rassemblent, dans la mesure du possible, des
informations pédologiques et topographiques. La mise en évidence
de ces volumes morphopédologiques, segments et séquences, confir
me encore la réalité des liens qui s'établissent entre les deux
types d'information, faits déjà mis en évidence dans de nombreux
travaux (Tricart & Kilian, 1978; Eschenbrenner & Badarello, 1978,
Beaudou & Sayol, 1980; Girard, 1983; ... ).

REMARQUE : Bous avons 1imité ici notre analyse structura le aUI paysages morphopédo lcrl
ques. Dans la troisième partie, nous esquisserons {'analyse du niveau structural supé
rieur, celui de la région, en nous appuyant sur des documents cartographiques du nord de
la Côte d'Ivoire.

Nous avons ainsi pu constater que, si le changement de forme
d'une facette topographique le long d'un-toposéquence est presque
toujours. l'indice de modifications, de transformations du sol, il
faut cependant demeurer très prudent avant toutes tentatives pour
définir des types de segments, des types de séquences, En
effet, nous avons également 'observé que, dans un volume délimité
en surface par une seule facette, pouvaient exister -plusieurs
ensembles pédologiques. Inversemen~, nous avons remarqué que deux
facettes topographiques différentes étaient susceptibles de s'
associer à un seul contenu pédologique. Si dans un système d'in
formation dynamique, ces différenciations n'apparaissent pas de

- façon concrète et ne représentent pas d'obstacles à la compréhen
sion, elles prennent en revanche toute leur importance lorsqu'il
faut, ~our des nécessités de communication, d'utilisation, carac
,tériser et délimiter des volumes homogènes ou présenter des

, types.

Pour répondre à ce besoin, il faut tenter de dégager cer
taines règles qui président à la hierarchisation des différentS
volumes mis en évidence. Il devient indispensable de proposer des
schémas d'organisation qui traduisent l'emboitement des unités de
dimensions différentes, d'échelles différentes, caractérisées par
un contenu d'information fixe, stable et spécifique. Il est alors
nécessaire de faire apparaitre des types d'horizons, de segments,
de paysages, ... , en gardant toujours en mémoire que la
construction de ces typologies ne peut concerner que des espaces
géographiquement limités et ne répondre qu'à des questions pré
cises. Afin d'obtenir-ce résultat, nous devons nous attacher, non
seulement à la recherche d'enveloppes physiographiques en utili
sant surtout des données topographiques, mais aussi à fixer leur
contenu d'information. L'image obtenue est alors totalement dé
pendan~e de la place des limites isolant le volume que nous
souhaitons caractériser. En d'autres termes, il est nécessaire de
passer d'une information en mouvement, explicative, à une infor
mation fixée, outil de communication, qui identifie un objet de
dimensions définies. Cette opération impose, de toute évidence,
le choix préalable d'une échelle et la mise en place de limites.
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Après la premlere phase de l'analyse strti6turale des don
nées, celle de l'~xplication, nous abordons maintenant une secon
de phase, celle - de la communication. Ce que le naturaliste,
géographe et pédologue, vient d'ex~liquer, il se doit de le
transmettre, de le faire connaître, de l'utiliser.

Utiliser! Ce mot essentiel nous rappelle un de nos objec
tifs. qui est de répondre du mieux possible aux questions COfi=
cernant le développement, la mise en valeur, la gestion des
Raysages. C.' e~,~ à., ce,;t. a§l,R~.c,t. d~ la, cO.t:Dm~ni_c:a:tJ..o~,.que nous nous
s ommes plus précisément intéressés .. Les résultats obtenus font
l'objet de la troisième partie de cet ouvrage. Pour communiquer
ses connaissances aux responsables de la mise en valeur, que ce
soit à l'échelle d'une nation, d'une régiun, ... , d'un champ, le
naturaÜste pcs sède deux moyèrrs essentle1 s':

-Le premier, très ancien mais combien indis~ensable. est
celui ~e la cartographie.

-Le second, plus récent, est celui de la conception de
modèles, ou plus modestement de schémas, images encore bien
imparfaites du fonctionnement des systèmes que nous pouvons
caractériser dans notre environnement.
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TROISIEME PARTIE

ECHELLE ET LIMITES: L'INFORMATION FIXEE
Communiquer par la cartographie
et les modèles





Dans la première partie nous avons présenté deux modes de
"traitement" de l'information collectée sur le terrain. La notion
de chemin d'information nous a permis d'identifier des ensembles
dynamiques dont la mise en évidence fait surtout appel au con
cept de corps naturels élémentaires et à leur typologie. Elle
nous a offert également la possibilité de comprendre et d'expli
quer les structures plus ou moins complexes que nous avions
observées et décrites. Pour cela nous avons quelque peu délaissé
les méthodes de quantification qui nous permettent de construire
des typologies d'horizons et de sols. Ce sera donc l'objet de
cette troisième partie.

La quantification des données:
an outil pour caractériser
des horiton&, •••

Les capacités de quantification du langage et
l'utilisation d'autres formes de données chiffrées,
doivent nous aider à bâtir une nouvelle typologie con
cernant des volumes spatialement définis, les hori
zons. Pour cela nous nous ap~uierons sur des critères
tels que l'épaisseur, le mode de succession des hori
zons, la proportion des différents pédotypes, le niveau
de "contrainte" des pédotypes présents, la valeur et la
longueur de la pente, etc ...

Si certains critères ne présentent aucune diffi
culté majeure de mesure, d'autres, en revanche, conser
vent, malgré toute la rigueur de la formalisation mise
en oeuvre, . un côté subjectif directement rattaché au
choix des critèr~s retenus. Le meilleur exemple que
nous puissions en donner est celui de l'évaluation du
niveau de "contrainte" des pédotypes et des horizons
qui fait intervenir l'épaisseur, les proportions des
pédotypes, leur localisation, D'autre part, ces
critères sont bien évidemment liés aux questions po
sées, au type de développement envisagé, aux contrain
tes socio-économiques, culturelles, Malgré cela
nous avons proposé une échelle de valeur qui tente,
dans la mesure du possible, de se détacher au maximum
de ces dernières exigences qui ne sont pas en relation
dir~cte avec les données du milieu physique.

formaI iser les
observations de terrain,

~C'est également à partir de notre expérience de
terrain, à la suite de confrontations à des proj~ts ou
programmes de mise en valeur, en Afrique comme dans le
Pacifique, que nous avons peu à peu établi une méthode
de calcul. Les résultats que nous allons exposer ne
possèdent donc qu'une valeur régionale et n'ont aucune
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prétention à l'universalité. Ils servent essentielle
ment d'appui, d'illustration à cette méthode. Malgré
tout il nous a semblé intéressant de faire part de
notre expérience, de faire connaître notre "façon"
d'approcher la recherche de réponses aux multiples
questions concernant le "développement", la mise en
valeur, l'utilisation et la .gestion des paysages.

créer de no~velle5

fmagei de toposéquences •.•

Dans. un premier temps, nous no~s attacherons à
mettre en évidence une nouvelle image information des
toposéquences précédentes. Pour obtenir ce résultat, il
faut caractériser et définir l e's volumes privilégiés
dont nous avons déjà parlé, les horizons, qui sont tout 1

d'abord identifiés par exper~ise, sur le terrain. Nous
allons donc réutiliser notre information élémentaire,
celle concernant les corps naturels, et "travailler"
sur les variations de leurs proportions, à l'intérieur
d'un volume de référence, afin de créer une typologie
des horizons. Des horizons nous passerons alors aux
concepts. d'apexols e~ d'infrasols. Horizons, apexols et
infras·ols nous donneront- a-insi une au't r-e image informa·...·
tion du sol. C'est ainsi que, progressivement, nous
construirons une nouvelle image information des seg
ments et· des s·équences. morphopédo-logiques en organisant
d'une autre manière le contenu information de ces en=
semb les. -

En ce. qui concerne les données topographiques" la
démarche sera voisine. Lors.de l'étude précédente, pour
distinguer les facettes et les segments morphopédologi~

ques, nous avons essentiellement privilégié la donnée
"forme de la fa.cette". Savoir si une facette était
convexe, . concave, rectiligne, plane, ... semblait être
la meilleure information à retenir pour caractériser
segments et séquences géomorphologiques. Cependant,
dans l'exemple néo-calédonien, il était déjà pratique=
ment indispensable de prendre en compte la valeur de la
pent~, si nous voulions différencier les facettes rec
tiligne-oblique. Nous avons par-l e e Lors. de s e gmerrt :
rectiligne=oblique montagneux (fort'e pente) et de seg
ment médian à pente plus faible. Dans une optique de
développeméht, la primauté du critère forme sera rem-

·placée, dans un premier temps, par celles de la valeur
. de la pente (exprimée en pour cent pu en degrés) et de

... 1a:: longu~ur de la facette, L'expérience montre, en
effet, . que de leurs valeurs dépend bien souvent la
validité d'un projet de développement agricole. Elles
representent, en effet, les facteurs les plus "contrai
gnants", les plus difficiles à contourner lorsque l'on
souhaite éviter des engagements financiers excessifs.
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construire-la
légende des cartes
morphopédologiqaes •..

Que nous apporte donc cette étude exemplaire de
toposéquences? Elle nous permet de représenter, sous
une forme condensée et relativement complète, le con
tenu information des séquences et des segments. Il fait
apparaitre une estimation chiffrée des éléments de
"contraintes" du sol et de la topographie. Nous avons
ainsi une légende explicitant le "paysage morphopédolo
gique" en termes qui permettent de répondre à certaines
questions de développement. Cette légende accompagnera
bien sûr une carte morphopédologique, dernier maillon
de notre chaine d'information. C'est ce que nous pré
senterons dans un second chapitre en exposant un exem
ple de cartographie effectué en Néuvelle Calédonie et
en Côte d'Ivoire.

mais aussi édifier des
schémas du fonctionnement
des milienr agricoles.

Il s'agit d'un autre aspect de l'analyse
structurale du milieu physique, directement rattaché à
son utilisation par les agriculteurs. Nous sommes en
mesure, grâce à cette analyse, d'imaginer des modèles
ou, plus modestement, des schémas. Ils prennent en
compte les transformation~ structurales qui succèdent è
un défrichement, à une mise en culture en fonction des
techniques et des pratiques culturales mises en oeuvre,
des rotations, etc ... Un dernier paragraphe sera consa
cré à cette facette de l'analyse structurale des don
nées. Nous présenterons, pour cela, un exemple ivoirien
qui nous a permis de concevoir ces schémas ,jfonction
nels" et "prévisionnels" dans lesquels l'intervention
humaine est intégrée par l'intermédiaire des corps
naturels élémentaires qu'elle génère.
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Neu~ième chapitre

UNE NOUVELLE IMAGE INFORMATION DES SEQUENCES

Nous allons aborder un autre volet de l'analyse structurale
des données. Il met en relief une motivation plus "pratique",
plus proche du "terrain" et de son utilisation en donnant une
nouvelle caractérisation des séquences précédentes.

REl'!ARQUE : L'analyse que nous allons présenter possède un caractère quelqu'e peu "idéal"
et theorique du fait de la grande quantité d'observations et de données en notre posses
sion. Les exemples exposés ont pour rôle essentiel d'illustrer la méthode que nous
mettons en pratique pour construire les légendes de cartes morphopédologiques. Kais dans
la majorité des situations professionnelles, lorsque nous devons réaliser des cartes
couvrant de vastes superficies, dans des délais limités, il est évident que la quantité
des données collectées sur le terrain sera sensiblement plus réduite. Dans ces conditions
l'expertise est privilégiée par rapport à l'analyse.

En appliquant les règles exposées ( troisième chapitre,
première partie), nous pouvons chiffrer l'importance de chaque
corps naturel présent dans les sols et les toposéquences. Elle
sera exprimée en pourcentage. Pour chaque profil décrit, ces
valeurs sont rassemblées dans un tableau. Tableaux et descrip
tions sont regroupés dans les annexes 2, 3 et 4 (T.II). Ces
règles nous ont permis, dans une première phase explicative, de
tracer les profils structuraux des sols. Maintenant, grâce à ces
valeurs accompagnant les divers corps naturels élémentaires, nous
pouvons faire apparaître et caractériser chaque horizon en
fonction des critères retenus. Nous les placerons tout d'abord
dans l'un des trois ensembles l (infrasol), A (apexol) ou N
(neutre: ni apexol, ni infrasol), puis parmi l'un des quatre
groupes d'horizons HH (meuble humique), HM (minéral non humique),
HI (contrainte) ou HN (neutre: n'appartenant à aucune des trois
catégories précédentes).

Le mode de succession, l'épaisseur des horizons nous permet
tent alors d'identifier le sol en termes d'apexol et d'infrasol.

+ +
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I- LA SEQUENCE CENTRAFRICAINE MALAGAMBA

1

Reprenons les différents profils (MAG 1 à 14) de cette
séquence et regardons de quelle manière nous pouvons mainte
nant les caractériser .

.
Coupe MAG 1

••••• 0 ...... .,0 •••••• 0 •••• ·

Hl O-;2cm
H2 : 2-16cm.,

HH
HH

===================~===

H3
H4

16-30cm
> 30cm

HI (HI4)
HI (Hll)

HUMOAPEXOL Leptique Il Réducton L,Hydrophyse

Coupe MAG 2

••• ·•• ' ••· ••• ·OOOD ••• O ••• " .•

Hl : 0--4'c'1jf
H2 : 4-23cm

HH
HH

RN

========~==============

H4 : > 40cm HI (Hll)

HUMOAPEXOL Brachique Il Hydrophyse

Coupe MAG 3

Hl

H2

0-6cm HH

HM

=======================

H3
H4
H5

25-53cm
53-75cm
> 75cm

HI (HI4)
HI (RI4)
HI (HI1)

ORTHOAPEXOL Leptique Il Réducton L Hydrophyse
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Coupe MAG 4

Hl

H2
H3

0-7em

7-30em
30-55em

HH

HM
HM

=======================

H4 : 55-S5em HI (HI4)

=======================

H5 : -85-ll0em

=======================

H6 : > llOem HI (HIl)

ORTHOAPEXOL Braehique Il Réducton Il Leuc i ton Il Hydro
physe

Coupe MAG 5

Hl

H2
H3
H4

O-Sem

S-30em
30-67em
67-140em

HH

HM
HM
HM

=======================

H5
H6

l40-190em
> 190em

HI (HI4)
HI (Hll)

ORTHOAPEXOL Bathique Il Réducton L Hydrophyse

Coupe MAG 6

Hl

H2
H3
H4

0-l4em

l4-30em
30-65em
65-ll7em

HH

HM
HM
HM

=======================

H5 : l17-l4Sem
H6 : l4S-l90c:m

HI (HI6)
HI (HI6)
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H7 : 190-2l0cm RN

H8 : 2l0-290cm HI (HI4)

ORTHOAPEXOL Pachique Il (Lapidon Stérite)=Lapidon L
Réducton

~~upe MAG 1 et 8

Hl O-13cm Hl{

H2 13-32cDI' HM
H3 32-76cm HM.
H4 76-114cm HM
HS ll4~151cm HM

=======================

H6 : lSl-l89cm HI (HI6)

=======================
H7 : 189~220cm HM
HB 220-249cm HM
H9 249-300cm HM.

ORTHOAPEXOL. Bathique. Il Stérite Il (Structichron: Oxy-«
dqn)~Leuciton .

Coupe MAG 9

Hl O-12cm HH
H2 l2-36cm HE

H3 : 36-64cm HM
H4 64-l46cm HM

=======================.

HS
H6
H7

l46~20Scm

20S-22Scm
22S-250cm

HI (HI2)
HI (HI4)
HI (HI6)

=======================

H8
H9
H10

2S0-280cm
280-306cm
306-349cm

HM
HM

, HM

=======================
Hll : 349-380cm HI (HI7)
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ORTHOAPEXOL . Bathique Il Stérite Il (Oxydon Structi
chron)-Leuciton II(Leuciton Réducton)

Coupe MAG 10

Hl

H2
H3
H4

O-lOcm

10-26cm
26-50cm
50-l80cm

HH

HM
HM
HM

=======================

H5
H6
H7

l80-235cm
235-260cm
260-282cm

HI (HI2)
HI (HI4)
HI (HI6)

=======================

H8
H9
H10
Hll

282-320cm
320-365cm
365-450cm
450-560cm

HM
HM
HM
HM

ORTHOAPEXOL Bathique Il Stérite-Lapidon Il (Structi
chron Oxydon)-(Leuciton Réducton)

Coupe MAG 11

Hl
H2

H3

0-9cm
9-33cm

33-69cm

HH
HH

HM

=======================

H4 : 69-164cm HI (HI4)

----------------------------------------------
H5 : 164-250cm HM

=======================

H6
H7
H8
H9
H10

250-320cm
320-430cm
430-570cm

. 570-590cm
590-605cm

HI (HI4)
HI (HI6)
HI (HI2)
HI (HI4)
HI (HI4)

=======================
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=======================

Hll
Hl2
Hl3

605-630em
630-650cm
650-700em

HM
HM
HM

ORTHOAPEXOL Brachiaue Il Lapidon Il Structiehron Il
Lapidon-Stérite Il (Struetiehron Oxydon)~(LeueitonRéa
dueton)

Coupe MAG 12

Hl

H2

0-7elli

7-30cm

HH

HM

=====~=========~=======

H3 : 30-83cm HI (HI6)

================~==~===

H4
rl5
H6
H7

83-l20em
12.0-150em
150=227em
227~288cm

HM
HM
HM
HM

=========:g=============..

H8
H9
HlO
Hll

288-587em
58T-670em
670-772em
772-l000em

HoI (Hll)
HI (Hll)
HI (Hll)
HI (Hll)

ORTHOAPEXOL Leptigue Il CCPauci).Stérite Lavidon) Il
Struetiehron Il Altérite-(Leuciton Réducton)

Coupe MAG 13

o •• Cl •• Cl 0 •• Cl 0 • ID • ., • o'. 0 • Cl e

Hl

H2

O-Sem HH

HM

=======================

H3
H4

23-S0em
50-l96em

HI (HI4)
HI (HI6)

=======================

H5
H6

196-272em
272-365em

HM
HM
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H7 : 36S-407cm HM

=======================

H8
H9
H10
Hll

407-6S7cm
6S7-76Scm
76S-940cm
940-ll80cm

HI (HI1)
HI (HI1)
HI (HI1)
HI (HI1)

ORTHOAPEXOL Leptique Il Lapidon-«Pauci).Stérite Lapi
don) Il (Structichron Oxydon) Il Altérite-(Leuciton
Réducton)

Coupe MAG 14

Hl

H2

0-7cm

7-23cm

RH

HM

=======================

H3 : 23-S2cm HI (HI4)

=======================

H4 : S2-8Scm HM

=======================

HS. : 8S-l6Scm
H6 l6S-20Scm

HI (HI6)
HI (HI6)

=======================

H7
H8
H9
H10

20S-29Scm
29S-40Scm
40S-473cm
473-SS0cm

HM
HM
HM
HM

.=======================

Hll
H12
H13

SSO-60Scm
: 60S-7l7cm

7l7-800cm

HI (Hl1)
HI (Hl1)
HI (HI1)

ORTHOAPEXOL Leptique Il Lapidon Il Structichron Il
«Pauci).Stérite Lapidon) Il (Structichron Oxydon) Il
Altérite-(Leuciton Réducton)
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En utilisant ces informations nous pouvons donner une
autre image de la séquence morphopédologique. C'est ce
qu'illustre la figure 36 qui met essentiellement en évidence
la limite apexol/infrasol. Cette donnée nouv~lle permet de
faire apparaître un découpage différent du modelé. Un autre
contenu d'information lui est associé. Il privilégie, dans
un premier temps, le concept d'horizon, indissociable ici
d'une "anal.yse latérale" de l'information. Il s'appuie sur
la notion d'épaisseur et de profondeur de sol. Toutefois
nous Verrons qu'il est~ ensuite indispensable de revenir au
concept de corps nature 1 é l-émenta-ire si. on souhaite posséder
une interprétation plus' dynamique. Celle-si fera apparaître
les possibilités d'évolution et de transformation des sols
et surto~t connaître la nature des travaux préalables à une
u~ilisation du paysage.

1- A l'amont, nous retrouvons le segment convexe et
rectiligne~convexe mis en évidence dans le premier chapitre
de la troi~ième partie. Dans cette nouvelle approche, il se
caractérise par la présence d'''orthoapexols leptiques". Il
s·'agit de sols du type HH + HM Il HI. Le premier horizon de
l'inf~asol est un lapidon (HI4), suivi d'un h9rizon (Pau
ci).stéritique (HI6) à l'aval ou d'un horizon à dominante
s"tructichromique (HM) et d'un horizon (Paucd.) • st'éritique
(HI6) à l'amont. Sous les horizons stéritiques, nous retrou
vons des horizons dans lesquels prédominent le pédotype
structichron et le lithopédotype artérite, horizons de types
HM et, HI)..

A ce contenu sol, il faut associer une partie du con
tenu topographique exprimé par l e- valeur de ta pente et
l'extension de la facette topographique. Avec une pente
variant de 18 à 34~ et une extension latérale de la facette
de l'ordre de 60 mètres, ce segment présente peu d'aptitudes
à une utilisation agricole.

Cette première constatation est confirmée en partie par
la présence d'apexols très peu épais (inférieurs à 30cm).
Toutefois la limite inférieure de l'apexol qui s'appuie sur
un lapidon peut être sujette à modifications. En effet, les,
quantités de lapidon varient souvent de façon assez sensiple
sur des distances parfois très faibles et de fait il est
possible que la limite apexol/infrasol se place alors non
plus au niveau des horizons à prédominance lapidique mais à
celui des horizons (pauci).stéritique. Dans cette situation
les orthoapexols seront brachiques (30 à 80cm) d'épaisseur,
ce qui représente un caractère moins pénalisant dans l'hypo
thése d'une mise en valeur de ce segment. La contrainte
essentie 11ese si tue alors au ni veau topographique (pente
forte et extension latérale limitée).
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2- Un segment médian rassemble le segment intermé
diaire rectiligne-concave amont et le segment aval supérieur
rectiligne-convexe. La topographie de cette zone se ca~acté

rise par des valeurs de pente sensiblement moins élevées que
dans le segment précédent (13 à 19%) mais qui demeurent
cependant encore assez fortes surtout dans la moitié infé
rieure. Le contenu sol s'exprime par la présence d'lI or
thoapexols" (HH+f!M//HI) qui sont "brachiques" à l'amont et
"bathiques" à l'aval. Dans les deux tiers supérieurs du
segment, les apexols reposent sur un horizon dans lequel
prédomine le pédotype lapidon (HI4). A la suite de cet
horizon, nous observons des horizons à prédominance structi
chromique (HM) puis à nouveau des horizons de type HI4
marqués par la présence. de lapidon en grande quantité
auxquels font suite des horizons de type HM qui associent
leuciton, réducton, structichron et oxydon. Le tiers infé
rieur du segment se distingue par une limite infrasol/apexol
s'appuyant sur un horizon stéritique. Toujours présents, les
horizons à lapidon ne sont plus rangés parmi les horizons HI
mais parmi les horizons de type HM (structichron, dominant
par rapport au lapidon). A la suite des horizons stériti
ques, nous retrouvons des horizons HM associant comme précé
demment leuciton, réducton, oxydon et structichron.Ils
surmontent des horizons de type HI4 dans lesquels le pédo
type réducton est responsable de ce classement.

Ce segment possède certaines qualités de morphologie
des sols et peut-être de topographie (tout au moins à l'a
mont) qui permettent éventuellement de le retenir dans la
première phase d'élaboration d'un projet de mise en valeur.
Malgré tout il faut insister sur la faible extension laté
rale de la partie la moins "contraignante" de ce type de
'segment qui est de l'ordre de la cinquantaine de mètres.
Comme pour 1e segment précédent, il faut remarquer que. 1a
limite infrasol/apexol, située au niveau d'horizons HI lapi
diques, peut se déplacer d'un endroit à un autre. C'est le
cas entre les parties supérieure et inférieure du segment
(Fig. 36).

Cela nous ramène aux remarques précédentes en ce qui
concerne l'interprétation du rôle des horizons HI lapidi
ques. Il faut toujours se montrer réservé lorsqu'il s'agit
de placer la limite apexol/infrasol en fonction de ce type
d'horizon. Les caractères morphologiques déterminants (quan
tité, dimensions et dureté) qui permettent de placer les
horizons à lapidons dans les horizons de types HI ou HM,
éventuellement HH et HN montrent en général un fort degré de
variabilité. Produits de démantèlement et/ou d'accumulation,
il est souvent difficile d'en dégager des régIes précises et
répétitives de distribution dans les ~aysages. Nous verrons
apparaître le même type de situation dans la séquence sui
vante du nord de la Côte d'Ivoire (Fig. 37).

Malgré cette relative imprécision dans le positionne
ment de la limite apexol/infrasol, nous voyons que dans le
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segment qui nous intéresse actuellement, cela n'entraîne pas
de différences importantes d'interprétation. Les sols seront
toujours des orthoapexols mais uniquement ba~hiques (épais
seur supérieure à l20cm) et non plus brachiques et bathi
ques. Encore" une fois ce sont les informations topographi
ques qui expriment les "contraintes" les plus importantes.
Leur portée est plus aisément généralisable, car elles sont
moins sensibles à des variations rapides non localisables.

3- Le dernier segment, tout à fait à l'aval, est extrê
mement court (moins de 20 mètres) et se caractérise par deux
zones d'extension latérale équivalente, mais de pentes dif
férentes. On relève une valeur de 7~ à l'amont et une valeur
de 1 àO~ à l'aval à proximité immédiate du marigot. Le
premier secteur correspond au segment intermédiaire, recti
ligne-concave aval, la seconde au segment aval, rectiligne
plan de la toposéquence. Dans l~s deux situations, le con
tenu pédologique se différencie sensiblement de celui des
deux segments déjà présentés. La moitié supérieure supporte
encore des "orthoapexols brachiques" (HH+HMIIHI), la moitié
inférieure se caractérise par des "humoapexols brachiques et
leptiques" (HH//HI). Orthoapexols et humoapexols reposent
sur des horizons HI4 dans lesquels le pédotype réducton est
largement dominant par rapport aux pédotypes leuciton,
structichron ou humite. Sous cet horizon se trouve un hori
zon HI1, l'hydrophyse.

Si les caractéristiques de pente sont globalement sa
tisfaisantes, la valeur.de l'extension latérale .et l'orga
nisation morphologique des sols représentent en revanche des
facteurs importants de contrainte pour une éventuelle utili
sation agricole de ce segment. Les sols sont peu profonds du
fait de l'existence d'un infrasol de type réductique. D'au
tre part, le pédotype réducton, bien que moins abondant, est
présent dans la presque totalité des apexols et souligne
nettement les mauvaises conditions de circulation et d'éva
cuation de l'eau. L'élimination ou tout au moins la dimi
nution de son "effet de contrainte" risque d'entraîner la
mise en place d'investissements assez importants en regard
des résultats qu'il est raisonnable d'espérer.

+ +.

Nous nous apercevons donc qu'après avoir fait apparaî
tre les types d'horizons il faut impérativement revenir au
corps naturel élémentaire et à sa quantification, surtout au
niveau de l'infrasol mais également au niveau de l'apexol .
En indiquant le ou les types de processus responsables de sa
mise en place, il permet de préciser la nature des travaux à
prévoir pour minimiser ou éventuellement faire disparaître
les "effets de contrainte" qu'il représente ou q';1'il peut
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représenter. De la même façon, un pédotype peut s'identifier
en partie à un fonctionnement induit. Le connaître en quali
té mais surtout en quantité offre la possibilité de prévoir
le résultat de certaines opérations, de certains apports et
d'envisager les améliorations nécessaires à un tel système
dynamique.

En effet s . sJ certains pédotypes représentent des Lncon-«
vénients très difficiles à surmonter ou à contourner (pé
trostérite, isaltérite, entaféron rudique, ... ), d'autres,
en revanche. peuvent être assez aisément réduits ou même
éliminés. C'est le cas, par exemple, du réducton dont l'in
fluenc~ peut être atténuée par la mise en ~lace de systèmes
de drainage. L'importance des opérations à prévoir s'appré
ciera au vu des quantités de réducton, de leur situation
dans le sol, etc. Autant de critères quantifiables qui
rendent plus faciles la recherche de réponses aux questions
posées par la mise en valeur et l'utilisation rationnelle
dp.s sols et surtout des paysages. De même, un (Pauci).sté
:t'i te. voire un (Fragi). stéri te sera f a'c I lement détruit, en
partie ou dans sa totalité, par des actions mécaniques
simples et assez peu coû~euses. Ici encore, connaître ~~

façon quantifiée sa dureté, sa local Ls t i.on dans le sa L, son
épaisseur, sa nature. sa structure rendront plus précis les
modes d'intervention mis en oeuvre.

Nous venons aussi de constater que les réalités topo
graphiques (pente et extension latérale des facettes), en
apparence moins sujettes à des variations brutales à l'inté
rieur d'un même paysage morphopédologique~ sont en règle
générale beaucoup plus difficiles, sinon impossibles à con
tourner. Elles nécessitent très souvent la mise en place de
capitaux trop importants et la mise en oeuvre de moyens
techniques et humains tels, qu'ils apparaissent hors de pro
portions en comparaison des résultats recherchés. C'est en
grande partie ce qui s'observe dans cet exemple.
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II- LA SEQUENCE IVOIRIENNE: KORHOGO

Examinons tout d'abord comment se présente le contenu
information des différents sols de cette séquence en termes
d'horizons, d'apexol et d'infrasol.

Coupe KORB 35.1

Hl
H2

2-0cm
O-O,2cm

HN (HI4)
HN

H3 : O,2-lcm HN

=======================

H4
H5
H6
H7

l-l2cm
l2-33cm
33-53cm
> 53cm

HI (HI4)
HI (HI4)
HI (HI4)
HI (HIl)

ANAPEXOL Il (Pétro).Lapidon L (Pétro).Stérite

Coupe KORB 35.2

Hl

H2
H3
H4

2-0cm

O-O,lcm
0, l-lcm
1-8cm

HN (HI4)

HN
HN
HN (HI4)

=======================

H5
H6
H7

8-20cm
20-35cm
> 35cm

HI (HI4)
HI (HI4)
HI (HI!)

ANAPEXOL Il (Pétro).Lapidon. L (Pétro).Stérite

Coupe KORB 35.3

Hl 25/2-0cm HI (HI l.)

H2 : > Ocm HI (HI!)

ANAPEXOL Il (Pétro).Lapidon L (Pétro).Stérite
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Coupe Kan 35.4

Hl 7515-0cm HI (Hl1)

=======================

H2 O=10cm . HH

H3 10-23cm HM
H4 23-49cm HM·
H5 49~87cm HM
H6 > 87em HM

ANAPEXaL Il (Pétro). Lapidon Il Structichron 1 Al Lot é-«

rite

Coupe KOn 35.5

Hl

H2
H3

0,2-0cm
O-Oc' lem

RN

HN
HN

H4 : O,1=8/9cm HH

=========~======~~===~=

H5 : 8/9-34cm HI (HI6)

=======================

H6
H7
H8

34-67cm
67-109cm
l09-141cm

HM
HM
HM

=======================

H9 : 141=170cm HI (HI2)

HUMOAPEXOL Leptique Il (Pétro).Lapidon Il Structichron
Il Allotérite

Coupe Kan 35.6

H11 : 15/2-0,2cm HN,
•••• 0 ••• 00.0 •• • ••••• 0 ••

H12
H2

O,2-0cm
O-O,lcm

HN
HN
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H3

H4
HS

O,l-lOem

lO-21em
21-36em

HH

HM
HM

=======================

H6 : 36-Sgem HI (HIS)

=======================

H7
H8

S9-117em
117-165em

HM
HM

ORTHOAPEXOL Brachique Il (Pétro).Lapidon Il Strueti
ehron 1 (Struetiehron Altérite)

Coupe KORB 35.7

Hll.: lO/2-0,2em
H12 : O,2-0em

H2 : O-O,lem

HN (HIS)
HN

HN

H3

H4

O,1-7em

7-22em

HH

HM

=======================

H5 : 22-40em HI (HIS)

=======================

H6
H7

40-94em
94-141em

HM
HM

=======================

H8 : 141-200em HI (HI2)

ORTHOAPEXOL Lèptique Il (Pétro).Lapidon Il Struetichron
Il Allotérite

Coupe KORB 35.8

Hll : 18/2-0,2em HN
H12 : O,2-0cm HN

H2 : O-O,lem HN
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--_~_----------------_~

H3 0, a,1-12em RH

H4 ·. 12-26em HM·H5 26-50em HM
H6 50-112em HM
H7 112-216em HM

~===========~=~======~=

H8· · 216-,25'6cm HI (HI2)0

ORTHOAPEXOL Bathique Il Allotërite

Coupe KORB 35.9

Hll · 20/2-0,2em HN (HI5)·
H12 · O,2-0em HN·
&0 •••••••• 00.0 •• 0 •••• 0.

H2 : a-O,lem

H3 a,1-gem

H4 : 9-17cm

RN

RH

HM

========~==============

H5
H6
H7
H8

17-41em
4l~-la3em

,103-15'Sem
158-2'OOem'

HI (HIS)
HI (HI5)
HI' (HI6)
HI (HI6)

ORTHOAPEXOL Leptique Il CCPétro).Lapidon CPétro).Stë
rite) L CCPauci-Fragi).Stérite Allotérite)

Coupe KORB 35.10

Hl 0,5-0 em HN

H2 : 0-0,2em HN

H3
H4

H5
H6

0,2-11em
11-23em

23-38em
38-60em

RH
HH

HM
HM

H7 : 60-86em HN (HI7)

==~====================
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=======================

H8
H9

86-113cm
113-140cm

HI (HI6)
HI (HI5)

ORTHOAPEXOL Pachiqye Il «Pauci-Fragi).Stérite (Pé
tro).Lapidon)

Coupe KORB 35.11

Hl HN

H2 : O-O,2cm HN

H3
H4

H5
H6

O,2-6cm
6-13cm

13-23cm
23-40cm

HH
RH

HM
HM

=======================

H7 : 40-50cm HI (HI4)

ORTHOAPEXOL Brachique Il «Fragi-Duri).Stérite (Pé
tro).Lapidon)

Coupe KORB 35.12

Hl O,2-0cm HN

H2 : O-O,lcm HN

H3
H4

H5
H6

O,1-7cm
7-15cm

15-22cm
22-30cm

HH
HH

HM
HM

=======================

H7. : 30-45cm HI (HI4)

ORTHOAPEXOL Brachique Il «Fragi-Duri).Stérite (Pé
tro).Lapidon)
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Coupe KORB 35.13

Hl 8-0em
1

HN

H2 : 0-20cm HI (HI4)

ANAPEXOL Il «Fragi).Stérite (Pétro).Lapidon»

Coupe KORB 35.14

Hl 4-0em HN

H2 : 0-25cm HI (HIS)

ANAPEXOL Il «Fragi).Stérite (Pétro).Lapidon»

Coupe KORB 35.15

Hll :, 3-0, 2em
H12 : O,2~O"em

HN
HN

H2 : O~O, lem'

H3 0 p l-8cm.
H4· : 8-17em
H5 17'-;'2 4cm

H6 24-32em

HH
HH
HH

HM

~======================

H7 : 32-S0em HI (HIS)

ORTHOAPEXOL Braehique Il «Fragi).Stérite (Pétro).Lapi=
don) )

Coupe KORB 35.16

Hll : 2-0,lem 'HN
H12 : O.l-Oem HN

H2 : O-O,lem 'HN

H3 : O,l-12em RH

=======================
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=======================

H4
H5
H6
H7

12-23em
23-6gem
69-131em
131-180em

HI (HI4)
HI (HI7)
HI (HI7)
HI (HI5)

HUMPAPEXOL Leptigue Il Rédueton L CCPauei-Fragi).Sté
rite Rédueton)

Coupe KORB 35.17

H11 : 4-0,lem
H12 : 0,1-0em

H2 : O-O,lem

HN
HN

HN

H3

H4
H5

25-41em
41-57em

HH

HM
HM

=======================

H6
H7
H8

57-97/105em
97/105-115em
115-167em

HI (HI7)
HI (HI4)
HI (HI6)

H9 : 167-200em HN

ORTHOAPEXOL Brachique Il CPauci).Stérite L Réducton L
CPauci-Fragi).Stérite Il (Leueiton Oxydon Rédueton)

Coupe KORB 35.18

Hl : O-O,lem
H2 : O,l-2em

H3 2-4em
H4 : 4-11em
H5 : 11-34em

HN
HN

RH
HH
HH

-----------------------
H6 34-36em HN (HI4)

H7 36-80em HI (HI4)
H8 80-110em HI (HI4)
H9 110-173cm HI (HI4)

HUMOAPEXOL Brachique Il Réducton
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La figure 37 représente la nouvelle organisation de
cette séquence morphopédologique. Nous pouvons l~ subdiviser
en plusieurs segments d'extensions latérales très différen
tes.

1- Le plateau -segment amont- à pente nulle, d'exten
sion variable mais relativement importante se définit pédo
logiquement dans cet exemple par la présence d' "anapexols"
(RN aléatoirejjHI ou jjHI). Les horizons caractéristiques de
l'infrasol sont directement à l'affleurement. Leur trait
marquant est, dans la majorité des situations, la présence
du pédotype lapidon en quantité sensiblement plus importante
que les pédotypes humite et structichron auxquels il est le
plus généralement associé dans .Lc i , Ces horizons lapidiques
reposent sur d'autres, également représentatifs de l'infra
sol, mais de nature stéritique. A certains endroits l'infra
sol stéritique est directement à l'affleurement, plus parti
culièrement en bordure de plateau.

Ce segment, malgré des caractéristiques topographiques
favorables, semble relativement inapte à une quelconque mise
en valeur étant donné la morphologie des sols.

2- Un segment, qui fait suite au plateau et constitue
une zone de raccordement avec le long versant à pente douce,
se distingue- par la présence d'anapexols quelque pe.u parti
culiers. En effet, la surface du sol est irrégulièrement
constituée d'un horizon marqué parla très grande abondance
d'un lapidon fait d'éléments de grandes dimensions en asso
ciation avec l~aérophyse. C'est de ce fait un horizon de
type HI. En-dessous, on retrouve des horizons de type HH et
HM dans lesquels sont associés les pédotypes humite,
structichron et lapidon. Humite et structichron dominent
mais le lapidon demeure assez important, surtout dans les
horizons les plus proches de la surface. Plus profondément,
les horizons de type HM associent structichron et alloté
rite. Encore une fois, le problèmecde la localisation exacte
de la limite apexoljinfrasol se pose lorsque celle-ci est
définie par un horizon HI lapidique. Dans ce cas précis, les
calculs nous permettent d'affirmer la présence d'anapexols,
mais les horizons qui constituent la partie inférieure du
sol sont plutôt caractéristi~ues de l'apexol .. Dans d'autres
toposéquences'de même type, les so.1s seront des orthoapexols
mais toujours avec des quantités de lapidon appréciables.

D'extension très réduite (39m dans cette séquence) ce
~egment montre une pente accentuée variant de 50% à l'amont
à environ 25% à l'aval. Ces informations topographiques se
retrouvent dans toutes les situations et permettent de tem
pérer l'information qui met en évidence le degré de variabi
lité important de la quantité du pédotype lapidon. Quelle
que soit sa situation, ce segment présente de tels traits
topographiques que toute éventualité d'utilisation agricole
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ne peut se faire simplement sans envisager d'énormes inves
tissements financiers, qui déborderaient largement le cadre
d'un projet de mise en valeur.

3- Un segment très développé, 530 mètres dans cette
toposéquence, occupe la majeure partie d'un versant à pente
faible (2 à 3~). On note la présence d'une zone centrale
dans laquelle prédominent des orthoapexols pachiques et
bathiques reposant sur un infrasol màrqué par la prépondé
rance du pédotype altérite. Toutefois, l'ensemble de ce
seginent' est caracteris'é pédologiquement' p'ar d'es orthoapexols
leptiques et brachiques' s'app~yant sur des horizons HI de
type lapidique. Ici encore, l'importance du pédotype lapidon
détermine la pl-ace de la limite apexo1/infrasol. Cette li
mite peut varier sensib1.~ment d'un sol à l'autre, d'une
séquence à l'autre ou d'un site à l'autre. La figure 37
montre que le segme~t peut également se définir par des
orthoapexols bathiques reposant sur un infraso1 plutôt alté
ritique à l'amont et par des orthoapexols brachiques et
pachiques avec un infrasol stéritique à l'aval. C'est à
l'aval que les variations de limite entraînent le moins de
modifications de l'image primitive de la 'toposéquence.

Compte-tenu de ces informations, ce segment représente,
en termes de' topographie' et de pédo logie', une zone sur
laquelle il e s t i pos sIb l e de prévoir l'installation de pro'-,
grammes de mise en valeur agricole.

D •

4,- A la 'suite de: ce segment, on déc ouvr-e un nouveau
segment d'exte~sion sensiblement plus' réduite (70m), tou
jours à pente faible, mais dans lequel l'infrasol af'fleure
ce qui permet d'identifier des enapexo Ls . L'horizon'HI ob
servé à l'affleurement est de type stéritique ce qui enlève
à ce segment toute possibilité d'utilisation agricole.

5- Tout à fait à l'aval de la toposéquence, nous pou
vons identifier un segment dont le contenu pédologique est
représenté par des humoapexols leptiques et brachiques,
développés SUr un infra~ol essen~iellement réductique ou
stéritique et réductique . Il se place aprés une très courte
zone rectiligne-concave d,e quelques dizaines de mètres qui
fait suite au segment stéritique précédent. Dans cette zone
concave, nous relevons la présence d'orthoapexols brachiques
reposant sur un infrasol caractérisé par un ensemble inter~

grade' (stérite oxydon réducton). C'est donc un segment de
transition. La pente de ce segment est très faible où même
nulle (1,5 à O~). Son extension, limitée dans cet exemple à
une centaine de mètres, est fréquemment plus importante.
Dans cette situation topographiquement favorable, c'est au
niveau des données pédologiques que se situeront les princi
pales contraintes à la mise en valeur. Elles peuvent se
résumer à la présence du pédotype réducton à faible profon
deur et parfois à l'existence de réducton intergrade verti-
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chrono Ces pédotypes rendent plus délicate l'utilisation
agricole de ces segments du fait des conditions de circula
tion de l'eau et des caractères phy~iques des sols impli
quant la mise en oeuvre de divers travaux d'aménagement.

III- LA SEQUENCE NEO-CALEDONIENNE~ LA PLAINE. DES LACS

Comme' pour les séquences' précédentes t nous allons "tra
vai 11er'" sur les données initiales afin de présenter les
sols de cette toposéquence en termes d'apexol et d'infrasol.

Coupe LAC 1

Hl 2-0cm HN

H2 O-12cm HH

H3 . 12-50cm HM
H4 50-95cm HM
H5 95-160cm HM
H6 160-200cm HM

ORTHOAPEXOL Bathique / (Oxydon Structichron)

Coùpe LAC 2 (MAD 1)

Hl : 30j15-0cm HI (HI2)
• • D • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

--~---~--------------~-

H2 : 0-8cm

H3 : 8-38cm·

HN

HI

(HI5)

(HI6)

HI

=======================
H4
H5
H6
H7
H8
H9

38-53cm
53-78cm
78-l39cm
139-217cm
217-278cm
278-320cm

HM
HM
HM
HM
HM, "
HM

ANAPEXOL / / Lapiclëm / / Oxydon
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Coupe LAC 3 (MAD 2)

Hl 5-0em HN

H2 0-5em
H3 : 5~12em

H4 : 12~27cm

H5 27-4ôcm.
Hô : 46-85em

HN
HN
RN

(HIS)
(HI5)

=======================
H7
H8
H9

85-l07em
107-l32em
l32-153cm

HI
HI.
HI·

(HI5)
(HI5)
(HI5)

=======================
H10
Hll

l53-l85em
185-207em

HM
HM

=======================
H12 : >207em HI (HI1)

ANHUMOAPEXOL Pachique· Il (Pétro).Lapidon Il Oxydon Il
(Pétro).Stérite

Coupe LAC 4 (MAD 3)

Hl : 4~Oem HN

H2
H3

0-10 em
10-30em

HN
HI

(HI6)
(HI6)

HI

=======================

H4
H5
H6
H7
H8
H9·
HIO

30-5lem
5l-78em
78-l27em
l27-l3lem
l31-265em
265-270em
270-4l0em

HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM

ANAPEXOL Il Lapidon Il (Oxydon Entaféron)

428



Coupe LAC 5 (MAD 4)

Hl : 4-0cm

H2 0-6/8cm
H3 : 6/8-l9cm

HN

HN
HN

(HI6)

(HI6)
(HI6)

HI

=======================

H4 : 19-26cm HI (HI3)

=======================

H5
H6
H7

26-47cm
47-79cm
79-l25cm

HM
HM
HM

=======================

H8 : l25~l32cm HI (HIl)

=======================
H9.l:

H9.2:
l32-282cm

HM
+
HN (HI6)

HM

=======================

HlO : 282-289cm HI (HIl)

=======================

Hll : 289-340cm HM

ANAPEXOL
Oxydon)
Oxydon)

Il «Pétro).Stérite Entaféron) Il
II «Pétro).Stérite Entaféron) Il

(Entaféron
(Entaféron

Coupe LAC 6 (CAL 3)

Hl l5/l0-0cm HI (Hll)

H2 : O-l2cm HN (HI5)
---------~-~-----------
H3 l2-35cm HI (HI6)
H4 35-47/50cm HI (HI6)
H5 47/50-56cm HI (HIl)
H6 56-93cm HI (HI3)
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H7
Ha

93-ll2cm
ll2-l40cm

HI
HI

(HIl)
(HIS)

ANAPEXOL Il {Pétro).Lapidon 1 {Pauci Pétro).Stérite

Coupe LAC 7 (CAL 2)

Hl l5/l0-0cm HI (HIl)

----------~~~----~---~-
, '

H2 : 0-l2cm HN

-----------~~----------
H3 l2-43cm HI (HIS)
H4 43-64cm HI (HIS)
H5 64-67cm HI (HIl)
H6 67-96cm HI (HI3)
H7 96-l02cm HI (HIl)

===~===================

Ha : l02-20Scm HM

H9 : 203-20Scm

HlO : 20S-2l0cm

HI

HN

(HIl)

(HI6)

=::::::::::::=:::::::::

Hll : 2l0-250cm HM

ANAPEXOL Il {Pétro).Lapidon 1 (Pétro Fragi).Stérite Il
Oxydon Il (Pétro).Stérite Il'Oxydon

Coupe LAC 8 (LAC 5)

Hl HI (HI.2)

H2 0-l5/20cm HI
H3.l: l5/20-30/90cm HI

=======================

(HI2)
(HI.2)

H4 '30-48cm HM'
H5 48-18cm HM

H3.2: 18-90cm HM

H6 90-l34cm HM
H7 l34-214cm HM

ANAPEXOL Il Lapidon Il Oxydon
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Coupe LAC 9 (LAC 6)

Hl 20/10-0cm HI (HI2)

H2 0-6/7cm HI (HI2)
H3 6/7-13/16cm HI (HI2)
H4 13/16-30cm HI (HI2)
H5 30-44cm HI (HI1)
H6 44-93cm HI (HI1)
H7 93-520cm HI (HI1)
Ha' 520-550cm HI (HI4)

ANAPEXOL Il (Pétro).Lapidon L (Pétro).Stérite

Coupe LAC 10 (CAL 1)

Hl 15/10-0cm HI (HI2)

H2 0-5/7cm.
H3 : 5/7-21cm

HN
HN (HI6)

=======================

H4 : 21-33cm

H5 : 33-41cm

HM

HN (HI6)

=======================

H6 : 41-60cm HI (HI1)

ANAPEXOL Il (Pétro).Lapidon Il Oxydon Il (Pétro).Sté
rite

Cette séquence, caractérisée par des sols très riches
en (Pétro).lapidon oxydique, regroupe principalement des
anapexols. D'une façon presque générale, les horizons de
type HI sont à l'affleurement. Les teneurs en lapidons sont
telles que les autres pédotypes, humitea et oxydons, n'in
terviennent que de façon très secondaire'dans la caractéri
sation des horizons et des sols. Malgré cela il existe, dans
cette région, une assez grande variabilité des teneurs en
lapidon et si les anapexols prédominent dans cette toposé
quence, dans d'autres situations nous observerons plus par
ticulièrement des anhumoapexols brachiques, pachiques et/ou
bathiques, lorsque le lapidon ne matérialise plus la limite
apexol/infrasol. Dans tous les cas, le pédotype humite n'in
tervient que très faiblement et ne permet presque jamais
dJidentifier des horizons de type HH. D'autre part, le lapi
don est presque systématiquement présent dans 'la total i té
des sols de ces paysages morphopédologiques.
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La figure 38 met en évidence plusieurs segments que
nous allons analyser avec plus en détails.

1- L'amont est occupé par un segment d'extension varia
ble, à très forte pent~ (supérieure à 50~), dans lequel les
sols sont du type orthoapexol bathique reposant sur un
infrasol dans lequel le lithotype-pédotype altérite est
associé au pédotype oxydon (ou oxydon structichron).

2- A la rupture de pente, on observe un segment relati
vement étendu (280m), à forte pente à l'amont' (25~), à pente
moins accentuée à l'aval (10 à 8%). Le contenu pédologique
est du type anhumoapexol pachique. L'infrasol complexe se
distingue par une succession d'horizons HI lapidique, d'ho
rizons HM oxydique et d'horizons HI stéritique. Dans d'au
tres sites toutefois, .comme nous l'avons déjà signalé, la
limite apexol/infrasol, peut se placer dès la surface du sol
-dans ce cas nous serons en présence d'un anapexol- ou plus
profondément -le sol sera alors un anhumopexol bathique-.
C'est ce qu'illustre la figure 38.

3- Un nouveau segment se développe ensuite jusqu'au lac
(extension latérale supérieure à 500/600 mètres). La pente,
sensible, est cependant assez faible (8 à 3~), mais le
modelé est généralement très accidenté avec des formes d'é
rosion rappelant celles caractéristiques des modelés karsti
ques (dolines, ... ). Cette diversité se traduit au niveau
des sols par des affleurements soit de lapidon, soit de·
stérite, soit de formes complexes intergrades entre lapidon
et stérite sans que nous puissioris dégager une régIe géné
rale permettant d'expliquer ou de prévoir cette alternance.
Mais nous sommes presque toujours en présence d'anapexols.
Dans cette toposéquence, l'horizon de l'infrasol (type HI)
affleurant est caractérisé par l'abondance du pédotype lapi
don. Sous l'horizon HI lapidique se trouvent des horizons HM
(oxydon puis entaféron lutique oxydique) dans la zone amont.
Dans la zone aval, nous retroùvons un horizon HI stéritique
à la suite de 1 'horizon HI lapidique. Sous les horizons HI
stéritiques, on observe à nouveau des horizons HM (entaféron
lutique et arénique, oxydique plus ou moins intergrade avec
le pédotype oxydon). Cet entaféron révèle, par endroits, la
présence de minces lits de sterite assez fortement durcis
dans la majeure partie des cas (intergrades stérite entafé
ron) .

4- La coupe LAC 6 correspond comme nous l'avons vu à
une bordure de doline, caractérisée par des pédotypes (Pé
tro).stérites présents sur de grandes épaisseurs. Rangés
parmi les anapexols du fait de l'importance du lapidon dès
la surface, les sols peuvent également être regroupés parmi
les anhumoapexols bathiques et/ou brachiques lorsque la
limite apexol/infrasol se déplace au niveau du (Pétro).sté-

!

433



rite ou àu (stérite entaféron).Aprés la doline. nous retrou-
vons la suite du segment analysé dans
diatement ci-dessus. La présence de
Elles représentent une organisation
versant qui se développe ciu pied de
lac.

+ +

le paragraphe 3 immé~

dolines est aléatoire.
particulière sur le

la montagne jusqu'au

Nous sommes ici dêvant· une séquence un peu particulière
que nous pouvons caractériser soit par des anapexols lapidi
ques, soit par des. anhumoapexols brachiques à bathiques
reposant sur des horizons dans lesquels dominent l'entaféron
(lutique. oxydique) ou un corps naturel intergrade (entafé
ron stérite). Le cas le plus fréquent est représenté par une
succession peu organisée, de type mosaïque, d'anapexols
lapidiques et d'anhumoapexols. 'Les anhumoapexols contiennent
toujours le pédotype lapidon oxydique (Fig. 38).

+ +

Pour conclure,

Nous venons ainsi de détai 11er tro·is séquences morphopédo lo
giques dont les capacités d'utilisation sont très différentes,
tout au moins en ce qui concerne l'organisation structurale des
sols. Nous n'approfondirons pas ici les aspects chimiques et
minéralogiques. Mais nous pouvons rappeler cependant que la topo=
séquence néocalédonienne est essentiellement constituée d'oxydes
de fer. De faibles quantités d'argiles minéralogiques sont malgré
tout présentes au niveau le plus amont (coupe LAC 1). Dans ce
domaine. les toposéquences africaines sont relativement voisines
l'une de l'autre et montrent, à l'inverse, de fortes proportions
d"argiles minéra-logiques de type 1/1 (kaolinite) dans les hori
zons· Hl! et HM. Malgré la couleur rouge vif de ces sols, les
oxydes métalliques sont peu représentés dans la fraction meuble
des sols. Ils se concentrent préférentiellement dans les lapidons
et les stérites. De plus, tout à fait à l'aval de la séquence de
Korhogo (Côte d'Ivoire), il apparaît des quantités non né
gligeables d'argiles de type smectitique, trait qui contribue à
différencier cette séquence de la séquence centrafricaine.

Si nous avons quelque peu délaissé le concept de corps
naturel élémentaire dans cette phase de l'analyse des données,
nous ressentons maintenant la nécessité d'y revenir, non seule
ment pour mieux caractériser les types d'horizons HI, mais égale
ment pour préciser l'organisation des horizons de type HH, HM et
HN. Ce sont eux qui, par leur nature, la valeur de certains

434



critères (granulométrie, structure, composition chimique, pro
priétés physiques, ... ,), par les processus qu'ils impliquent,
dirigeront finalement 'l'interprétation du paysage morphopédologi
que en termes d'utilisation et de gestion.

Enfin, il faut également insister sur le fait que la limite
apexol/infrasol est une limite dont la place peut varier assez
rapidement d'un sol à l'autre, du fait principalement du degré de
variabilité élevé des quantités de certains pédotypes et plus
spécialement du lapidon. Ceci a été clairement mis en évidence au
niveau d'horizons complexes dans lesquels sont associés lapidons
et humite, structichron, oxydon ou tout autre pédotype "meuble".
C'est également vrai en ce qui concerne les horizons à pédotypes
intergrades dans lesquels un des pôles de l'intergrade est un
pédotype ou un corps naturel possédant des caractères dits "de
contrainte". Dans ces situations, l'analyse précise des profils
structuraux prend toute son importance car elle permet de suivre
de façon quantifiée une "évolution" ou une lU tendance- d'évolution lU

présente dans un sol, dans un segment, dans un paysage. Nous
sommes alors en mesure de ~avoir de quelle façon et à quel en
droit agir sur cette information afin d'éliminer, de diminuer ou
de contourner l'''effet de contrainte" que représente ce pédotype.

La nouvelle image des toposéquences fait donc apparaitre une
première limite qui partage le sol en deux ensembles. L'apexol
représente la partie supérieure du sol, l'infrasol la partie la
plus- profonde. L'infrasol, ainsi que nous l'avons vu, peut être
un ensemble relativement complexe dans lequel alternent des hori
zons caractéristiques de cet infrasol et des horizons ordinaire
ment présents dans l'apexol. Cette limite, que nous pouvons
placer dans le paysage, est une limite essentiellement latérale
qui permet de fixer une partie de l'information pédologique. Ceci
doit maintenant se traduire par une carte qui matérialisera
d'autres limites -transversales cette fois-. Elles correspondent,
dans la majorité des cas, à des variations de l'information
topographique (changement de pente, ... ) et géomorphologique
(transformation de la forme des facettes, des paysages,' ... ).
Nous allons ainsi tracer des cartes de segments, de paysages et
parfqis delrégions morphopédologiques. Les volumes ainsi définis
seront caractérisés par une information pédologique et topogra-
phique précise. Ppur cela, nous utiliserons les informations que
nous avons obtenu lors des précédents traitements des données .

j
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Dixième chapitre

LES DEMANDES D'INTERVENTION - EXEMPLES DE REPONSE

Depuis quelques dizaines d'années, les interventions deman
dées aux spécialistes du milieu physique, et plus particulière
ment à ceux de la science du sol, se sont progressivement
transformées afin de s'adapter aux problèmes de plus en plus
complexes du "développement". En effet, ils ne concernent plus
uniquement le sol et sa chimie, mais aussi les autres composantes
du milieu physique. Tqut ceci nous dirige presque naturellement
vers une analyse structuraliste du.milieu, afin d'intégrer et
d'utiliser au mieux la totalité des informations qu'il est possi
ble de recueillir sur le terrain. Nous sommes donc amenés à
privilégier, dans une certaine mesure, les informations de ter
rain par rapport aUx informations analytiques traditionnelles.
Cette situation, qui peut paraître "en retrait" par rapport aux
techniques analytiques utilisées actuellement, permet en réalité
de revaloriser la complémentarité des ces ,approches, en focali
sant avec beaucoup plus de précision les analyses géochimiques et
minéralogiques· sur des objets préalablement mieux définis .

I- LES QUESTIONS

Une des prem1eres questions qui fut posée aux
listes et plus particulièrement. aux pédologues peut
sumer ainsi :

natura
se ré-

"Pouvez-vous faire l'étude d'une région (souvent très vaste) et
l'inventaire des sols qui s'y trouvent?

Cette question pouvait même déborder très largement le
cadre régional et concerner alors la totalité d'un pays.
Pour satisfaire à cette demande, en ce qui concerne la
composante so l,les pédo 1ogue s ont réal i sé de -, nombreuses
cartes pédologiques, le plus souvent à petite échelle
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(1/200.000 et même. 11500.000). L'information traitant
surtout des sols était alors exprimée dans une légende
utilisant les concepts et les termes de systèmes de classi
fications pédologiques très synthétiques, accompagnée de no
tices qui mettaient l'accent sur une caractérisatio~ physi
co-chimique des principaux sols reconnus.

Plus tard, la demande s'est un peu précisée, mais sa
formulation demeure encore· actuellement un peu ambiguë. Elle
peut se schématiser par la question suivante :

"Nous souhaitons mettre en valeur une région, (dont la superficie
reste à préciser) et pour cela nous aurions besoin d'une carte
pédologique pour orienter et justifier nos choix, pouvez-vous la
faire ?" . .

La question n'est plus alors une demande stricte d'in
ventaire et une ~tilisation plus rationnelle des informa
tions semble envisagée. Face à cette nouvelle demande, la
réponse s'est quelque peu modifiée. Aux cartes pédologiques
les pédologues ont ajouté des cartes thématiques (cartes de
profondeur de sols. de textures, de teneurs en éléments
nutritifs, ... ,), et des cartes dites d' "aptitudes
culturales", de "qualité des terres", ... , qui font interve
nir les résultats et les interprétations d'expérimentations
agronomiqUes. Les données pédologiques sont toujours présen
tées à l'aide de classifications. de sols. La quantité des
connaissances augmentant, les classifications ont également
évolué dans le sens d'une plus grande rigueur et dans celui
de l'utilisation d'un plus grand nombre d'informations pour
définir les différentes 6atégories de sols.

Une des classifications les plus élaborées est la 'Soil raxonoœy' conçue par des
pédologues travaillant aux EtatsQijnis. Elle permet de fournir un nombre i~portant

d'informations sous une forme re lati vemen t synthétilfUe. Sans revenir sur ce que nous
avons dit dans la première partie de ce texte il faut toutefois insister sur plusieurs
points. Comme tout système de classification celui-ci se caractérise par une grande
rigidité car il est régi par le choix impératif de limites qui identifient des profils
taxas. D'autre part, comme nous venons de le voir, le degré important de variabilité
des sols, non seulement à l'échelle régionale, aais également aux échelles métriques,
décaœétriques'où hectométriques est ,tel, quiil semble pratiquement iœpossible de 'pré
voir un système de classification global qui permette de placer tqus les types de sols,
en tenant compte de tous leurs caractères, afin de· répondre aux diverses questions
concernant le développeillent. II est pratiquement obligatoire de aeree ler la réponse en
étudiant des thèl!les limité,s. et en abandonnant alors le système de classification.

En parallèle à cette démarche scientifique, on assiste
également à une dernière transformation de la question po
sée. Trè~ modifiée, elle gagne en précision et perd ainsi
l'ambiguït.é qui 'la caractérisait précédemment. Elle peut se
formu 1er ains i : .. .
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"Nous souhaitons mettre en valeur une vallée" une plaine, ... ,
une région (généralement de superficie plus limitée que dans les
cas précédents), que devons nous faire, comment pouvons-nous le
faire et·quels résultats pouvons-nous espérer obtenir ?"

En fait, la question en se précisant a aussi perdu de
sa spécificité scientifique. Il apparaît très nettement que
la' composante sol n'est plus seule en' cause. Dans ces
conditions, la réponse attendue par les responsables du
développement ne peut plus être uniquement pédologique ou
uniquement agronomique. Elle doit prendre en compte
plusieurs types de données pédologiques, agronomiques,
climatiques, topographiques, Il faut donc, dans une
certaine mesure, fournir ce que l'on pourrait appeler une
réponse intégrée. C'est alors que les systèmes basés sur les
principes d'une classification, aussi complexes et sophisti
qués soient-ils, révèlent leurs limites.

Nous retrouvons ainsi notre préocupation de départ. Il
devient indispensable de mettre en oeuvre d'autres systèmes,
plus souples, pouvant utiliser les données provenant de
toutes les composantes du milieu physique, décrivant les
différentes, organisations, les différentes structures de
l'environnement et s'appuyant sur un ensemble complexe d'en
sembles emboités qu'il est possible de transcrire sous forme
de typologies. Nous sommes à nouveau confronté à la recher
che de typologies, celle des horizons, des sols, des seg
ments et paysages morphopédologiques, ... intégrant de plus
en plus de données d'origine différentes. Chaque niveau qui

'correspond en réalité à une échelle d'observation définie
est ainsi caractérisé par une information spécifique. Cette
information . spécifique peut être pédologique (morphologique
et/ou analytique, ... ), pédologique et/ou topographique
(c'est ce que nous traiterons préférentiellement ici), pédo
logique et/ou agronomique, ... Toutes les combinaisons sont
possibles en fonction des réponses que l'on souhaite fournir
pour satisfaire les demandes. A l'usage, cette démarche, qui
utilise comme nous l'avons vu le concept de corps naturel
élémentaire, se révèle particulièrement souple et permet de
faire face àun large éventail de questions.

Nous avons également constaté que la mise en place et
l'utilisation d'un tel système dépendent de la parfaite
identification des objets que l'on doit analyser. D'autre
part, les objets sont eux-mêmes directement liés à l'échelle
à laquelle nous devons travailler. Ils sont donc en . fait
identifiés par une information ou une série d'informations
qui découle directement des outils d'observation utilisés.
Toutes ces conditions respectées, c'est par le traitement
des données, de l'information que nous pouvons bâtir ces
diverses typologies, reflets fidèle des différentes
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structures emboîtées. Il est alors nécessaire, en premier
lieu d'établir des référentiels qui seront des listes de
termes et de définitions ~e rapportant aux objets per~us aux
différentes échelles. Ils peuvent être spécifiques des orga
nisations élémentaires présentes dans les sols, dans les
ensembles végétaux, ... , (pédotypes, lithotypes, phytotypes,

et leurs intergrades). Ils peuvent également désigner
des ensembles plus complexes tels que les horizons présents
dans les sols, (H!', HH, ~, HN), dans le monde végétal, à la
surface du sol, ... , tels que les sols eux-mêmes (apexol,
infraso1, orthoapexo 1 , ... ) , , ou bien encore dès errs emb 1es
sol-plante, sol-géomorphologie, sol-géomorphologie-plante,
etc ... Les vocabulaire~ peuvent- constituer par la suite des
laïigages régis par une même syntaxe qùi permette d'orgàniser
et de trai~er les informations. C'est donc en recherchant
une façori de répondre ~ cette' demande qui nous était faite,
en Afrique ou dans le sud-est Pacifique, que petit à petit
nous avons imaginé le système présenté ici.

Parmi toutes les questions posées, l'une d'entre elles
nous intéresse plus particulièrement. Sous=entendue en fait
dans la demande précédente, elle concerne plus directement
l'utilisation et la gestion des paysages. Quelles cultures
doit-on mettre en place, quelles techniques culturales ap
pliquer ? La fraction d'espace concernée est bien plus
réduite que précédemment car il s'agit, le plus souvent,
d'exploitations familiales. Les transformations structurales

, du milieu sont extrêmement marquées et, en général, de type
"catastrophique". Cela se traduit par la disparition brutale
de certaines composantes, l' appari tion, tout auss i rapide,'
de nouvelles structures, etc ... Nous pouvons noter:

-la disparition de la végétation lors du défrichement,
-l'installation de nouvelles espèces végétales (planta-
tions et adventices),

-les modifications cycliques de la surface du sol et
ses conséquences sur les conditions de drainage,

-l'apparition et la disparition soudaine de corps na-
turels élémentaires, .

-les apports d'eau supplémentaires par divers systèmes
d'irrigation;

-etc ... '

En règle gériérale, les réponses qui ont été données à
ces questions trai tent des problèmes agronomi,ques ou agro
chimiques et concernent donc plus particulièrement la plan
te. Il semble intéressant d'aborder un autre aspect, plus
"écologiste", mais surtout plus structuraliste des réponses
qui peuvent renseigner les utilisateurs. Cette autre forme
de solution est indispensable si nous désirons conserver et
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protéger le milieu physique que nous utilisons. Connaître et
prévoir les transformations structurales d'un espace cultivé
sont indispensables à sa bonne gestion.

II= LES CARTES MORPHOPEDOLOGIQUES ET LEURS LEGENDES
UNE PREMIERE FORME DE REPONSE

La question posée, simple en apparence, implique en
fait une réponse complexe, intégrée, aussi bien au niveau de
sa conception que de sa réalisation. Le pédologue ne pourra
pas faire uniquement un simple inventaire des sols, il
faudra qu'il prévoie également, vers l'aval, le passage et
l'utilisation des informations par les responsables du déve=
loppement. A l'amont, il faudra qu'il puisse faire usage de
toutes les données et en particulier celles concernant la
géomorphologie, le climat, la géologie, la végétation,
De la même façon, l'agronome ne pourra conduire ses expéri=
mentations uniquement en fonction de la plante. Il devra
considérer d'une part les caractéristiques édaphiques et
structurales du sol et d'autre part concevoir de quelle
manière les spécialistes des disciplines "aval" intervien
dront ultérieurement, ... Ainsi se constituera une chaîne de
connaissances scientifiques et techniques homogènes où les
passages et les relais se feront de façon insensible. Cette
image schématise en fait un système de typologies, de
structures emboitées, se déduisant les unes des autres, de
proche en proche, ainsi que nous l'avons déjà évoqué dans
les premières pages de ce volume. C'est, en fait, une autre
forme de chemin d'information le long duquel se succède une
série de haltes, représentées par les types, structures
privilégiées. identifiées par une information fixée. On
comprend alors parfaitement le rôle prépondérant joué par
l'information, sa collecte, son traitement, son transfert et
sa capac~té d'adaptation aux différentes échelles d'analyse.
Nous retrouvons encore une fois cette question essentielle:
quel .outi 1 choisir pour aboutir à ce résul tat ? Un voca=
bulaire ? Un code mathématique ? En fait une combinaison des
deux, c'est à dire un langage, vocabulaire et syntaxe dont
nous avons longuement discuté précédemment. Si un tel lan=
gage est essentiel pour la saisie, le traitement et la
communication des données et des résultats, il peut être
utile cependant, de revenir à une forme moins spécialisée de
langage, pour transmettre les informations à caractère très
"pratique".

Pour illustrer tout ceci, nous allons exposer plusieurs
types de réponses toutes exprimées sous forme de cartes.
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A- Les cartes morphopédologiques à moyenne échelle
Inventaire et synthèse.

Il s'agit. en général. de cartes à l'échelle du
"1/100.000 ou 1/200.000. Cartes d'inventaire, cartes de syn
thèse, ces deux documents ne répondent pas exactement aux
mêmes demandes et les méthodes mises en oeuvre pour leur
réalisation sont différentes .

.;.. La carte d'inventaire se fait, le plus souvent', après
prospections et collectes de' données sur "le terrain. Le
nombre, des observationse,t des de s cz-Lpt Lona est étroi
tem~n~ dépendant de l'échelle de restitution choisie au
préalable. Le but de telles cartes est de recenser et
de caractériser les principales organisations morphopé
dologiques existant dans un secteur donné. Les diffé
rentes structures -segments et séquences en parti
culier- ont d'abord été identifiées sur les cartes
topographiques. sur les images aériennes et sur le
terrain. Ici également, l'observateur ~ffectue une
expertise qui met en oeuvre sa connaissance et son
expérience. La suite de la démarche est identique' à
celle' que nous avons exposée précedemment pour les
sols. Il faut identifier le contenu information de ces'
volumes de référence et ainsi les caractériser, en
justifiant' ou en modi fiant la place des 1imi tes qui
isolent cette partie du paysage.

- La carte de synthèse, ·en revanche, ne procède pas
directement d'una démarche de terrain. Elle utilis.,
dans la mesure du possible, les documents cartographi
ques existants, à même échelle (carte d'inventaire) ou
à plus grande éche Il e, et tente de fair'e apparai tre de
nouvelles unités cartographiques et de nouvelles images
information, adaptées à l'échelle choisie. Bénéficiant
d'une quanti té de données en".général importante, la
légende de la carte de synthèse sera plus complète.
~ira plus loin~ que celle de la carte d'inventaire.
Elle répond plus directement à une demande de dévelop
pemerrt, d'utilisation des paysages et de mise en va
leur, . mise en valeur qui ne concerne plus de petits
secteurs mais s'étend à des ensembles régionaux beau-
coup plus vastes. .

1- UNE CARTE D'INVENTAIRE A L'ECHELLE DU 1/200.000
KORBOGO

Dans toute cette région, nous avons mis en éviden
ce différents types de paysages, caractérisés tout
d'abord par leurs formes, leurs modelés différents.
Chacun d'eux peut être schématisé par un profil topo-
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graphique et un bloc diagramme (Beaudou, Sayol - 1980 :
Etude pédologique de la Région de Boundiali-Korhogo).
Ce mode de représentation est illustré par la figure
39~ Sur ce degré carr~ de Korhogo nous reconn~issons

ainsi

- Le paysage de plateaux et de témoins cuirassés et longs
versants rectilignes (Fig. 39). Dans l'étude précédente des
toposéquences ce paysage correspond à la séquence KORB 35.

- Le paysage de plateaux et de témoins cuirassés partielle
ment démantelés et longs versants rectilignes.

- Le paysage de collines légèrement convexes ou plan-con
vexes.

- Le paysage d'inselberge et de massifs de roches -leuco
crates.

- Le paysage de collines à sommets irréguliers riches en
affleurements rocheux et versants rectilignes.

- Le paysage de collines à sommets irréguliers. partiellement
rocheux et versants convexes.

- Le paysage de croupes sub-aplanies convexes-concaves.

- Le paysage de croupes sub-aplanies convexes.

- Le . paysage de croupes sub-aplanies convexes-concaves
affleurements de roches mélanocrates.

Le .paysage de massifs de roches mélanocrates.

avec

- Le paysage de collines à sommets sub-aplanis, à versants
convexes riches en affleurements rocheux leucocrates et bas
de versants concaves.

Ainsi que le montre la figure 39, le paysage est
subdivisé en unités cartographiques identifiées. le
plus souvent. à l'aide des facettes topographiques qui
permettent de placer des limites. Nous avon& vu que ces
limites peuvent correspondre avec celles d'un contenu
pédologique. mais la règle est loin d'être absolue. Il
arrive également que l'analyse du paysage nous conduise
à tracer les contours d'une unité cartographique qui
n'est pas identifiée par une facette topographique.
Aucun trait topographique marquant ne souligne
l'existence d'un segment particulier et les seules
différences remarquables se placent au niveau du sol.
ainsi que nous l'avons. vu lors de l'étude de la
séquence KORB 35. Ces situations nous ont conduit à
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Plateaux et témoins
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distinguer deux types de limites entre les unités car
tographiques (Beaudou, Collinet - 1977)

- Des limites nettes : Le passage d'une unité cartogra
phique ou d'un segment à l'autre est souligné par des
modifications dans la topographie de la forme (du mode
lé). Il s'agit de ressauts, de ruptures de pente, de
points d'inflexion, etc . . . , traits aisément reconnais
sables aussi bien sur le terrain que sur image aérienne
ou carte topographique.

- Des limites conjecturées Le passage d'une unité
cartographique ou d'un segment à l'autre n'est pas
directement relié à un accident de la topographie. Il
faut alors recourir à une méthode basée sur l'analyse
des fréquences moyennes des extensions latérales de
chaque segment ou ensemble pédologique pour placer les
limites. Nous aurons par exemple un segment situé entre
le tiers supérieur et le tiers inférieur du versant, ou
encore entre la mi-pente et le tiers inférieur, etc ...

Tous ces résultats ont été rassemblés sur deux
types de cartes

- La carte des segments pédologiques accompagnée d'une
légende des unités cartographiques (Fig. 40 et 41).
Compte tenu de ce que nous avons vu dans les pages
précédentes, cette carte est en fait une carte des
segments morphopédologiques.

- La carte des paysages morphopédologiques avec une
légende plus synthétique de chaque paysage (Fig. 42 et
43). Cette seconde carte représente, en réalité, un
niveau structural d'ordre supérieur au précédent qui se
construit à partir des segments morphopédologiques.
C'est, en fait, une carte beaucoup plus proche de ce
que nous avons appelé carte de synthèse que d'une
carte d'inventaire. Toutefois, elle a été établie, non
seulement à l'aide de la carte des segments, mais aussi
avec celle des données de terrain relevées au cours de
la même prospection et nous la considérons plutôt comme
une carte d'inventaire qui recense les différents types
de paysages présents dans cette région.

Regardons tout d'abord avec un peu plus de détails
l'unité cartographique 11 correspondant à la carte des
segments (Fig. 41)

Il s'agit du sommet tabulaire du paysage de
plateaux et témoins cuirqssés. Ce paysage est le plus
représenté dans cette région. Il occupe, en effet,
33,3~ de la superficie de la coupure de Korhogo. Il se
localise principalement sur les 3/4 ouest du degré
carré.
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Fig,43 : Extrait de la légende de la carte des paysages morphopédologiques
Feuille de Korhogo à 1/200,000 - Paysage l, Plateaux et témoins
cuirassés (Beaudou 1 Sayol -1919).
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Ce segment morphopédologique, ainsi que nous
l'avons déjà montré, se caractérise par une limite très
nette, soulignée par un fort ressaut cuirassé. La cor- \
niche possède une hauteur variant entre un et plusieurs
mètres. La pente de la .facette (du segment) est prati
quement nulle. Sa surface est en général .plane mais
peut aussi présenter de l~gères ondulations. L'analyse
pédologique de ce segment, sur plusieurs plateaux, a
permis de mettre en évidence trois ensembles pédologi
ques. inégalement représenté~,.

- Un ensemble stéritique et l'apidique très largement
dominant (80 à 90~ de la superficie). Dans la majorité
des cas il occupe la totalité du segment comme dans
l'exemple KORB 35.

- Un ensemble structichromique (5 à 15/20% de la super
ficie). Il est pratiquement toujours observé sur les
plateaux de grande extension.

- Un ensemble (Fragi).stéritique/Oxydo/réductique et
réductique. 'Toujours de très faible importance, sa
présence est exceptionnelle. Il n'a été décrit que sur
les plate~ux les plus grand~. .

Dans cette légende sont donc rassemblés plusieurs
niveaux d'information qui suivent l'emboîtement des
structures et correspondent 'aux 'volumes suivants:

+L'horizon:. avec les corps naturels élémentaires
qui le composent ainsi que certaines caractéristi
ques telles que la texture. là. "structùre" des
pédot ype s- meubles ou encore la couleur.

+Le sol : présenté de deux façons différentes

- la première, structurale, met l'accent sur
l'apexol et l'infrasol, ainsi que surIes horizons
qui les composent.

- la seconde fait appel aux termes de classific,a
tion des' sors' (Classification CPCS).

Pour accompagner .la figure 42, extrait de' la carte
des paysages morphopédologiques de Korhogo, nous cite
rons, comme exemple', la légende du paysage 1 (plateaux
et témoins cuirassés). Elle se partage en trois volets
principaux

- Le premier concerne essentiellement le paysage
et ses caractéristiques topographiques

+ la superficie
+ la dénivelée ,
+ les unités cartographiques
+ l'extension des unités cartographiques
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+ les ensembles pédologiques
+ le modelé
+ la pente
+ le drainage externe estimé

- Le second se rapporte plus particulièrement au
contenu pédologique :

+ le type de sol
+ le drainage interne (estimé)
+ la capacité de rétention en eau (estimée)
+ le pourcentage de lapidon
+ la profondeur de la limite apexol/infrasol
lorsqu'elle est soulignée par un stérite ou
un topolite.

- Le troisième présente la végétation de façon
très simplifiée.

Le paysage morphopédologique est alors identifié
en faisant appel à différents types de données :

- celles traitant du sol: elles s'expriment essentiel
lement par l'intermédiaire des concepts d'apexol et
d'infrasol. On leur adjoint, dans la mesure du possi
ble, quelques caractéristiques estimées, concernant la
dynamique de l'eau.

- celles exprimant les traits essentiels de la topogra
phie (pente, dénivelée, forme des facettes, ... ).

- celles cara~térisant la végétati~n.

Nous retrouvons donc, dans cette légende. la succession
des volumes que nous avions précédemment mis en
évidence lors de l'analyse des toposéquences (premier
chapitre). Ces différents volumes emboîtés se déduisent
les uns des autres de la manière suivante :

. Le paysage
!
!--> Les segments (unités cartographiques)

+la végétation
+les facettes

.... !

!--> -la forme
-la pente

+les sols
!
!--> -apexol

-infrasol
!
!--> horizons

1

!-->corps natu
·rels
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Horizons et corps naturels élémentaires, "pre
mières structures" reconnues sur le terrain et qui ont
permis en grande partie de construire cette légende,
n'apparaissent plus à ce niveau de l'analyse
structurale. Les schémas, présentés dans l'introduction
(Fig. 1) et illustrant l'évolution de la part prise par
chacune des structures du milieu physique dans la ca
ractérisation des paysages, trouvent ici leur confirma
tion.

REMARQUE : Il faut égaleœent insister sur la présence d'un voiume "partiellement
artificiel", l'unité cartographique, dont nous avons déjà parlé. Ce volume nous
est, en fait, imposé par l'échelle de restitution choisie. Mais le choix de ses
limites nous autorise, dans la plupart des cas, à confondre unité cartographique et
segment mOllhopédologique •. foutefois, dans certaines situations, lorsque les seg
ments lIIorphopédologiques n'ont qu'une extension très limitée, nous sommes con
traints de rassembler plusieurs segments à l'intérie~r d'une seule unité cartogra
phique (cf unité [3, fig 44).

Nous pouvons maintenant donner une image-informa
tion du paysage. C'est une image fixée~ sur laquelle
tous les volumes existent, du corps naturel élémentaire
jusqu'au paysage, en passant successivement par l'hori
zon, le sol, l'ensemble pédologique, le segment. Chacun
d'entre eux est caractérisé par une information précise
et spécifique ainsi que le montre la figure 44.

Le schéma que nous avions présenté de façon théo
rique dans la première partie de cet ouvrage (cf para
graphe "les chemins d'information", p.253), se trouve
ainsi vérifié par cet exemple réel du nord de la Côte
d'Ivoire.

Nous pourrions mener notre' analyse structurale
pltis avant et compléter le schéma de la figure 44 par
une dernière colonne. Il existe, en effet, des rela
tions assez étroites entre divers paysages représentés
sur les cartes (Fig. 40 et 42), ainsi que le prouvent
les informations géomorphologiques, topographiques et
pédologiques.Il est ainsi possible de rapprocher:

- le paysage de plateaux et de témoins cuirassés (et
longs versants rectilignes). Paysage 1

- le paysage de plateaux et de témoins cuirassés par
tiellement démantelés (et longs versants rectilignes).
Paysage 2

- le paysage de collines légèrement convexes ou plan
convexes. Paysage 3

Ces trois paysages permettent d'identifier une
région -volume d'ordre supérieur- que nous pourrions
caractériser par les chemins d'information (information
en mouvement) suivants :
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Paysage l

Segment tabulaire,
stéritiq1e', plan

! !

Paysage 3

!---------------) Segment "tabulaire"
la\lidiqae, plan

!

!
r

Sepènf de' raccordesent
rectiligne-concave
lapidique,structichrolique
altérit ique .

!

!-----------) 'Clu,pe" CODvexe .
(ou aplatie),lapidique

!

v
!---------)Segment, de "raccordeBIent"

rectiligne-concave
lapidique,structichromique
(altéritique)
! .

!'

v
Segment llIédian
rectiIigD~-obIiqu~,
altéritique,stéritique v

! ! Se'pent ·médian"
!---------)rectiligne-oblique v

alléritique, stéritique .-------------------)Seg!llent médian
! t rectiligne-convexe

!---------------------------)lapidique

v
SegMent aval supérieur
concave-rectiligne
(Fragi).stéritique,réductique !

! !
v

!----------)Segment aval supérieur,
concave-rectil igne '
(Fragi).stéritique,réductique
!! v

!--------------~-~------)Segment aval supérieur
rectiligne-concave
lapidique,réductique

1

!-
!--------------)Segment aral inférieur .{-----------!

!----------------------------------------)retiligne-plan,réductique

454



Cette région est identifiée par le passage d'un
modelé' tabulaire suivi d'un versant rectiligne à un
modelé de colline plan-convexe à versant rectiligne
convexe. Son contenu pédologique passe de stéritique à
lapidique (oxydique, stéritique et nodulaire). Nous
pourrions la qualifier, plus simplement, de région de
plateaux stéritiques et de collines plan-convexes lapi
diques. Il s'agit maintenant d'une information fixée,
qualifiant un type de région par des informations de
pédologie et de géomorphologie. Ceci illustre bien le
besoin de fixer l'information pour communiquer le ré
sultat de l'analyse des relations entre les paysages.
Pour caractériser le type, nous ut il isons ains i 'une
quantité d'information réduite, spécifique, qui s'ap
plique strictement àce volume et ne doit plus être
modifiée.

En suivant un raisonnement analogue, nous sommes
également en mesure de rassembler, dans une autre ré
gion, les paysages suivants :

- d'inselberge et de massifs de roches leucocrates

de collines à sommets irréguliers, riches en affleu
rement rocheux leucocrates et versants rectilignes

- de collines à sommets irréguliers, partiellement
rocheux (leucocrates) et versants convexes

- de croupes subaplanies convexes-concaves

D'autres possibilités sont offert~s et d'autres
chemins d'information peuvent être envisagés, à partir
desquels nous arriverons à d'autres types de régions,
tous identifiés par une image information' fixe.

C'est donc par l'intermédiaire de la légende de la
carte que s'exprime l'analyse structurale du milieu. Cette
constatation confirme ainsi l'importance du rôle joué, par
l'information daas une telle approche. Pour caractériser les
différentes structures que nous avons mises en évidence ou
observées, nous employons une information fixée, très dif
férente de celle utilisée dans l'analyse des toposéquences
pour lesquelles nous ne recherchions pas de types.

La caractérisation des ensembles structuraux fait lar-
gement appel au concept de corps naturel élémentaire. Mais
celui-ci perd progressivement de son importance en tant
qu'élément d'information unique pour partager ce rôle avec
d'autres informations provenant d'autres domaines scientifi
ques. Cela apparaît de façon sensible dès que sont identi-
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fiés les segments morphopédologiques et s'accentue lorsqu'il
s'agit de paysages ou de région&.

Le but des cartes d'inventaire n'est pas de répondre à
des questions précises de développement, mais plutôt de
rassembler, sous une forme condensée et facile à exploiter,
les informations qui permettront d'orienter, par la suite,
les recherches vers ces réponses. Les cartes d'inventaire et
leur légende représentent en fait p des im&ges, des wodèles
d!! l' organisa:t;icm géné.,~~le d~." certain~,lir c,ompo~:i1ptes\ d~,. mi=:
lieu, physique quise traduisent par une succession de
s~ructures, de types emboîtés. Si nous rêplaçons, sur ces
ensembles structuraux spatial~ment - délimités, les divers
chemins d' informa-tion que nous pouvons mettre- en évidence,
nous ob't enon's' un premier schéma "fonctionnel" de' ces uni tés.

2- UNE CARTE INTEGREE A L'EClmLLE DU 1/200.000
LA NOUVElLE CALEOONIE

A la suite d'une demande du Territoire de Nouvelle
Calédonie concernant l'élaboration, dans des délais
très brefs, d'un document devant permettre d'établir de
grands . projets régionaux de développement agricole et.
agre-pastoral, nous avons été amené à rechercher une
forme de réponse facile à exploiter parles responsa
bles du développement et contenant un maximum de don
nées. Les impératifs de temps et la présence de nOID=
breux documents cartographiques à grande échelle nous
ont dirigé, . tout naturellement, vers une carte. de syn
thèse à l'éçhelle du 1/200.000 qui nous permettait de
"couvrir" l'ensemble du. Terri t"oire par un nombre l imi té
de documents. Une telle réalisation concernait donc les
chercheurs habitués aux inventaires (géologue, botanis
te, géomorphologue, pédologue), les chercheurs qui
conduisent des expérimentations (agronomes, phytopatho=
logistes, entomologistes, ... ), les praticiens de ter
rain qui guident et conseillent les agriculteurs et
enfin, les agriculteurs eux-mêmes. Nous étions donc en
face d'une très grande quantité de données d'origines
très variées et qui concernaient des domaines scienti
fiques aussi bien que techniques.

De quelle manière présenter les résultats et sur
quels principes se baser pour construire une réponse
intégrée et homogène ~ Le plus simple consistait à ras
sembler les données édaphiques du milieu et de cer
taines plantes dont la culture était envisagée, puis de
les confronter aux moyens que nous possèdions de palier
les différentes contraintes attachées au milieu physi
que et aux plantes. Ces différents moyens étaient à la
fois le résultat d'expérimentations et de l'expérien
ce. Pour achever ce travail il était indispensable de
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rapprocher tout cela des impératifs socio-économiques
définis par les responsables du développement.

L'application de ces principes nous a permis de
réaliser très rapidement une carte morphopédologique
intégrée de la Nouvelle Calédonie à l'échelle de
1/200.000. Un extrait en est présenté sur la figure 45.
Pour accompagner cette carte, nous avons conçu une
légende comportant deux volets :

- Le premier se rapporte aux caractéristiques morpholo
giques et structurales de certaines composantes du
milieu physique (Fig. 46 et 47).

- Le second a trait aux possibilités d'utilisation des
paysages en fonction de certaines filières agricoles ou
agro-pastorales (Fig. 50 et 51).

a- La légende morphopédologique

Nous présenterons, à titre d'exemple, deux unités
cartographiques. Etant donné l'importance du rôle joué
en Nouvelle Calédonie par la nature des roches dans la
détermination du modelé des paysages et de leur contenu
pédologique, nous avons choisi cette composante pour
désigner les unités cartographiques. Celles-ci rassem
blent assez fréquemment plusieurs types de paysages.

+ Unité 1 Ensemble morphopédologique sur roches basiques
(flysch et calcaire) (Fig. 46) .

Dans cette unité nous distinguons deux sous-ensembles (selon le
type de roche) :

Sur flysch Un paysage convexe à convexo-concave dans
lequel nous avons discerné deux cas en fonction des exten
sions différentes de leurs versants.

-le premier est formé de deux segments

= A l'amont (segment A) :
la pente est très forte, convexe
les sols sont peu ou très peu épais. Il s'agit d'humo
apexols et d'orthoapexols leptiques sur altérite et/ou
sur calcoaltérite (sols bruns, sols peu évolués)

= A l ' ava l (segment B) :
la pente est plus faible , convexo-concave
les sols sont plus profonds et deux ensembles pédologi
ques s'individualisent selon de la forme de la pente:
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+ pente régulièrement décroissante : orthoapexols
brachiques . et pachiques, vertiques sur altérite
(segment·Bl) (sols bruns, bruns vertiques et ver
tisaIs).

+ pente à décroissance brusque : humoapexols et/ou
orthoapexols brachiques sur entaféron arénique
(segment B2) (sols peu évolués colluviaux).

-le second, d'extension beaucoup plus limitée, se caracté
rise par la présence d'un segment unique, convexe ou convexe
faiblement concave, identique au segment A du premier cas .

.Sur calcaire: un paysage d'extension beaucoup plus limitée
qui se caractérise par un seul type fonné de deux segments :

=. A l'amont (segment D)
une surface à pente faible, très irrégulière, avec de
nombreux affleurements calcaires
les sols sont de deux types :

+. anapexols sur topolite (lithosol)
+ humoapexols leptiques surtopolite (entre les
affleurements rocheux) (rendzines)·

j

=A l'aval (segment E)
la pente est forte, rectiligne concave
les sols sont plus profonds. Il s.'agit d'orthoapexols
brachiques et pachiques (parfois vertiques) sur (Pé
tro).stérite calcique (sols fersiallitiques}.

Pour compléter la légende morphopédologique, le
tableau 4 rappelle iesprincipales caractéristiques
topographiques ..

FAIBLEFAIBLE
10'30 CI

RAPIDE
1

1 RISQUÉ PENTE 1 SENSIBILITE PIERROSITE DRAINAGE EPAISSEUR DESRE DE

I
D' INONDATION % \ AL'EROSION DE SURFACE EXTERNE DU SOl VARIABILITE

â~;;t-A ----~.C--- FORTE FORTE FAIBLE A

1 >30r. NUl.LE

,s;;;t&!--NjjL----I;~YENNE MOYENNE 1 FAIBLE: A RAPIDE MOYelNE -MOYEN A

l------I-------------I~~~~ I_~ 40-80. ELEVE
1~o;ment CI NIJl. 1 FORTE 1 FORTE MOYENNE A. RAPIDE FAIBLE FAIBLE
1· 1 >3~i. 1 1 F~TE 20-40 CIl

Segment [, NUI. NUUf A
TRES
FORTE
0-i3Dr.

FORTE VARIABLE
SOOVENT TRES

FORT!

RAPIDE ELEVEE

.............-_ _-_ .. ." _-_ - -_.
t«lYENFAIBLE: A

NI.UE 1

FORTEFORT!
>30%I=I_~ I .I I ......__ J_2_~~_~~_x_' 1

Tableau ~.: Les principales caractéristiques topographiques et morphologiques des
types de segments de l'unité l (Podloje,ski, Beaudou - 19R7).
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Le tableau 5 apporte quelques données analytiques.
Ces informations chimiques ne concernent que quelques
sols et leurs horizons les plus significatifs. Elles ne
sont mentionnées qu'à titre indicatif afin d'aider â
une première sélection des sols~ Le nombre d'analyses·
effectuées est beaucoup trop l~mité pour que les ré~

sultats puissent avoir une signification générale.
D'autres analyses doivent être impérativement réalisées
avant tout projet d'utilisation des sols.

p5s2 S.AIl 7f13 1,,6 osa 11 0.6 23 "11 l)e3 ù.3 ... 35 SAT 2cl )100 <1 ...
. 1 1 .

I;;~;-- -;~~~-- ;~~I-~~; ~~;- -~~- -~~;- ---~;-I-;~- ~~;- ~~~- --:-- ;~- -~~ ~~;- -;;~~ -~~; --:-

. pa. 1 L.A.S. 6.3 6.42.3 16 0.5 13 1 2.20,5 0.3 - 24 70· 5,9 30 1,2 -
... Q __g_ m..... ........_ _ee_ __.._ .____ _...=_ .._........__~_ _.u_ g____ 0........ ..._QG

pS.2 A.l.s. 6.3 2.9 1.3 13· 0.3 16 4.5 0,2 0.5 - 31 74 3.5 )100 1.6 -

PS.3 A. 0.6 2.2 i ., 10 0.2 'l'l 5.2 o., 0.6 - ~ a7 4.2 >100 1..1 -'D ..... ' •.
.............. ...-........... --- -.._- "'_"CII

ClIClI __ _ .. co __ co __ ... _ ...

...--- ClIClI"'. CII_._ ""---- ... ... 0,;, CII_"""" ---- _ ... 0 .. _ ..-..... c......

p9.1 1 - 7.3 61 29 12 3.6 21 3.7 1.', 0.5 - 20 SAT. 5.7 13 2.6 -
1.

pU.1 A.l.s. 7.2 13 1.7 11 2.1 40 3.7 0.3 0.2 - 53 1 S3 11 >100 (1 -

Tableau 5 Quelques données analytiC[Ues des principaux types de sols et d'
horiton~ de .l'unité 1 (Podiojewski, Beaudou - 1987).
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Les caractères chimiques marquants des sols peu
vent se résumer ainsi

-les sols ont un pH faiblement acide à basique
-le complexe d'échange est saturé en bases
-le rapport Ca/Mg est supérieur à 1
-les teneurs en potassium échangeable et en phos-

phore total sont faibles

Toutes les informdtions que nous venons de détail
ler sont visualisées sur la figure 46. Elle donne une
image schématique du paysage et positionne les segments
identifiés par un type de sol (plusieurs lorsqu'il
existe plusieurs ensembles pédologiques). La limite
infrasol/apexol est marquée par un trait plus fort.
Chaque horizon est décrit par un corps naturel élémen
taire dominant. Nous retrouvons, encore une fois, une
suite de structures, de types emboîtés.

REKARQDR : les figurés utilisés dans les différentes légendes morphopédologiques
des cartes de Rouvelle Calédonie sont rassemblées sur la figure 46.

+ Unité 5 'Ensemble morphopédologique sur roches volcano-
sédimentaires acides et sur schistes métamorphiques (Fig. 47).

Deux sous-ensembles ont été distingués en fonction du type de
roche

.Sur formation à charbon et pélites siliceuses

Deux types de paysages, apparaissent

-Collines' à forte pente :

=A l'amont (segment A)
la pente convexe-rectiligne est très forte
l'érosion est intense
l'épaisseur des sols, très variable, est généralement
faible, parfois nulle. Nous observons

+ anapexols sur altérite (régosols)

• humoapexols leptiques sur altérite (sols peu
évolués d'érosion)

+ orthoapexols leptiques à pachiques et bathiques
sur altérite (sols bruns acides et fersialliti
ques)

=A l'aval (segment B)
la pente concave est sensiblement plus faible
le lessivage est intense
les sols sont relativement épais et nous observons

+ orthoapexols leptiques à pachiques, leucitiques
sur altérite (sols fersiallitiques lessivés)
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HUMITE *
Horizon humifère·

STRUCTlCHRON *
Horizon structuré coloré

MÉL.ANUMITE
Horizon humifère noir - ,

NECRUMliE
Horizon exclusivement orgclIllque

f;//~J AI.TÉRITE
/ /

ŒJ VERTICHRON
Horizon "ertiqua (à argiles 9C1nflantes)

I.;YCIJQN ,
Horizon blanchi éluvje

OXYCON
Horizon à sesquioxydes

RÉCUCTON
Horizon Q traces de fer réduit

0,5· .

1,0

1,5
profondeur en mètres .

1
1
1
1

~ RÉGOUTEm TOPOllTE
c..B...:I Rocne mère en place

~ HYOROPMYSE= Umite supérieure d'une nappe oqtlif~re

ENTAFÉRON
Horizon d'apport Cliluviai ou colluvial rudite (éléments grossiers)!
arenlh (sable) !Iutile (orljJile,lÎmon)

LAP100N
e:1~ments grossiers formés in situ l nodule, concrétions, fragments de
cuiraSBe, IIthoréllquel-cQrbcnaté calcoire i /tlo<.)nésien !hrru<.)ineux!rocheux

SÉMÉTON
Eléments figurés volumes pulvérulents carbonatés colcaires ou magnésiens!
volumes dureis, ponctuations, dendrites de manganè"se!crYstallClriasde IlYpse

I~ 10 r
STÉRITE •
Induration, encroûtement, carapace, cuirasse. car.banate calcaire Imacinésien

*' r:..'C1ugmentatlon da l'écart du hachurn corrupond ci une diminution de leur importance

Fig.48 Liste des figurés utilisés pour les iégendes mqrphopédologiques
(cf Fig.46, 47 et 53).
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-Collines à pentes régulières, rectilignes (segmentC)

= A l'amont (ensemble pédologique représenté par les
pédons 5 et 6)
la pente convexe à convexe-rectiligne est accentuée
l'érosion est encore sensible,
les sols sont moyennement épais :

.' orthoapexols brachiques sur altérite (sols bruns
acides, sols fersiallitiques)

- A l'aval (ensemble pédologique représenté par le
pédon 7)
la pente rectiligne faiblement concave est encore assez
marquée
les sols sont moyennement épais :

+ orthoapexols brachiques à pachiques, leucitiques
(sols fersiallitiques lessivés)

• Sur roches volcano-sédimentaires acides

De~ types de paysages apparaissent :

- sur roches anté-permiennes: paysage identique à celui
décrit sur la figure 47 (cas n02)

- sur schistes métamorphiques triasiques et éocène inférieur

= A l'amont (ensemble pédologique représenté par les
pédons 8 et 9)
la pente, convexe et convexe-rectiligne, est accentuée
l'érosion est importante
les sols sont très peu épais :

+ anapexols sur altérite (sols régosoliques)

+ humoapexols leptiques sur altérite (sols peu
évolués d'érosion)

= A l'aval (ens~mblepédologique représenté par le
pédon 10)
la pente, rectiligne-oblique, est assez forte
l'érosion est importante
les sols sont d'épaisseur variable, mais toujours assez
faible

• orthoapexols leptiques à pachiques sur altérite
(sols bruns acides, sols fersiallitiques)

Toutes ces informations se retrouvent sous
graphique sur la figure 47 (les figurés utilisés
explicités par la figure 48).
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Le tableau 6 rassemble quelques informations ana
lytique's. Les caractères chimiques les plus marquants
de ces sols peuvent se résumer ainsi

-le pH est acide ou très acide
-le taux d'aluminium échangeable est élevé e~ les
risques de toxicité a.l uari.n l que sont importants

-le complexe d'écha.nge est fortement désaturé en
ba.ses

-les valeurs du'rapport Ca/Mg sont comprises entre
0.1 et 1

TEXTt!REpH M.O. N C/N' P~8 . Ca,·~ 1M9·"'K· INa~ IIU~··IT .SIT ICa ICa+M9 NaI: Ali.
x i.. i.. 1lIéI100g ï. Jil9 K T Al+5

.mm.OOG -.,.._......,,- e __

... c=ocum -_..- _.GU ...ao __• .oD___a_œe... __Cd..eU_O__qGeGa_ qq_
_m__ C>cum·.... ""' .... .ame ........

P1.1 A.!.s. S.O 3 2 11 083 O.OS 0.7 0.2 0.2 1 - 18 7 0.1 4 1.5 -
......,..,...= ...OIIIQ.__ --- a __CIO --- ._-- Gce_ ------ ...._-- --- ~:;81---;- --- eCll'CllolD --- .._.._- diIIO"'. m_lIO_

pl.2 A. 4.3 0.9 1 4 0.3 0.03 0.3 0.1 18 3 0.1 3 <1 60

p3.1 S.a. 5.4 4.0 2 14 0.6 3 1 0.2 0.05 - 11 46 2 25 1 <1 -
_DCI~C1_ ~C"'''CIJ_ e_a .GCIUI:I --- OC:OClCD _ CIDC"~C1 C1ClCDIOaIQ ...ou --- --- CCI_ma>

__a

CIIODClCS

_a_
"'CIJ~GlCD CID_GD ---

p3.2 S.a. 5.4 2.0 0.9 12 0.0 2 1 0.2 0.0& - 7 50 2 20 1 -
eœcCD"_ _ ClGlClCI_ --- ...e_~ --- _ aGlCD

0 ____

__CI:I_C!;IIG
<.UDa.. --- --- _Q_C1

~--
OGeDeD

aa_ __ClCl;l_ ---- GlOSIOcD

p3.3 S.a. 4.0 0.8 0.4 11 0.4 0.7 i 0.05 0.09 0.5 5 40 0.6 40 1.5 20
--ClQ---

_meD___ --- .....03_ Ge_

_0__
_ ••0 .... ........_-~ ... _..._. --- --- "'__0_

__e --_. --- lD_a__ ....... _a__

1'3.4 AeS.. 4 .., O~6 0.6 6 0.3 0.4 2 0.02 0.3 5.5 11 30 0.2 >100 J 63./0
...... ~C!Ii>__

_ ~.Oc:l""'" --- Q_OG> ~_G comcs_ IDO_ca_
o"'_c__

ec:lmG -- -~-
OC!U.CCI!)

G __

ç ...-= --- ","COC3__ ••CD_ _ClOcD

p3.5 A.A. 4.4 - - a - 0.0313 O.OS 0.4 16 22 16 002 40 2 al

1'4.1 s.i,s. 4.7 2.52 9 0.4· 0.9 3 0.3 0.1 6 ~. 20 0.3 15 <1 55
0.__....

œ ..c_a_ ~m_ --- _.a 0"_ 0._0" ------ -- --- -- dI___ __e --- --- ....""'...-0_." --Q-
1'4.2 A. 4.3 1.22. 4 0.4 0.2 2. 0.2 0.2 11" 19 14 ooa 11 <1 81
l1li ... 0 .........

• _____CD --- -_.... --- --- ....._-- -_.._-- __A_ --- --- ----- --- ~;--I~~; ........... CEI_ ...._-- ....._.
p4.3 A.!.s. 4 " 0.4 2 2. 0.4 0.1 1 O,OS 0.2 14 20 18 1 89....

po.! S.a.l. 6.1. 4 1 17 0.3 3 4 0.2 0.3 - 13 51 o.a 2S 2 -
.., .... CIIil....... oe_......=_ --- --~ --- ..ooc CIlQoa.. .... OCl.....mCl

..._d'_ a __ --- ""'IDCIIilC • --- _Cl__ --- ........ co ... coCOC>_ ...=... 0

p6.2 L.A.S. S.2 1 0.8 11 0.2 1 3 0.09 0.5 5 15 31 0.4 45 3
..

a~ate_ .. • " __De...
e __ a ___ --- çaa... =---- _CIII__"'.

ç ..._om --- --- c:z>GCl_" --- om_. --- Oc:z> ........ _ ........ _._-
FS.:3 A. los. S.O 1 0.9 7 0.1 0.4 4 0.08 0.8 11 22 23 0.1 54 4 68
..._-_....-____ID__ e __ ---- _.-

ID_Cl.
...... 05 .... _

.".....,,- _e__ --- --- -.._-- --- O .... _e> --- ..._-- c::>__....
c:P___

P6.4 A. 5.2 0.7 0.9 4 0.1 0.3 6 0.2[ t' 18 32 26 004 30 5 68

p7.1
1 L.A.S·14.91 4 Il 1

17 1
0.5 1 :3 13 1°·3 1°.081 4 122 130 10.~ 1 21 1<1 140

pSo l L.i.S. 6.0 4 2 lS 0.5 6 4 1 0.7 e 14- 85 1.3 10 5
... oo.._e

_c_____ --- -"",g- --- .......c .......- ao..._ .. --- --- --- _om.._ --- _._. -- __10__ ---- __C1C11

FlS.2 La, s. 5.4 2 1 12 0.4 2 4 0.5 0.8 - 11 44 0.5 12 5
co .... ..,cC> ...

... Qe>__ODe> -.- --"'- _.- ..... oc _
___c:lC!li> -'""_..._- .._-- --- --- G!I __ c:l • --- -_....- --- _c>ID_ .......e_ 13C:>_0

pS.3 L~alDS. 5.9 e . - 0.5 2 5 0.4 1.2 - 18 51 0.3 16 7

Tableau 6 : Que'lques données analytiques des principéiux types de sols et horizons
de l'unité 5 (Pod,oje,ski, Beandou - 1987).
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Le tableau 7 regroupe et résume les
concernant la morphologie des différents
ments que nous avons mis en évidence à
cette analyse structurale.

informations
types de seg
la suite de

- SEHSIBIUTE PIERROSHE DRAINAGE EPAISSEUR DEGRE DERISQUE PENTE
D'INONDATION X AL'EROSION DE stiRFACE EXTERNE DU sa. VARIABILITE

-Sot3ment A. Nll FORTE FORTE MOYENNE Il RAPIDE FAIBL:: Il FAIBL::
30X ELEVEE MllE Oe40

--- -Se9IIlent B NU. MOYENNE FAIBLE MOYENNE A RAPIDE ELEVEE MOYEN
5 e 15'1. ELEVEE >100

--- -
Se<;RIeIlt C NUI. MOYENNE MOYENNE MOYENNE RAPIDE MOYENNE MOYEN

AFORTE 40-60 ClIl

10->30%

--- -

f!blUll 7 : Les prinCip!les canctéristiqu.es topographiques et Ilorphologiqu.es des
types de segments de l'unité 5 (PodJoje,ski, Be!lldoll - 1987).

Afin de compléter ce document, il reste à présen
ter le second volet de la légende qui concerne l'utili
sation possible des paysages en fonction des filières
agronomiques choisies.

b- La légende d'utilisation des paysages

Cette légende est le résultat de la confrontation
des données morphopédologiqties avec celles qui identi~

fient les contraintes édaphiques des différentes
cultures envisagées. Pour chaque filière, les contrain
tes ont été rangées par ordre d'importance décroissante
par les différents spécialistes de ces cultures, appar
tenant au Centre International de Recherche Agronomique
pour le Développement (CIRAn) et à la. Direction de
l'Economie Rurale (DIDER) de Nouvelle Calédonie. Les
résul tats sont présentés. sous une forme graphique ex-

. plicitée par la figure 49. Nous avons admis que l'in
tensité de la contrainte variait en sens inverse de la
largeur du graphe.

Nous illustrerons cette analyse par deux exemples,
celùi du café et èelui des arbres fruitiers :

467



- ,
UNITES U 1
MORPHO~PÉDOLCGIQUES

• 0 0 ••••••••••••• 1 •• 1 ••••• D ••• 0

• • • • • • • • • • • • • .. • 1 ••••• li 0

ete. .

PARAMÈTRE A SURVEI LJ..ER

FlARAMÈ'iRE PEU OU NON CONTRAI GNANT
••• • •••••••••••••••• <11.0 •••••••••••••••••

• ••• • • • • • 0.000 ...... 011.' ..... 0<11 ••••• • • • 0 OOOD

• ••••••••••••••••••••••••••••••••• 0 ••••••

• 0 G 0 0 0 •••• e " 0 •••••

• ,0"'0'000"""

· " .

· 01 ,,,.

CONTRAI NfE nO

etc..~.... 0

CONTRAINTEnCl5

\)0 ••••••••••• ••

••••• 00000 ••• 0.

A
• '0 • 0 ••• 0 DO·' • 0 ,'. 0 • • •••••• 0 0 O. 0 • 0 '"II '. 0 0 •• 0 0 0 • 0 • Il ••• 0 0 0 •• 0 • • • .

CONTRAINTE nOI _ ~ PARAMÈTRE PEU OU NON CONTRAIGNANT

:~~i.~I.~~ :n~ ::::::'.:::::::::J:::: ;~~~;;~~~~i~t~ ~;~;;;~~~: ::
CONTRAINTe:' 0'3 PARAMÈTRE PRÉSENTANT UNE FORiE CON·

l;, n TRAiNTE (interruptlOi'l au Irait)

CONTRAINTES

a
~

-~
z
8

Il CI été admis que lorsque dans un segment pédologique l les contraintes de pente et
d'épaisseur de sol étaient trop fortu1elles:entrainaient automatiquement l'abandon de
tout projet d'utilisation prioritaire de cette zena.

Fig.49 La représentation des possibilités d iutilisation des paysages
_(Pod'oje,~ki, Beaudou - 1987).
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+ La caféiculture (Fig. 50)

-Les contraintes climatiques
niveau de contrainte

Elles représentent le premier

· La pluviométrie
entre 1500 et 1700 mm, 75 jours maximum de sécheresse
(arabica)
supérieure à 700 mm en continu (robusta)

• L'hygrométrie :
70 à 80% maximum (arabica)
85 à 95% maximum (robusta)

• La température
minimum 7 à 9°e, maximum: 31°e (arabica)
minimum: 15°e, maximum: 330e (robusta)

• Le vent
il faut éviter la bande côtière (10km de large) du fait de
l'action défoliante des embruns salés.

- Les contraintes "paysagiques"
niveau de contrainte

elles représentent le second

· L'inondation :
durée maximum: 4 à5 jours avec décrue lente pour limiter
les risques d'érosion
submersion : du tronc (30cm) : pas de risques majeurs

totale (3m) : inférieure à 48 heures

· La pente : inférieure à 15%

- Les contraintes liées au sol: C'est le troisième niveau de
contrainte

· Les contraintes "physiques"

= Epaisseur : supérieure à 30cm (idéale : > 80cm)
=Texture : argilo-sableuse à argilo-limono-sableuse (%
argile inférieur à 40%)
= Drainage interne rapide (pas d'hydromorphie au
dessus de 50cm
=Eléments grossiers teneur inférieure- à 20%

· Les contraintes "chimiques"

=pH : compris entre 4.5 et 6.5
= C/N : entre 10 et 12
= Na et Mg : excès préjudiciables
=Teneur en bases : > 15mé/100g et rapports équilibrés
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Fig.50 ; Les diagrammes d"utilisation des paysages pour la caféicuAture
IPodwojc5ski. Beaudou - 1987).



· Les valeurs optimales des teneurs en éléments fertilisants

= N > 2.5%
=P205 assimilable> 0.15%
=K échangeable> 1.5 mé/100g

Les conditions climatiques étant supposées satisfaisantes,
nous avons établi une liste des contraintes, rangées par ordre
de difficulté décroissante. Elle s'établit ainsi:

-pente - épaisseur du sol - texture - hydromorphie - pierrosité 
pH-

Les autres contraintes chimiques qui peuvent être compensé.es
par des apports de fertilisants n'apparaissent pas sur cette
liste. Chaque contrainte est alors confront~e aux données de la
légende morphopédologique précédente. Si nous considérons, à
nouveau, l'unité 1 :

- Segment A :

· pente : > 30%
------> élimination du segment

· épaisseur: humoapexols et orthoapexols leptiques, < 30cm
--------) élimination du segment

• texture : sableux faiblement argilo-limoneux, % A < 40%
-------> peu de contraintes

· hydromorphie : pas de réducton
-----) pas de contrainte

· pierrosité : pas de lapidon
-------) pas de contrainte

· pH : 6.2
------) pas de contrainte

les deux premiers critères éliminent définitivement ce segment

- Segment B :

· .pente : 5-15'1.
---->pas de contrainte

• épaisseur: orthoapexols brachiques et pachiques, 30-120cm
-----> pas de contrainte

humoapexols brachiques, 30-80cm·
---> peu de contrainte à contrainte moyenne

· texture : argileux faiblement limono-sableux ou argileux,
% A >ou= 40%

----> contrainte moyenne
· hydromorphie : pas de réducton, présence de vertichron

------> contrainte faible à moyenne
· pierrosité : pas de lapidon

----> pas de contrainte
· pH : >6.5

-------> élimination du segment

Ce segment peut donc être utilisé à condition de corriger le pH.
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Pour tous les segments, nous pouvons procéder de la façon
suivante :

-exclusion des apexols leptiques, pour répondre au critère pro
fondeur et prévision d'un niveau de contrainte moyen pour les
apexols braehiques

-exclusion des sols avec pédotype réducton entre 0 et 60cm, à un
niveau de quantification compris entre 1 et 4, pour répondre au
critère hydromorphie et prévision d'un niveau de contrainte
faible à moyen pour les sols à pédotype vertichron (hydromorphie,
texture)

-exclusion des sols à pédotype lapidon entre 0 et 60cm, à un
niveau de quantification compris entre 1 et 3, pour satisfaire au
critère pierrosité.

La figure' 50 illustre ces résultats pour l'ensemble des
unités cartographiques.

+ L'arboriculture fruitière (Fig. 51)

Les contraintes :

• épaisseur : > aOcm
• drainage : rapide
• inondation : zones, inondabl~s à proscrire
· pas de texture argileuse, encore moins·vertique. Il faut

éviter les textures sableuses ou toute autre texture ne
permettant pas de retenir les éléments nutritifs

· salinité : pas de sodium
• pente : < à 15% si on souhaite mécaniser

Afin de répondre à ces conditions, il est nécessaire de :

-rechercher les apexols pachiques ou bathiques (épaisseur)

-rechercher les apexols sans réducton ni vertiehron entre 0 et
aOcm ou bien des apexols possédant ces pédotypes à des niveaux de
quantification compris entre, 4 et 6, avec un risque moyen à
faible de contrainte (drainage, inondation, texture)

-éviter la présence de l eueiton. et d'oxydon, pédotypes à textu~s

sableuse et/ou limoneuse qui ne retiennent que très peu les éléments
nutritifs

-éviter les sols contenant des entaférons alluviaux, (risques
d'inondation). La présence des corps naturels élémentaires inter
grades (entaféron humite), (entaféron structichron) peut être
acceptée avec un niveau moyen de contrainte

-éviter les sols dans lesquels le séméton (efflorescences sa
lines) est présent
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De la même façon, les filières reboisement, céréa
liculture et paturages artificiels ont été étudiées.

Nous constatons, encore une fois, ( l'importance prise
par la reconnaissance'et la. quan"tifièa.tion des corps na
turels élémenta.ires· pour répondre à des questions extrême
ment. sp'écia'lisées. C'est un des moments priV'ilégié's d'utili
sation de ce concept. En effet, ert identifiant ces
structures et en.. ayant recours à la, connaissance attachée
aux termes, qui les désignent, nous pouvons, dès la phase de
terrain., jouer pleinement notre rôle d'expert. Certains
corps naturels élémentaires expriment souvent des contrain
tes ou des risques de contraintes élevés qu'il est difficile
d'éviter. Les processus qui res ont mis en place sont longs,
anciens, répétitifs, ... Bstimer leurs proportions permet
de pondérer le niveau de cette contrainte. D'autres, en
revanche, matérialisent des risques plus facilement maîtri
sables. Ils correspondent à des processus qui s'appliquent
durant des périodes plus courtes et n'affectent que la
partie la pl~s superficielle du sol. D'autres, enfin, sont
l'indication d'une absence totale de conttainte. Quels'
qu'ils soient, leur présence peut et doit intervenir dans le
choix des techniques culturales à mettre en oeuvre, ainsi
que nous le verrons dans le paragraphe suivant. Souvent plus
faciles à gérer, les caractéristiques analytique~ intervien
nent ultérieurement, après un-premier choix de secteur à
mettre en valeur. Le rôle de ces données est d'indiquer avec
plus de précision les principales caractéristiques agroc~i
miques des sols avant la mise en place d'une culture.

Aux indicati.ons fournies par les corps naturels s'ajou
tent celles des structures topographiques et géomorphologi=
ques (pente, extension latérale, forme, superficie des fa
cettes topographiques, présence de zones d'érosion, d'ac=
cumulation, ~ .. ). Lorsqu'elles représentent une contrainte,
celle-ci est à un niveau très élevé qui, le plus souvent,
exc lut de. façon dé f Lndt Lve., des segments ou des paysages
entiers d'un projet de mise en valeur.

La reconnaissance des structures naturelles et l'ana
lyse structurale .des paysages représentent donc un moyen
privilégié de répondre à tout~s ces questions de dévelop
pement. Elles révèlent l'existence de contraintes très
difficiles ou impossibles à contourner et priment, à ce
stade d'intervention,' tes méthodes analytiques plus tradi
tionnelles et plus coûteuses. Ces dernières ne mettent en
évidence que les entraves à la mise en valeur les plus
facilement contrôlables.
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B- Les cartes morphopédologiques à grande échelle
Proches de la mise en valeur

Ce sont des cartes réalisées, le plus fréquemment, à
des échelles de 1/50.000 ou 1/25.000. Elles répondent à des
demandes beaucoup plus précises, régionalement mieux locali
sées que celles des cartes précédentes. Dans de telles
études, ce n'est plus la région, ni même le paysage que nous
cherchons à caractériser, mais plutôt le segment et surtout
les structures de niveaux inférieurs. L'accent sera donc mis
sur le sol et l'horizon .

Compte tenu de la définition de l'horizon que nous
avons proposée, les corps naturels élémentaires vont encore
une fois jouer le rôle déterminant dans cette nouvelle
analyse structurale du milieu et dans la caractérisation de
ces volumes.

Pour i llustrer cette approche nous présenterons rapide
me nt la carte morphopédologique de Tontouta (Nouvelle Calé
donie) à l'échelle de 1/50.000 dont un extrait est proposé
sur la figure 52. La carte est accompagnée de deux légendes.
La première présente les caractères structuraux des sols.
Ils s'expr iment par l'identification précise des horizons,
mis en évidence tout d'abord par expertise, puis validés par
le traitement des données (Fig. 53). La seconde expose un
certain nombre de données de chimie et de fertilité des so ls
e t des horizons. Elle ne sera pas présentée ici.

A ce niveau d'analyse, l'accent est donc essentielle
ment mis sur les corps naturels élémentaires et leurs pro
p o r t i o n s relatives (Fig. 53) ainsi que sur les caractéristi-'
ques analytiques d'un certain nombre d'horizons, reconnus
c omme unités morphologiques caractéristiques de segments
etlou de paysages morphopédologiques (unités cartographi
ques) .

C'est ainsi que, pour le paysage 3 de collines à crêtes
aigües et pentes fortes, issues de roches sédimentaires
siliceuses à bancs de phtanites, accompagné du paysage de
p l a i n e s issues de dépôts alluviaux, nous avons pu retenir
une suite d'horizons que nous assimilerons à leur for ule
structurale simplifiée. Elle s'exprime simplement par les
corps naturels élémentaires présents. Les horizons peuvent
faire partie de l 'apexol lorsque les corps naturels d omi
na n t s sont de type humite, leuciton, structichron, ... Ils
sont suivis de la lettre (A). Ils peuvent être rangés d a n s
l'ensemble infrasol lorsque que le réducton, lapidon, sté
r i t e , altérite, ... représentent les corps naturels pri nci
paux. Ils sont suivis de la lettre (1).
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U 7 Humite (A)
Huma leuciton ou leuciton humique (A)
Structicbron humique (A)
Structicbron/lapidique siliceux (A)
Structichron altéritique (A)

Oxydo/réducton (I)
Réducton (I)

. Altérite (I)

U 9 Humite· (A)
Leuciton humique (A)
Leuciton (A)

(Pauci).stérite (Si)/phase struct~chromique (I)
Oxydo/réducton (I)

U 3 Mélanumite (A)
Humite (A)
Verti humite (A)

Entaféron verticbron (I)
Entaféron verticbron gypse (I)
Entaféron vertichron calcaire (I)
Entaféron vertichron magnésium (I)
Entaféron vertichron manganèse (I)
Entaféron vertichron manganèse/gypse (I)
Entaféron vertichron gypse/calcium (I)
Entaféron verticlu"on manganèse/magnésiUJI.I (I)
Entaféron vertichron calcaire/manganèse (I)

U 4 Mélanumite vertique. (A)
Humite (A)
Humite entaféron (A)
Entaféron humique vertique (A)

Entaféron (I)

Nous avons ainsi la liste des types d'horizons reconnus
dans ces différentes unités catographiques. Pour préciser
leur caractérisation, une suite de valeurs et/ou de traits
morpho logiques 1es' accompagnent. Elle concerne :

-l'épaisseur de l'horizon
-la proportion de lapidon lorsque ce pédotype n'est pas dominant
(moins de 50'l.)
-la textUre
-la drainage interne estimé, estimation qui. s'appuie sur ,la ,
texture, la structure, la présence et la proportion de certains
corps naturels (réducton, leuciton)
-la réserve en eau (expression utilisée pour exprimer, la
différence entre les valeurs de pF 2.5 et pF 4.2)
-le pH (H.20)

, -le pourcentage de matière organique qui permet de mieux caracté-
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riser les. corps naturels simples, humite et mélanumite ou les
.intergrades dans lesquels ils interviennent. Les teneurs en car
bone-et en azote sont également précisées.
-la quantité de cations "échangeables" (Ca, Mg, K, Na, Al) et la
somme des bases (S)
-la valeur de la capacité d'échange (T) et le taux de saturation
-les teneurs en phosphore (P20S) total et "assimilable"
-les teneurs en sels solubles
-toute une série de rapports dits de "fertilité" (Ca/T, Ca/Mg,
Ca+MgjK, Mg/K, Argilel/Al+S, NjP20S total, Na/T, ... )

Ces dernières caractéristiques, chiffrées, sont rassem
blées sur un tableau (deuxième légende). Toutefois, de tel
les valeurs ne représentent qu'une indication des caractères
physico-chimiques d'un horizon. L'expérience montre,- en
effet, que ces données possèdent un degré de variabilité
~xtrêmement élevé. A cela, il faut ajouter que les échantil
lons prélevés et analysés ne concernent que de très petits
volumes et qu'il est alors souvent périlleux d'étendre ces
résultats à de grands espaces. Malgré ces réserves et
lorsque cela est possible, une répétition des prélèvements
et des analyses permet de délimiter des domaines de varia
tion de ces valeurs. Cette indication semble plus utile à
connaître que des valeurs absolues concernant un endroit
très précis, avant de décider d'un premier choix de terrain.
Ces valeurs extrêmes sont indiquées sur la légende des
"caractères édaphiques" et encadrent une valeur moyenne.
Tous c~s résultats sont ensuite estimés en termes de "con
traintes". Nous ne développerons pas ici cet aspect agrochi
Mique qui est présenté dans de nombreux documents cartogra
phiques (Beaudou & a1,1983 - Podwojewski & Bourdon, 1985
Blavet & Bourdon, 1987 - Fromaget & Beaudou, 1986 - ... ).

A toutes ces informations de nature pédologique et
agro-pédologique, très largement prépondérantes, nous avons
adjoint des informations concernant la topographie et la
géomorphologie (pente, e~tension et superficie des facettes,
du segment, ... ). Ainsi que nous l'avons déjà signalé, leur
prise en compte est essentielle, car de leur interprétation
peut dépendre, avant d'examiner les données sol, l'accepta
tion ou le rejet d'un secteur à mettre en exploitation.

Nous retrouvons la conclusion du paragraphe précédent.
Les données de morphologie représentent l'information la
moins "changeante", que ce soit pour les horizons, les sols
ou les segments et les paysages. Il est donc tout naturel de
définir les types par leur intermédiaire. C'est le fait
essentiel qui ressort de cette présentation des cartes à
grande échelle. Par un traitement le plus rigoureux possible
de l'information attachée aux corps naturels élémentaires,
nous avons pu mettre en évidence une suite de types d'hori
zons représentative d'une suite de types de sols qui sont
eux-mêmes l'image de segments et de paysages présents dans
un secteur défini. Le transfert d'une telle série d'informa-

479 .



tion à un autre secteur ne peut et ne doit s'envisager
qu'avec la plus grande prudence. Pour terminer ce paragra
phe, il faut signaler que l'on peut rechercher des corres
pondances entre les données édaphiques des plantes cultivées
et celles des sols et paysages. C'est une utilisation na
turelle des documents qui se fait de la même façon que nous
l'avons exposé en prés~ntantla carte d~ synthèse à
1/200.000 de Nouvelle Calédonie.

Pour résumer cette étude de cartographie à différentes
échelles, nous pouvons insister sur les points suivants :

- Aux cartes à 1/209.000 d'inyentaire sont associées des
typologies' de segments, de paysages et de- régions.

- Aux cartes à 1/50.000, 1/25.000, sont associées des'
typologiesd'horiz9ns, de sols et de segments. A cela nous
pouvons ajouter les graphes d'utilisatio-n' des sols (cf ca'rte
de synthèse). -"'

- Les cartes intégrées à 1/200.000 procèdent de deux démar
ches, du fait: de leu,r mode de réalisation qui utilise sutout
des documents existants, à grande ou petite échelle. Dans
leurs', légendes nous aurons donc des- typologies de' tous ce s
différents volumes, des horizons aux paysages et régions.
Cependant, les informations concernant les volumes les plus
petits -horizons et sols- seront quelque peu simplifiées.

Nous insisterons également sur l'importance essentielle des
concepts structuraux qui assurent une certaine pérennité à ces
documents. Ils représentent des informations relativement peu
variables dont nous connaissons le plus souvent l'origine et dont
nous pouvons suivre lès évo 1utions et- 1es trans format ions dans 1e
temps en fonction de certaines interventions. C'est 'ce qui sera
traité dans le paragraphe suivant.
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111- LES SCHEMAS FONCTIONNELS ET PREVISIONNELS
UNE AUTRE FORME DE REPONSE

Les cartes et légendes morphopédologiques peuvent être assi
milées à des schémas, des images qui fixent une information et
identifient ainsi, de façon définitive, des structures présentes
dans le milieu physique: horizons, sols, segments, paysages,
régions. Cette suite de types reflète L'organisation spatiale par
une série de "clichés instantanés". En appliquant le principe des
chemins d'information qui suivent les relations entre et à l'in
térieur de ces structures, nous sommes en mesure d'ajouter un
aspect dynamique à ces images, par l'intermédiare d'une informa
tion en mouvement, ainsi que nous l'avons exposé précédemment.

Plaçons nous maintenant dans une situation plus parti
culière, celle d'un champ cultivé et tentons de suivre, dans le
temps, les effets des pratiques culturales sur les corps naturels
élémentaires. Nous allons prendre, du même endroit, une série
d'images échelonnées sur l'année qui nous permettront de
construire, non plus des cartes, mais des schémas visualisant les
transformations structurales de cet espace au cours d'une période
précise. Cette image exprime une dynamique temporelle des
structures liée à l'application des pratiques culturales. Bien
que traduisant une suite d'états, le schéma que nous construisons
est une forme fixée de l'information, expression d'un type d'évo
lution lié à des interventions précises qui se déroulent selon un
calendrier parfaitement défini.

Pour cela, nous avons étudié différents exemples de champs
en culture semi-mécanisée, dans le centre de la Côte d'Ivoire
(Beaudou, de Blic - 1978). Afin d'établir les schémas "fonction
nels" et "prévisionnels", nous avons donc observé et décrit ces
champs, à des instants bien précis, pour obtenir notre succession
de "clichés", images structurales qui reproduisent l'organisation
des corps naturels élémentaires au niveau d'un "profil cultural"
(Hénin & al, 1969). .",

Dans ce milieu soumis aux actions des agriculteurs, il
existe des corps naturels assez différents de ceux présents dans
le milieu physique "non utilisé". Ils résultent avec plus ou
moins d'évidence de la mise en valeur. Nous avons distingué :

-des organisations anthropiques directement liées à l'action
de l'homme. Le nom du corps naturel élémentaire est précédé
du préfixe anthro. Nous parlerons par exemple d'anthrogra
men, anthroKortode, ... Il s'agit presque toujours des phy
totypes aériens cultivés.

-des organisations anthropiques indirectement liées à l'ac
tion de l'homme. Le nom du corps naturel est précédé du
préfixe allo (allogramen, allorhizagé, ... ). Ce sont les'
plantes adventices.
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Dans un suivi cultural, il est également nécessaire de pren
dre en considération d'autres caractéristiques liées plus spécia
lement à l'organisation spatiale des corps naturels élémentaires
qui. évolue avec le temps. Si la composante végétale (phytotypes)
exprime ces modifications tempore Iles de façon s pe c t acu'Le Lr-e ,
nous verrons que la composante sol (pédotypes) en porte aussi
les traces.

En ce qui concerne la végétation, nous avons caractérisé les
plantations en lignes par un terme structural - Taxolde - Cette
organisation, ouverte, peut être continue dans le cas de feuil
lages jointifs dans une même bande de végétation. Elle peut être
discontinue lorsque les feuillages ne sont pas jointifs, toujours
sur une même bande de végétation (Fig.. 54.1 et 2). Lorsque les
feuillages sont jointifs, non seulement à l'intérieur d'une même
bande de végétation, mais également d'une bande à l'autre, nous'
utiliserons le terme de structure - Améroïde - qui traduit
l'existence d'une organisation fermée. C'est l'expression d'une
continuité et la disparition de la périodicité (disparition du
corps naturel aérophyse). Quel que soit le type structural, il
est important de signaler les "manquants". Cela s'exprime par la
notion d'irrégularité et de régularité (Fig. 54.1).

Le suivi du cycle végétatif se matérialise par la modifica
tion du rapport air/feuillage. On assiste à une diminution pro
gressive de la composante "aérophyse" au profit des "phytotypes
aériens" (paliphyse, graophyse, kortophyse, ... ) (Fig. 54.2).
Cela se traduit par les termes aérophique (0-5% de végétation),
clarophique (5-25% de végétation), stomaphique (25-50%), isophi
que (50-75%), cleistophique (75-100%).

Au niveau de la surface du sol, nous décrirons également
l'alternance de billons et d'interbillons (ou de sillons), par le
terme structural de dolichocline. Cette organisation sera accen
tuée ou non accentuée en fonction de la valeur de la dénivelée,
et aussi régulière (périodique) ou irrégulière (apériodique)
selon l'implantation des billons (Fig. 54.3).

En ce qui concerne le sol, nous retrouvons également les
effets de l'application des techniques culturales. Ils sont par
ticulièrement remarquables sur les 15 à 30 premiers centimètres.
La première transformation est bien entendu exprimée par la
présence du pédotype (anthropédotype) arumite (cf p. 61). Le
passage des engins, les conditions d'humidité du sol, ... peuvent
induire, dans ce pédotype, des différenciations latérales. Les
arumites seront alors homogènes, hétérogènes périodiques, apério
diques ou aléatoires (Fig. 54.4).

Pour terminer ce rappel de quelques termes utilisés plus
spécialement dans les descriptions de milieux cultivés, il faut
signaler que la plupart de ces organisations sont temporaires.
Quelques unes toutefois, surtout dans le sol, peuvent avoir une
certaine pérennité et, de ce fait, jouer un rôle non négligeable
lors d'une utilisation continue. Nous pouvons citer, à titre
d'exemple, l'apparition de tassements, l'enfouissement irrégulier
de déchets végétaux avec comme conséquence, l'apparition de po-
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ches de nécrophytion et/ou nécrumite parfois associés à du ré
ducton. 000

En appliqu~nt ces ~oncepts. nous avons effectué une serle
d'observations échelonnées tout au long d'un cycle cultural. Le
traitement de ces données ~ous a permis d'obtenir une suite
d'images que nous avons ensuite. associées. en recherchant les
rel~tions entre. les évolutions des corps naturels élémentaires
(appari,tJon, di,spa~ition) va~ia:tions_ des p.r.oportio.n~, ... ) et
l'app'lication . des" pratiques culturales . Da~is'ùn premier temps.
nous sommes. arrivés à" cons t ruLr-e un schéma fonc:tionnel, ensemble
d'infortQations fixét'UJ', représentatif d'un type cultural (Fig.
55). Sur ce schéma, chaque' bloc est une image structurale du
sol. dé la sürf'ace du sol ou de la cülture à un moment' donné. Les
flèches qui relient ces ensembles traduisent les relations entre

.ces structures. Elles peuvent correspondre à l'application d'un
processus parliculier (labour, 'pulvérisage, sarclage, ... ) ou
bien à une transformation naturelle d'une des composantes du
milieu (croissance des végétaux par exemple). Comment lire ce
schéma ?

Après la récolte et avant l e labour. le champ possède
une certaine organisation sol=surface et sol-végétation que
diver'ses opérations agricoles vont profondément bouleverser.
C.'e st I' état. ini.t,i.aJ. représent.é. par les b.l oc s lS, lC èt lF
de la figure 55. Le sol est hétérogène et se caracté,rise par
un arumite complexe. Les restes de végétation sont abondants
et assurent encore une bonne protection de la surface du.
sol, en association avec une végétation adventice (allogra
men). La surface du sol est en partie recouverte par un
nécrophytion foliacé, sbus lequel on observe successivement
un lapidon siliceux arénique, un dermilite et un bioféron
humique.

Le labour à plusieurs conséquences :
..: . , .

-la transformation de l'arumite. Si ce laboU'r est fait
dans des conditions sati~faisantes d'humidité du sol, l'hé
térogénéité verticale et latérale du sol disparait. Nous
créons alors un arumi te- homogène angu-aroclode (2S). ,

-les corps naturels pr'3sents à la surface du sol dispa
raissent totalement (2F). Si après le labour se produisent
quelques précipitations, il apparait à nouveau, à la surface
du sol., un lapidon siliceux arénique et un dermilite (4F).

-la végétation et les restes de végétation du cycle
précédent disparaissent plus ou moins complètement (2C).
Toutefois, nous retrouvons le phytotype allogramen ainsi que
le nécrophytion dans le sol (28) et.à la surface du sol
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(3F). Le nécrophytion va évoluer dans le temps et se
transformer dans le sol (28 à 78) comme à sa surface (3F,
6F). Cette évolution se traduit, à la surface du sol,
surtout par une diminution de la quantité de nécrophytion,
dans le sol, par un passage vers un intergrade (nécrophytion
nécrumite) avant d'aboutir à un nécrumite. Après cette opé
ration, une végétation adventice peut se développer à nou
veau (allogramen). Peu dense, elle forme des touffes disper
sées à la surface du champ (3C). Sa présence limite le
développement du dermilite et du lapidon sableux arénique en
cas de pluies.

Le pulvérisage, qui suit le labour après une période
plus ou moins longue, provoque

-une différenciation verticale de l'arumite (interven
tion dans de mauvaises conditions d'humidité) avec un léger
compactage de la partie inférieure (48).

-la disparition du gramen qui avait repoussé après le
labour et donc un nouvel apport de matière végétale au sol
et à sa surface (4C, 48 et 6F).

-la disparition des corps naturels de la surface du sol
(5F) .

Dans cet exemple, le semis des graines de cotonnier est
intervenu dans des conditions d'humidité trop éleVées. Cette
opération n'affecte que le sol. Cela provoque l'apparition
de tassements sous le passage des roues du tracteur avec
pour conséquence une différenciation latérale périodique de
l'arumite supérieur (58). Dans ce premier stade, la période
de l'arumite est de type a/BIao Par la suite, le développe
ment des systèmes racinaires (rhizagé rhizophyse) de l'an
~hro-néophytion et prophyse et leur répartition sont à l'o
rigine d'un nouveau type d'arumite périodique (Fig.55 68, 7S
et 88).

Le sarclage pratiqué par la suite n'affectera que la
surface du sol et , à un degré moindre, la végétation. Cela
se traduit par:

-la disparition de l'allogramen avec comme conséquence
l'apparition d'un nécrophytion.

-l'apparition d'une différenciation latérale, billons
de sarclage/interbillons, qui touche le micromodelé et l'an
~hrophytotype (structure taxoïde) (Fig. 55 5C à lOC).

-à la suite de l'enfouissement partiel du nécroph~ion

se développe un ensemble bioféron humique, continu/nécro
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Fig.55 Un exemple de schéma "fonctionnel" (d'après Bealldo!l. de3Iic-l97R) ..
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phytion qui traduit le réveil de l'activité de la faune du
so 1 (3B à 5B).

-en cas de pluies, leur action se traduit différemment
sur les billons (dermilite discontinu) et les interbillons
(dermilite continu, stratifié associé à un lapidon arénique
siliceux) (Fig. 55 2B à 5B, II à 3I).

En fin de cycle cultural, la chute des feuilles et
l'arrachage des cotonniers modifient une dernière fois ce
complexe sol/plante avec pour résultat:

-la disparition de "l'anthrorhizagé.

-la formation d'un nécrophytion ligneux et foliacé

-le développement de l'allogramen.

Nous venons d'observer l'impact des interventions
humaines sur l'évolution des corps naturels élémentaires.
Certains d'entre eux subissent en outre des transformations
"naturelles" qui se traduisent de façon moins orutale, moins
spectaculaire.

La composante végétation :

Les différentes pratiques agricoles ont provoqué l'ap
parition d'un nécrophytion. Que devient-il au cours de ce
cycle ?

LABOUR
Apport de matières
végétales

!

Début de décomposition
!

Décomposition
!

v v v
Hécrophytion .----------) (Récrumite nécrophytion)--------------) Nécrumite

! .
SARCLAGE --------)!
(nouvel apport de !---------)Hécrophytion ---------) (Hécruœite nécrophytion)-----~-) Nécrumite
matière végétale)

Par la suite, le processus d'humificatiop~ peu affecté
par les travaux du sol si ce n'est dans le sens d'une accé
lération, s'exprime par une diminution progressive de la
quanti té de nécrumi te qui passe du niveau :r au ni veau 6 (38
à 78), puis disparait(88). .
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La partie aérienne des plantes (anthro; et allo-phyto
type) se développe. Cela se traduit de deux manières diffé-.
rentes :

-le passage d'un néophytion à un paliphyse (culture de
coton).

-la\variation des proportions relatives allogramen/an=
thropaliphyse. Elles sont équivalentes en début de
cycle-, Pud s . nous observons' la diminution progressive de
l'a:llogramën, s'a disparition' après s·arclage· et enfin s e
réapparition, en faible quantité, à la fin du cycle.

-Le développement des phytotypes aériens s'inscrit
également au niveau de leur structure (passage de ta
xoïde à améroïde puis taxoide) et du rapport air/feuil
lage. 'Celui-ci évolue ainsi: aérophique-clarophique=
stomaphique-isophique-cléïstophique

,
Tous les intergrades entre ces différents types exis

tent au cours du cycle végétatif. Ce schéma est quelque peu
idéal car il ne traduit pas la présence de manquants, ni
celle d'irrégularités dans le développement des plantes.
Cette évolution- de. la "structure" des phytotypes aériens,
qui traduit le "degré de protection de la surface du sc l '",
peut avoir des conséquences importantes au niveau des
transformations qui l'affectent lors des pluies.

Le sol :

Les transformations les plus marquantes resultent du.
passage des différents engins agricoles qui créent, ainsi
que nous l'avons vu, des organisations périodiques. Elles
s'expriment par l'intermédiaire de la "structure" des pédo=
types meubles. On note ainsi une succession latérale de
structures de type amérode/grumoanguclode/aroanguclode. La
zone amérode correspond à des tassements, la zone grumoan
guclode est associée à l'anthrorhizagé, tandis que la
structure aroanguclode est à mettre en relation avec la
présence. de l'allorh~zagé. Cette dernière zone représent.
également la limite de l'espace prospecté par l'anthrorhiza
gé qui est en faible ou très faible quantité.

·La stirface du ~ol :

Le labour provoqu~ l'apparition d'un micromodelé irré
gulier (arocline) qui n'est absolument pas protégé. Les
premières pluies seront donc à l'origine de l'apparition de
dermilite et de lapidon siliceux arénique dans les parties
en dépression. Le pulvérisage fait disparaitre ces corps
naturels. Entre pulvérisage et semis, le même schéma peut
s'envisager mais, après le semis, la structure de la végéta
tion intervient et le modèle se complique sensiblement :
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"Structure" de la végétation Surface du sol
Premier cas Deuxième cas

Aérophique
!

v
Clarophique

!

v
Stolllaphique

!

BILLOIS

Lapidon arénique
(------- PLUIE mm_mm) +

Dermilite
!
v

Lapidon arénique
(------- PLUIE ---------) +

Deni 1ite
(stratifiés)

!
v

Ensemble interstratifié
(------- PLUIE mm_mm) Dermilite/Lapidon arénique

!
v

lsophique
! v

(-----SARCLAGE --------------) Destruction partielle,

!-----------------------)

Lapidon4 arénique
+

Deni 1ite 4
!

v
Destruction pirtielle

IHTERBILLOIS
v

Iso-stomaphique
!

(-------- PLUIE mm_mm)

v
!sophique

!
(-------- PLUIE mm_mm)

v
Ciéistophique

!

Lapidon 4 arénique
+

Dermiiite 4 discontinu

Lapidon 1 arénique
+

Derllliiite 1 continu

v
Lapidon 1 arénique

+
Derlllilite 1 continu

(stratifiés)
!

Ces phénomènes de micro-érosion et micro-sédimentation
sont également à l'origine de la destruction progressive du
micromodelé arociine.

Le suivi des relations entre les différents corps na
turels et l'analyse des résultats de l'intervention humaine
sur ces structures montrent qu'il existe, dans le temps et
dans l'espace, des interactions importantes entre pédotypes
et phytotypes. Il est utile, afin de répondre aux questions
que peuvent se poser des agriculteurs, de connaître et de
prévoir non seulement le fonctionnement de ces différentes
ipteractions mais aussi dans quelles conditions et à quel
moment elles interviennent pour générer de nouveaux· corps
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naturels ou pour transformer les corps naturels existants.
Cela revient à mettre en évidence, dans la dynamique d'une
interaction, le niveau à partir duquel elle devient contrai
gnante pour l'ensemble du système. Cette démarche nous per
met de construire un autre type de schéma, plus théorique,
qui envisage les différentes transformations d'un milieu
soumis aux interventions agricoles et que nous avons quali
fié de schéma "prévisionnel".

B- Un exemple de schéma "prévisionnel"
1

Dans ce type de schéma, nous insisterons plus spéciale
ment sur les interventions humaines et leurs "qualités".
Elles seront, en effet, à l'origine de certaines organisa
tions dont la présence déclenchera tout un ensemble de
réponses, aussi bien au niveau du type de développement des
anthrophytotypes qu'à celui de la dynamique superficielle de
l'eau (Fig. 56).

En partant d'une situation unique, il est possible, par
la mise en culture, d'aboutir à des situations très diffé
rentes les unes des autres (situations 1, 2, 3 et 4). En
utilisant les informations précédentes, il est possible de
prévoir dans quelles conditions nous obtiendrons ces diver
ses réponses (Fig. 56).

Selon la qualité du labour qui suit un défrichement,
nous allons créer des arumites différents

-homogène
-homogène/homogène
-hétérogène a/B/a périodique/homogène
-hétérogène a/b/C/b/a périodique/homogène

Aprés un labour accompli dans des conditions satisfai
santes (arumite homogène), il est toujours possible, par des
interventions ultérieures pratiquées dans de mauvaises con
ditions, de'provoquer l'apparition d'arumites hétérogènes.
C'est ce qui est indiqué sur la figure 56 ..

Cette hétérogénéité des arumi t e's aura une inf 1uence
directe sur la structure des phytotypes. Elle sera amé
roïde/cléïstophique dans le meilleur cas et ta
xoïde/stomaphique dans la situation la plus défavorable.

De la même façon, le type structural des phytotypes
induira l'apparition de certain corps naturels à la surface
du sol, en quantité plus ou moins importante. Dermilite 5 et
lapidon 5 arénique lorsque la structure est améroïde, dermi
lite et lapidon arénique 1 lorsque la structure est ta
xoïde/stomaphique. De tels pédotypes interviendront en re
tour sur le développement de la végétation en dirigeant la
dynamique de l'eau. C'est ce qu'illustrent les flèches en
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pointillés de la figure 56.

Si la présence de ces corps naturels est remarquable,
c'est surtout leur,importanc~, leur proportion, qui condi
tionnera la mise en oeuvre des interactions. Ainsi dans la
situation 3 de la figure 56, la différenciation latérale de
l'arumite est suffisamment accentuée pour induire l'appari~

tion de la structure taxoide/isophique de l'anthrophytotype.
Cette structure traduit la présence d'un seuil au niveau d~

l'arumite. D'une fa,çon ide~tJoquef la structure ta,~

xc ï.de Zdsoph i que conduf-t à l'apparition d fun dermi 1i te con
tinu qui est l'expression morphologique du seuil existant au
niveau de la composante végétale du système. Chaque nouvelle
structure,. qui apparaît·dans une des composantes, matéria
lise le franchissement d'un seuil présent dans une autre
composante.

Pour compléter ce schéma, nous avons envisagé l'implan
tation .de 5tylosanthes à la suite des cultures précédentes.
Après deux ou trois années de prairie, il apparaît de nou~

velles différenciations structurales, quelles que soient les
situations de départ. Le nouveau phytotype acquiert en se
développant une structure améroïde/cléïstophique qui arrëte
l' évot ution des pédotypes présents à la surface du so 1.. Ils
deviennentrelictuels. Cette structure favorise, en revan
che, une nouvelle différenciation verticale de l'arumite
qui estompe sensiblement l~hétérogénéité latérale prééxis
tante. Nous sommes ici en présence d'un seuil qui peut,
simultanément, favoriser une certaine dynamique et en inhi
ber totalement une autre.

+ +

Nous avons abordé ici un nouvel aspect de l'analyse
structurale de notre environnement. Nous avons fait appel
aux mêmes concepts et respecté les mêmes principes que nous
pouvons brièvement rappeler :

-reconnaissance et caractérisation des corps naturels élé
~ènt~ir~s, estimation de leur~ proportions relatives. C'est
le stade de la collecte des données, de l'information libre.

-mise en évidence de chemins d'information qui permettent de
passer d'un état à un autre, d'une image à une autre, d'un
instant à un autre. C'est le stade de l'organisation des
données, de l'information en mouvement.

-recherche de types culturaux qui s'expriment par une suite
de types d'horizons, de sols, de végétation, de surface du
sol, de micromodelés, ... Ils sont les images de structures
qui se sont succédées, dans le temps. Tout ceci se 'traduit
pa~ des schémas fonctionnels et prévisionnels qui se défi
nissent non seulement par leur structure mais surtout par
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leur succession tout au long d'un cycle ou de plusieurs
~ycles de mise en culture. C'est la stade de l'information
fixée sur lequel nous avons plus particulièrement insisté
dans ce paragraphe.

+ +

Pour conclure,

Que ce soit pour réaliser une carte à l'échelle du
1/200.000, une carte plus précise à l'échelle du 1/50.000,
1/25.000 ou pour construire le schéma fonctionnel·ou prévisionnel
d'un champ, le concept de corps naturel élémentaire joue un rôle
essentiel. C'est en effet par son intermédiaire que sont édifiés
les volumes d'ordre supérieur dans lesquels nous plaçons notre
information afin de caractériser les types d'horizons, de sols,
de segments, de paysages, etc ...

Bien sûr, le corps naturel n'apparaîtra pas de la même
manière dans une légende de carte à 1/25.000 ou 1/50.000 privilé
giant les horizons et le& sols, que dans une légende de carte à
1/200.000 décrivant surtout. les segments, les paysages ou les
régions. Dans la première, il représentera l'élément d'informa
tion essentiel. Dans la seconde, il ne sera plus qu'un qualifica
tif, parmi d'autres,'de la région ou du paysage.

Ainsi, dans la légende de la carte morphopédologique de
Tontouta à 1/50.000, nous trouvons une analyse structurale dé
taillée des sols. Elle s'exprime par les descriptions précises
des corps naturels qui identifient les différents types d'hori
zons. Si nous prenons l'exemple de l'unité 3, nous avons carac
térisé neuf types de sols qui se distiguent les uns des autres
par la structure de leur infrasol. Celui-ci peut être un :

-(entaféron vertichron)lutique
-(entaféron vertichron) lutique, sémétique (crystallarias de

gypse)
-(entaféron vertichron) lutique, sémétique (calcaire), lapi

dique (nodulaire, calcaire)
-(entaféron vertichron) lutique, lapidique (nodulaire, ma

gnésien), sémétique (magnésien)
-(entaféron vertichron) lutique, sémétique (dendrites de

manganèse)
-(entaféron vertichron) lutique, sémétique (dendrites de

manganèse, crystallarias de gypse)'
-(entaféron vertichron) lutique, lapidique (nodulaire,cal
caire), sémétique (calcaire et crystallarias de gypse)

-(entaféron vertichron) lutique,lapidique (nodulaire, cal
caire et magnésien), sémétique (dendrites de manganèse)
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-(entaféron vertichron) lutique,lapidique (nodulaire, cal
, caire, manganèsifère), sémétique (calcaire)

A cela s'ajoutent bien évidemment les différences reconnues
dans ·l'apexol qui se caractérise par la: suite humite ou mélanumi
te-vertichron, soit sous .forme de pédotypes simples, soit parti=
cipant à des intergrades. Associés à ces pédotypes meubles, nous
trouvons différents types de lapidons qui se distinguent par les
natures et les quantités de leurs éléments.

En revanche, sur la légende des paysages de la carte au
1/200.000 de Korhogo, les corps naturels qui ont permis de faire
apparaître l es structures so 1s, segments et paysa.ges ne sont pl us
cités que pour caractériser d'un mot les sols, éléments d'un
ensemble plus· important. Dans l'unité 11, par exemple, ils per
mettent de qualifier des ensembles de "plateau, lapidique, stéri
tique, réduc~ique, formés d'anapexols sur stérite, d'orthoapexols
brachiques sur lapidon, etc... Cette information se situe dans
une structure beaucoup plus vaste, identifiée par toute une série
d'informations :

-géomorphologique paysage de plateau et long versant rec
tiligne formé d'un sommet d'interfluve plan, d'un haut de
versant rectiligne-concave, etc ...

'-topographique : pente 0=2~, 50-25~, etc ...
longueur de la facette : 300 à BOOm, super
ficie :BO à 12Dha, etc ...

-botanique savane'arbustive à arborée, savane boisée,
forêt galerie, etc ...

-pédologique: orthoapexols leptiques sur stérite, ortho
apexols ba.thiques sur structichron et altérite, etc ...

Dans un schéma fonctionnel (ou prévisionnel) son importance
sera encore plus marquée. En effet, dans la majorité des cas,
nous ne travaillons que sur les premières dizaines de centimètres
du sol où s'observent les principales transformations et nous ne
prenons en compte que les corps naturels. Dans' ces espaces parti
culiers, il e~t d'ailleurs très fréquent d'assimiler un corps
naturel à un horizon. Ceci qui explique que dans de nombreuses
situations nous ne considèrerons que les évolutions et les
transformations de certaines caractéristiques de ces corps na
turels élémentaires. Il s'agit, le plus souvent de la "structure"
des pédotypes meubles ou des phytotypès, de la texture, etc... '

L'analyse de ces espaces peu étendus se distingue encore
plus nettement de celle effectuées au cours de cartographies, si
l'on considère l'apport de la dimension temporelle à la dimension
spatiale qui était la seule dont on étudiait l'organisation. Il
est en effet relativement plus difficile de suivre, dans le
temps, les transformations qui affectent l'organisation de grands
espaces que celles d'un champ. La nécessité d'effectuer des
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observations nombreuses et répétées représentait, jusqu'à une
époque relativement récente, une contrainte majeure que l'apport
des images satellitaires a permis de surmonter. Il est donc
possible d'entreprendre des analyses comparables à celles que
nous venons d'exposer et de suivre dans le temps l'évolution
structurale de grandes régions. Plusieurs études sont en cours
actuellement sur ce thème qui permet d'associer des données
radiométriques et des données structurales quantifiées (Beaudou,
Poncet, Triboulet - 1988).

* *

*
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Co:n.c1usio:n.

INFORMATION FIXEE ?

Que ce soit pour réaliser les cartes morphopédologiques ou
les schémas fonctionnels et prévisionnels, nous avons cherché,
tout au long de cette troisième partie, à placer des limites.
Elles isolent et définissent, sur les cartes, des volumes, iden
tifiés tout d'abord par leur enveloppe physiographique. Dans la
construction des schémas, il ne s'agit plus de partager l'espace
mais le temps. Les limites séparent alors, soit de grandes pé
riodes qui correspondent à la totalité des cycles culturaux, soit
des interval;les plus courts, compris entre les diverses interven
tions qui s'échelonnent tout le long du cycle cultural. A la
suite de ces partitions, il faut caractériser les volumes ou les
périodes de temps par un contenu d'information.

Pour placer les limites nous utilisons, dans les deux cas,
un certain nombre de repères qui sont, en général, matérialisés
par l'apparition ou la disparition de certains corps naturels.

-Lors d'un suivi cultural, les limites sont presque éviden
tes et correspondent à des interventions dont les effets
sont spectaculaires car elles transforment brutalement et
totalement les organisations préexistantes.

-Au cours d'une cartographie, quelqu'en soit l'échelle, les
limites que nous plaçons se superposent, le plus souvent, à
des traits morphologiques particuliers. Ils correspondent
pratiquement toujours à des transformations topographiques
nettes, facilement identifiables sur le terrain, sur les
images aériennes ou sur les cartes topographiques.

Malgré cette "aide", choisir la place d'une
une échelle (spatiale ou temporelle) relève, dans
cas, d'une décision teintée d ,'arbi traire. Son
dépend essentiellement des objectifs à atteindre
tributaire de certaines "considérations pratiques
de représentation graphique.

limite, choisir
la majorité des
positionnement

mais est aussi
ou techniques"

Dans l'exemple cartographique, nous avons vu que les limites
se situaient à différents niveaux :

- l'horizon - le sol - le segment - le paysage - la région -
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Nous avons également souligné que certaines étaient
"plutôt" latérales (horizon), d'autres "plutôt" transversales
(séquences, segments, .•• ).

Quoi qu'il en soit, ces limites matérialisent l'existence de
structures particulières. A chaque type de structure correspond
une information précise~ stable et spécifique. En d'autres ter
mes , nous sommes' amenés à rechercher des types :

-type d,' hori acns
-type' de sa ls>' ,
-type de segments
-type de paysages
-type de régions

chacun caractérisé spatialement par ~on enveloppe physiographique
et par son contenu information.

Nous aurons ainsi, par exemple (UC 11, Korhogo), des sols,

-orthoapexols brachiques- (épaisseur de l'apexol comprise
entre 30 et aOcm)

formés par,

un -apexol-

lui-même caractérisé par la suite d'horizons de tyPe,

-HII- humite/lapidique (nodules); sableux; angucl ode ,

-BK- (humite structichron)/lapidique (nodules); argileux;
anguclode.

-HK- : structichron/lapidique (nodules); argileux; anguclode.

et par

un -infrasol-

formé d'horizons de type,

-BI:'- lapidique/stéritique.

Ce type de sol, associé à d'autres types de sols comme des

-anapexols- constitués par des horizons de type,

-BI- stérite affleurant.

Caractérise un type de

-segment tabulaire-
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Le segment tabulaire ainsi défini en association avec un

-segment rectiligne-oblique
.pente de 10 à 3%, longueur de la facette supérieure à
SOOm, •••

. orthoapexols sur lapidon/structichron/stérite

.orthoapexols sur altérite

.orthoapexols sur lapidon/(altérite stérite)

.orthoapexols sur lapidon/stérite

-segment rectiligne-oblique
.pente de 2-3.5%, longueur de la facette inférieure à
10Om, •..

. anapexols sur stérite

.orthoapexols sur stérite/lapidon

-segment rectiligne-plan
•pente de 0-1%, longueur de la facette supérieure à
10Om, ...

.humoapexols sur stérite/réducton

caractérise un type de paysage.

De même, un schéma prévisionnel et/ou fonctionnel représente
un type de cycle cultural, ou bien, si nous détaillons l'analyse.
une succession de types qui identifie de façon définitive les
diverses interventions pratiquées au cours de ce cycle.

Dans tous les cas, nous pouvons dire que placer des limites
équivaut à définir des typologies. Ce qui signifie qu'un volume,
une période, seront donc définis, pour eux-mêmes, dans l'absolu
afin de constituer des structures de référence, et non plus de
façon relationnelle ainsi que nous l'avions fait lorsque nous
recherchions les chemins d'information (information en mouve
ment). La structure de référence permet alors de transmettre un
ensemble de connaissances que peuvent utiliser, par exemple, les
responsables du développement ou encore les praticiens de la mise
en valeur. C'est donc le moyen de communiquer, de passer de la
"recherche" à la "pratique".

C'est dans ce sens que nous parlons d'information fixée.
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CONCLUSION GENERALE

APPREHENDER~ COMPRENDRE~ COMMUNIQUER





Appréhender, comprendre, communiquer: trois mots pour ré
sumer une démarche, celle d'un naturaliste qui doit transmettre
son expérience et ses résultats.

APPREHENDER -la saisie, l'information libre.

Reconnaître, décrire, constitue bien sûr la première étape
de toute approche naturaliste. Pour cette raison nous avons
postulé, à une échelle d'observation particulière, -l'échelle de
terrain-, 1a présence d'objets, d.' organi s a.tI ons s imp 1es, les
UNITES de BASE du SYSTEME D'INFORMATION. Elles sont assimilées en
premier lieu à un contenu scientifique, à une quantité d'informa
tion non finie, qui peut évoluer et possède en fait sa propre
dynamique. L'observation de terrain a fait également apparaître
la quasi-impossibilité de fixer à l'avance les dimensions de
l'enveloppe d'un corps naturel qui peuvent varier, si nous nous
référons à une. surface, de que l que s mi Il imètres carrés à
plusieurs mètres, dizaines ou mëme centaines de mètres carrés.

Les unités de base du système d'information , expressions
morphologiques résultant de l'application de multiples processus
bio-physico-chimiques, nous offrent la possibilité ·de rassembler
sous un NOM qui les identifie, une quantité d'.information, un
ensemble de connaissances, par définition sans limites. Il est
donc parfaitement possible, à tous moments, d'ajouter à chaque
nouvelle information l'acquis précéden~, produit de l'observa
tion, de l'analyse et de l'interprétation. La définition de
l'uni~é de base se confirmera, se précisera ou sera peut-ëtre
partiellèment infirmée. Quoi qu'il en soit, le concept lui-mëme
ne sera pas fondamentalement transformé car il est d'essence
morphologique et correspond à des structures réellement présentes
dans le milieu physique.

La mobilité incessante des données "à l'intérieur" des
structures est une des caractéristiques principales du concept
d'uni~é de base (ou de corps naturel), à la fois enveloppe et
contenu scientifique, soumis en permanence à des transformations
quali~atives et/ou·quantitatives de son information.

Les, corps naturels élémentaires que nous avons reconnus et
les termes que nous avons proposés pour les désigner ne sont donc
pas caractérisés par de strictes définitions. Au contraire, nous
avons tenté, pour chacun d'entre eux, de regrouper sous les,
différents noms proposés la plus grande quantité possible d'in
formations. Informations qui permettent, bien sûr, de reconnaître
1es corps nature 1s élémentaires avec une certaine sécurité," une
certaine "fiabilité", mais qui traitent également de leurs carac
téris~iques morphologiques macro- et microscopiques et, dans la
mesure du possible, de leurs propriétés physico-chimiques. Si
quelques critères de reconnaissance doivent ëtre pratiquement
"fixés", le plus grand nombre, en revanche, est sujet à des
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variations sensibles d'un endroit à un autre.

Il faut également évoquer une autre propriété attachée à ce
concept et aux mots qui le désignent. Il s'agit du rôle joué par
les corps naturels comme véhicule de l'information. Les termes du
vo~abulaire proposé n'ont pas besoin d'être associéS à d'autres
mots. à l'intérieur d'une phrase ou d'une périphrase pour exprimer
quelque chose de précis. Cetteremarq~e rejoint ce que nous avons
d!$jà dit pré,cé.(j,emment.. H\lmij:~, s:t~.uc..t.i.cl:lron, entaféron, ... ne
sont pas uniquement des mots mai.s. traduisent sur-tout la présence
d~une structure naturelle et son contenu d'information.

Re conne ï t r-e , identifier les corps natiirèls' élémentaires
c'est aussi la possibjlité de décrire un objet et de le çaracté~

riser par un ensemble de données. Le faire à'l'aide d'un voca~
bulaire précis atténue déjà l'aspect littéraire de cesdescrip~

tians. Malgré cela, la description ne sera pas complète si elle
n'exprime pas également la notion de quantité ainsi qu'une cer~

taine image des relations installées. entre les' structures r-e con-e
nues. La description des corps naturels élémentaires ne doit pas
être uniquement littéraire mais aussi quantifiée et relation~
ne11e. C'est le rôle de la syntaxe. VOCABULAIRE et SYNTAXE repré
sentent donc 1es deux aspects d'un langage- structuré, 'qui permet
simultanément de restituer l'organisation du milieu, de notre
environn~ment physique immédiat et' d'envisager ou de proposer, de
f.açon induite, des explications Goncernant le comportement, la
dynamique, les transformations.

Cette' première étape, qu l nous' permet de rassembler l es
données sans aucune contrainte de limites, d'échelle d'espace ou
de temps, donc de dimensions, fait appel à une forme d'informa
tion particulière, une information libre.

Nous avons donc construit un outil qui nous permet de satis~

faire au premier terme de notre devise: saisir, appréhender de
façon homogène et structurée les données identifiant les éléments
de base qui participent, à des degrés divers, à l'organisation
des diverses composantes du mf lteu . ' , . .,'

COMPRENDRE -les relations, l'inform~tion en mouvement.

Les corps naturels et leur cortège d'informations ont été
reconnus, décrits et localisés. Comment s'organisent-ils dans les
paysages? Quelles règles président à leur distribution? Quel-
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les dépendances s'installent entre eux? Voici quelques ques
tions auxquelles il est nécessaire de répondre pour comprendre
l'organisation des diverses composantes qui participent à la
construction des paysages.

Pour cela nous nous sommes attachés à mettre en évidence les
relations pouvant exister entre tous les objets que nous avons
décrits, les corps naturels élémentaires, structures les plus
simples présentes à l'''intérl.eur d'un paysage", à notre échelle
d'observation.

Noua observons par exemple, à la partie superIeure d'une
coupe' de sol un humite brun puis un structichron rouge, dans sa
partie la plus profonde un corps naturel complexe (structichro
Mique oxydique)jréductique. A l'amont d'un paysage, nous décri
rons fréquemment un structichron rouge alors qu'à· l'aval nous
serons en présence d'un leuciton et d'un réducton. Existe~t-il

des liens entre le structichron rouge et le réducton, entre
l'humite et le complexe (structichron oxydon)jréducton ? Pour les
découvrir, il faut organiser l'information verticalement et laté
ralement et rechercher s'il existe des structures qui permettent
de "passer" progressivement d'un corps naturel à un autre, aussi
"éloignés" ·soient-ils par leur organisation, leurs caractères
morphologiques, les processus qui les ont mis en place ou les
dynamiques que leur prés~nce implique.

Dans u~ autre domaine. nous avons décrit des paysages cen
trafricains caractérisés par une facette topographique convexe à
l'amont et une facette rectiligne-plan à l'aval. Le passage de
l'une à l'autre se fait par une succession de facettes. de formes
diverses, plus ou moins planes, convexes ou concaves. Mais à ces
facettes sont rattachés des sols. des pédotypes. Existe-t-il
encor.e une fois, des relations diFectes entre ces facettes. leur
forme, leur situation dans le paysage et les pédotypes ?

Pour répondre en partie à ces questions. nous possédons
notre collection de données. notre information libre et quanti
fiée rassemblée sur le terrain. Il faut l'organiser, suivre et
représenter. par exemple, les modifications qui affectent les
corps naturels élémentaires. Nous nous sommes ainsi intéressé aux
variations quantitives de chacun des corps naturels et nous les
avons traduites sous forme de profils structuraux. Pour les
coupes de Sols, il s'agit avant tout d t un t au i.v i vertical, -pour
les. segments et les séquences, d'un suivi latéral.

La recherche des relations ne s'est pas limitée à cet as-pect
qui;l.ntitatif. Nous,avons également pris en compte le côté qualita
tif.descriptif. qui. rejoint en réalité le problème de l'identi
fication des corps naturels et précède bien souvent la mise en
place de la quantification. Ainsi nous reconnaissons. pour un
même type de corps naturel. des variations de couleurs, de tex-
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ture, de structure, de forme des éléments, de composition, ... Un
structichron sera rouge, jaune, beige et/ou sableux, sablo-argi
leux, argileux, ... Un lapidon sera oxydique, altéritique oxydi
que. altéritique, régolique, ...

Le dernier aspect pris en considération concerne celui du
changement d'état des corps naturels élémentaires. C'est ainsi
que nous observons un structichron, un structichron phase leuci
tique" un s:tr~uctiql'lron, leuçi;toll,' ug le,~,çiton. struptichromique', un
leuc.iton, .." . ou encore un passage. structichron rouge., jaune,
beige, str.uctichron réductique, réducton. D"autres transform.a
tions concernent: plus particulièrement ra passage d'un état meu~

bl~ à u~ état induré o~ inver~~~ént.Cela se traduit par la
pr-é sence d' (oxydon structichrbn), de (peuc i) .lapidon structichro
mique et oxydique, de (fragi).lapidon oxydique (nodulaire),
(duri).lapidon, Nous avons également décrit des transforma
tions qui affectent la continuité des pédotypes. Il s'agit par
exemple du passage d'un lapidon (pédotype discontinu) vers un
stérite (pédotype continu).

De même dans un paysage multiconvexe, nous observons, entre
la f,acette amont convexe e,t une facette médiane recti 1igl1e

. convexe. une facette rectiligne~conca:ve. Une facette . identiqu~
est présente. entre une zone rectil igne-convexe et une zone
rectiligne-plane, .~.

Toutes ces données nous. ont permis de: trace.r de.s graphes,
images' information des so 1s , des segments ou des paysages,' dont
l'analyse nous permet de dégager'deUx faits essentiels:

- La présence de corps naturels élémentaires, de segments
et/ou de paysages intergradesde transition. Ils matériali
sent les chemins qui permettent de suivre le passage d'un
structichron rouge à un (oxydon réducton) puis à un (fra
gi).stérite, le passage d'un segment convexe stéritique à un
segment plan-convexe réductique, d'un pédotype induré dis
continu à un pédotype induré continu ou encore d'un pédotype
meuble à un pédotype induré continu ou discontinu. Ces
structures intergrades , s~uvent délicates à reconnaitre et
a ca'ractériser, sont donc 1es é 1 ëmerrts e s s en't i.e 1s de 1a
compr~hensiondes relations qui. peuvent exister entre les
structures "simples".

- La présence de seuils. Ils correspondent, soit à la dispa
rition ou à l'apparition brutale dec~rtaines structure~,
soit à une augmentation progressive de la quantité d'un
corps natu~el aux dépens des autres, à l'intérieur d'un
volume de référence parfaitement délimité. Ils apparaissent
donc de façon plus ou moins brusque mais, dans tous les cas,
les seuils visualisent et délimitent des domaines
structuraux différents, aussi bien en ce qui concerne leurs
caractéristiques. morphologiques que dynamiques.
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Ainsi, dans le nord de la Côte d'Ivoire, nous avons identi
fié un dermilite. Ce pédotype, présent à la surface du sol sur
une épaisseurextrémement faible, conditionne malgré tout la
dynamique des eaux sup~rficielles dans la presque totalité du
paysage. Il isole ainsi deux domaines évoluant différemment:

- Le premier, tout à fait en surface, soumis aux fluctua=
tions climatiques "quotidiennes", ainsi qu'aux diverses
interventions humaines,' évolue par de brusques modifications
structurales.à caractère temporaire marqué.

- Le second, profond, est indifférent à c~s perturbations
intenses, mais très brèves, qui affectent les premiers cen=
timètres du sol. Il évolue sur de grandes périodes et ex
prime la pérennité de certaines s t ruc tur-e s qui 'caractérisent
les grandes évolutions morphopédogénétiques.

De la même façon, certains corps naturels élémentaires sont
les témoins des transformations paysagiques profondes. Il s'agit,
le plus souvent, des entaférons ou des lapidons. Ils se transfor
ment peu à peu sous' l'influence des phénomènes de biopédoturba
tion' et des chemins d~information relient entaférons, structi
chrons, . oxydons et humites comme en Nouvelle Calédonie', stérites
et lapidons comme dans la région de Korhogo. De telles structures
permettent· de reconstituer -en partie tout au moLns-« l' h Lsto Lr-e
de ces paysages ou de ces régi6ns.

Toute cette phase consiste donc à· organiser les données, à
les placer les unes par rapport aux autres, à construire des
CHEMINS D'INFORMATION qui vont se développer au fur et à mesure
de notre progression dans l'ensemble des données. Ces chemins qui
suivent les variations quantitatives et/ou les . changements de
nature d'une même organisation, les changements d'état métamor
phosant un corps naturel en un autre, ou encore le passage d'un
pédotype à un horizon, d'un horizon à un sol, d'un sol à un
segment, d'un segment à un paysage, sont entrecoupés de
seuils, traces des principales étapes qui ont abouti à l'organi
sation actuelle du paysage.

Cette analyse structurale et relationnelle transforme l'in
formation précédente "et la canalise. Elle était libre sans
aucune contrainte, elle coule maintenant selon des directions
définies en se ca.lquant sut les relations qui existent ou ont
existé entre certains traits morphologiques des corps naturels,
entre les corps naturels, entre les corps naturels et la topogra
phie, C'est une information en mouvement -dans l'espace et
dans le temps- qui permet de 8e déplacer le long d'une chaîne de
données, passant ainsi d'un pédotype, phytotype à un paysage en.
franchissant toute une suite de seuils, sans qu'il yait rupture:
de cette chaîne.

!
Dans ce monde dynamique, relationnel,
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pratiquement indépendante des notions de 1imit.es et d'échelle.
Dans ces conditions, il est souvent difficile de transmettre et
de valoriser ce qui est acquis. En effet, l'utilisation d'une
connaissance exige la présence de repères, de limites qui isolent
des espaces de référence, i~ages fixées d'une structure ou d'un
état.

COMMUNIQUER -les typologies, l'information fixée.

A tous moments nous sommes amenés à placer des limites que
ce .soit dans le domaine de la vie courante ou dans celui de notre
activité professionnelle, qu'il s'agisse d'un objet usuel, commun
ou d'un horizon, d'un sol, d'un s e gmerrt , d'un paysage. Cette
opération structural iste, que nous effectuons "nature 11 ement" ,
presque "sans y penser", nous engage pour toute la sui te de. notre
déma'rche.C'est en réal i té d'une expertise qui fai tintervenir
notre expérience, not r-e. "savoir faire". Le netur-a l t s.t e délimite
"a priori" des ensembles dont les dimensions sont pratiquement
imposées par la nature des questions formulées et par les techni
ques d'observation et, d'analyse. Le choix d'une échelle est donc
dicté, par ces, deux condi ti9.ns euxque II eS, s'aj cut errt , -dans 1e ces

.. de réponses cartographiques-, les c'ontraintes' de- dessin.

Ainsi, dès la première étape, lors de la description de
terrain et de la saisie des données, nous avons fait appel à
notre "pouvoir d'expert" en identifiant des horizons. Ce sont des
vol umes parfaitement 'po s i tionnés qui nous permettent de situer
les corps naturels élémentaires et d'estimer leurs proportions
relatives à l'intérieur d'un volume de référence. Cette façon
d'agir se répète lorsqu'il faut décrire les facettes topographi
ques ou les paysages.

Mais par la suite, tbute expert~se doit être ju~tifiée. Pour
cela il est nécessaire de défini~ les volumesre60nnus par leur
contenu d'information. Celui-ci doit être spécifique afin de
valider la place des limites. Nous faisons alors un "va et vient"
permanent entre une expertise de terrain et sa val idatio.n par le
traitement des données qu'elle permet de collecter. Cette démar=
che qui consiste à identifier tout d'abord un objet, une organi
sation puis à le caractériser' par la description de ses traits
morphologiques et/ou analytiques, revient à rechercher des types
et à bâtir des typologies.

L'intérêt' que nous avons porté au deuxième voJet de notre
tryptique, -comprendre-, nous a conduit à délaisser quelque peu
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cet aspect de l'analyse structurale qui consiste à placer des
limites. Nous avons, en fait, privilégié le contenu par rapport à
l'enveloppe ou, en d'autres termes, le corps naturel élémentaire
par rapport à l'horizon.

Après avoir saisi les données, organisé l'information et
expliqué la présence et la localisation des structures reconnues
dans les paysages, il faut "faire connaître" ces résultats et
surtout, les utiliser ou donner les moyens de les utiliser. Pour
cela', le moyen apparemment le mieux adapté consiste à mettre en
évidence ces types -à différentes échelles adaptées aux questions
posées- et ·ensuite à "structurer" le milieu d'une manière diffé
rente afin de répondre aux besoins d'utilisation des paysages.

Partant des corps naturels élémentaires, la première étape
consiste donc à faire apparaître des types d'horizons. Le prin
cipe retenu ici s'appuie sur la notion de "contrainte" qui est
attachée à certains corp~ naturels et qui varie en fonction du
niveau de quantification, de la localisation (profondeur), de
l'épaisseur •. etc ... En suivant quelques règles simples.· nous
avons ainsi retenu quatre types principaux d'horizons, HH, HM, HN
et HI. A l'intérieur de ce classement, qui répond à des préoc
cupations "très pratiques", il est possible de construire d'au
tres typologies d'horizons qui prendront plus particulièrement en
compte les corps naturels présents et leurs proportions rela~

tives. C'est ce que. nous ferons dans un stade ultérieur, afin de
mieux caractériser les types de sols par une définition plus
précise des horizons qui les composent.

·La deuxième étape consiste à passer des types d'horizons aux
types de sols. Pour y arriver, toujours dans une hypothèse de
mise en valeur, nous avons défini les concepts d'apexol et d'in
frasol. Cela nous permet de placer les sols dans quatre types de
sols, selon la structure de l'apexol. Nous parlerons ainsi d'ana
pexols, d'humoapexols, d'orthoapexols ou d'anhumoapexols. Les
trois derniers types sont eux-mêmes divisés en sous-types, en
fonction de l'épaisseur de l'apexol (leptique,brachique, pachi
que, bathique).

En poursuivant notre démarche, nous identifions des types de
segments qui seront caractérisés par la forme d'une facette, sa
pente, son extension, les types de sols qui lui sont associés,
etc Puis des types de paysages formés par la succession de
différents types de facettes, elles-mêmes caractérisées par les
types de pentes, de sols, etc ....

Peu à peu, nous construisons donc une nouvelle image du
paysage destinée à répondre aux besoins du développement. Cette
image sera associée à la représentation, en plan, de ces divers
ensembles pour constituer les cartes et légendes morphopédologi
ques. Ces documents représentent en effet le meilleur moyen de
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valorisation et de communication que possède le naturaliste, car
il permet de rassembler, sous une forme très concise, une impor
tante quantité de données ainsi que' leur localisation spatiale.
Lesc'artes représentent de vastes modèles dont les limites fixent
l'information dans une succession de typologies emboîtées. Les
moyens d'exploitation ultérieurs de cette information sont nom
breux. Nous avons cité, à titre d'exemple, l'hypothèse de l'im
plantation de quelques types de culture. En confrontant les
diverses caractéristiques des paysages aux caractéristiques éda
pbLques. de. ce.s, cultures, nous sommes èI1 mes ur-e, de faire un i pre-«
mier choix de- segments ou de paysages è- retenir pour leur implan
tation. L'échelle de la carte n'est pas impérativement fixée.
Elle dépend, elle aussi, des ques t Lona qui nous sont soumises. De
cette façon, les cartes peuvent être d'inventaire, de synthèse ,
de' mise en valeur, selon l'échelle et/ou les méthodes retenues
pour leur réalisation.

Il reste, pour achever cette étude, à considérer l'aspect
temporel de l'évolution des paysages. Nous l'avons abordé par
l'intermédiaire des suivis culturaux qui nous ont permis de
construire des modèles, des schémas fonctionnels et prévision
nels. Ils' identifient des types culturaux, caractérisés par une
aucce ssd on d'images .. d'un champ, imÇlges prises à des. intervaJ les
de-temps correspondant aux interventions culturales.

Pour nous conformer au dernier volet de notre tryptique,
nous avons du modifier encore une fois l'information. Le besoin
de communiquer a f·ai t apparat tre, la nécess.i té- de p lacer des
1imi tes, de rechercher des "structure's, des types de référence,
que nous avons càractérisés par une i'nformatio'il' fi"xée', apé c I f â que
de chaque structure.
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EPILOGUE

UN REGARD VERS L'AVENIR:
De la saisie au traitement
des donnéesp la recherche
de IPautomatisation.
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Afin d'aider à la gestion du milieu nous avonsj au cours des
pages précédentes, présenté une méthode permettant de saisir les
données, de les organiser, de les utiliser et enfin de transmet
tre les. résultats aux différents responsables de la mise en
valeur. Elle privilégie l'analyse structurale des données de
morphologie des sols, de la végétation, de la topographie, etc ...
et des paysages, en d'autres termes,. nous avons donc choisi de
valoriser les données de terrain. Accessibles à tous elles sont
~faciles" à collecter, peuvent être quantifiées et permettent
ainsi, en utilisant une démarche rigoureuse et formalisée, de
construire graphes et images des sols, segments et paysages.

Dans cette approche, nous avons insisté sur le fait que la
plupart des observations dépendent, en premier lieu, d'une exper
tise qu'il faut ensuite confirmer. Il subsiste et subsistera donc~

toujours une nuance d'empirisme dans le trqvail du naturaliste de
terrain. C'est pour tenter de l'atténuer que nous avons proposé
une méthode qui soit la plus rigoureuse possible et dont les
diverses étapes se déduisent logiquement, "automatiquement" les'
unes des autres. Nous avons vu, en effet, que l'analyse
structurale permet de caractériser, par leur contenu d'informa
tion, des organisations naturelles d'ordre régulièrement crois
sant, de l'horizon à la région, en passant par le sol. le segment
et le paysage. L'organisation et la structuration des données
géo-pédologiques permettent de construire toute une série de
typologies emboîtées' qui apparaissent "naturellement" les unes à
la suite des autres. Un type, correspondant à une' échelle, se
caractérise enp~rtie par l'information spécifique du niveau
immédiatement inférieur: l'horizon par les corps naturels élé
mentaires, le sol par les horizons, le segment par les sols, le
paysage par les segments, la région par les paysages,

Mais pour trouver toute sa rigueur et son efficacité, une
telle méthode se doit de suivre des.règles qui gèrent l'utilisa
tion d'un nombré élevé de renseignements. concernant des milieux
variés, recueillis par des observateurs différents. Cette "diver
sité" nécessite donc de systématiser et de formaliser la co Ll e c te
des données et leur traitement ultérieur. Nous avons essayé d'y
parvenir. Du fait même de sa formalisation, c'est une procédure
qui se révèle assez "lourde" à mettre en oeuvre dans les condi
tions habituelles de travail. En effet, pratiquée "à la main",' la
répétition obligatoire des opérations de saisie et de calculs, la
construction de graphe~ et d'images qui en découle, deviennent
très rapidement des tâches longues et fastidieuses.

Cette stratégie permet de répondre, avec suffisamment de
précision, à des questions concernant le développement, aussi
bien à l'échelle d'une région ou mêm~ d'un pays qu'à celle d'un
champ. Toutefois, la présentation en demeure exemplaire et, pour
conférer à la méthode une plus grande efficacité, il faut envisa
ger une nouvelle étap~. Le principal problème qui apparaît con
cerne la "lenteur" de l'analyse. Pour le palier tout en accrois
sant le nombre de données rassemblées sur le terrain, l'emploi
d'autres techniques est inévitable.
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Du fait de la nature même de nos objets et de l'analyse que
nous avons pratiquée nOl1S sommes ob l igés d'adjoindre aux moyens
traditionnels de l'analyse des données l'utilisation d'autres
coricepts. Les problèmes qui nous sont posés et qui concernent, en
particulier, la "génération de règles" sont issus de l' intel=
ligence artificielle. C'est donc vers cette spécialité que nous
nous sommes tournés. En effet, le "but du jeu" est de. trouver,
dans un premier temps, une méthode pour générer des règles qui
permettent, lorsque nous connaissons les. corps naturels composant
par exemple un . sol, dr en déduire le type. de- sol. Dans. une seconde
étape, il fàu't: étendre l'étude à la: total i té du paysage et créer
des régIes qui révèleront les segments, les paysages et les
régions. Ce travai 1 s' éloigne. de. l'analyse de données classique.
Il faut p:lutôt faire appet"à, une nouvelle discipline, celle de
l'analyse des données symboliques qui emprunterait :

- à l'intelligence artificielle son souci d'interprétabilité
et celui de rester le plus possible fidèle à l'intuition
humaine et à sa démarche conceptuelle.

- à l "ane l ys e des données traditionnelle ses techniques
épr-ouvées , efficaces et souples ainsi que ses' capaci tés à
visualiser les' structures mises en évidence (Roy - 1987).

Une opération comme celle-ci ne peut être le seul fait du
naturaliste. Dans ce contexte il n'interviendra q:u:'en thémati
cien. et devra rechercher de nouvelles compétences en mathémati
que·, intel.ligence artificielle et -inf·ormatique. C'est donc d'un
APPEL qu'il s'agit dans cet épilogue. Appel qui s'adresse à
divers spécialistes pour construire un outil informa-tique d'aide
au développement, de la salsie à l'inter'Prétationdes' données, à
la recherche de règles ei à. la modélisation structu~aie~ des
composantes paysagiques et des paysages. Pour cela deux phases
principales sont à envisager :

= la saisie informatisée des données. Elle doit se faire, sur
ordinateur dès la phase de prospection de terrain. Les
moyens techniques actuels nous permettent de la réaliser.
C'est le moyen de faire disparaître, non seulement toute
saisie sur fiches, cahie~s, ... , mais aussi de limiter les
risque.s . d'erreur ou de perte d' info~matiàn lors de
tr~nsferts et de manipulations (passage de la fiche de des
cription aux fichiers, ... ).

- le traitement des données. Il commence par l'identifica
tion exhaustive des corps naturels élément~ires d'une ~é
quence, d'un groupe. de séquences. Il se poursuit par le
calcul des proportions des divers corps naturels présents et
le tracé automatique des profils structuraux. Une phase
ultérieure de recherche, permettra la mise en évidence des
types d'horizons, de sols (identification des apexols et
infrasols), puis la recherche automatique des organisations
d'ordre supérieur (segments, paysages, régions) afin d'ap
procher la caractérisation morphopédologique de la séquence
en termes d'utilisation et de gestion des sols et des pay
sages.
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C'est dans cette direction que nous nous sommes engagés.
Bien que cette recherche soit encore très incomplète, nous avons
cependant pensé qu'il fallait exposer, dès à présent, les pre
miers résultats que nous avions obtenus. Ils ont trait à la phase
de saisie informatisée des données de morphologie des sols, de
végétation, de topographie, de micromodelé, de géomorphologie,
etc ... et se traduisent par un logiciel de terrain qui permet une
saisie structurée de toutes .ces informations. Tout au long de
l'opération, . des fichiers d'aide à la description s'affichent à
l'écran et autorisent un non-spécialiste à collecter un maximum
d'informations ..

LA SAISIE DES DONNEES

La première opération consiste à identifier les corps na
turels élémentaires. Ils sont ensuite localisés (reconnaissance
d'horizons avec leurs limites supérieures et inférieures) et
quantifiés. La saisie se fait à l'aide d'un "code" -les cinq
premières lettres du nom du corps naturel, suivies d'un chiffre,
de 1 à 6, qui représente la classe de quantification-. Pour
illustrer ceci nous décrirons

-LAPID1, STRUC2, SEMET5, pour lapidon, structichron, sémé-
ton.

-HUMIT1STRUC3 pour un intergrade (humite structichron).

La suite
corps nat ur-e 1
les pédotypes
principes de
s'inspirent de

de la description consiste à caractériser chaque
ainsi identifié et quantifié. En ce qui concerne
et autres corps naturels du sol, nous suivons les
description de la pédologie traditionnelle qui
fiches de description et de glossaires :

-glossaire de pédologie, description des horizons (1969)
-glossaire de pédologie, description de l'environnement
(1971 )

-fiche dite "Tunisie" (Viellefond, Girard et coll. - 1980)
-fiches "STIPA" (Bertrand &: al - 1984, Bonneric &: al - 1985)

Ces fiches tiennent compte des normalisations proposées par
les pédologues francophones (ACCT, 1979).

En utilisant DBASEIII, nous avons construit un logiciel de
saisie qui fonctionne sur microordinateur compatible IBM. Nous
l'avons utilisé sur le terrain avec des microordinateurs porta
tifs TOSHIBA T1200. Conçu par des pédologues, le logiciel com
prend deux grands domaines de description (annexe 1)

- l'environnement

+ les caractères généraux (toponymie,
1ongi tude , ... ).
+ la géomorphologie
+ la géologie
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+ le micromodelé (description structurale identi=
que li celle des autres corps naturels)

+ l'hydrologie
+ la végétation (description structurale par corps

naturel)
+ l'occupation des terres

les sols

Après, avoir placé .Le s limites de l'hor,izon qui identifie le
volume de référence à 'l'· intér.ieur duque'1 se· f orrt description et
qÛantification, noua décrivons lescorlis ne.t'ur-e Ls les uns après
les autres. Chaque corps nature l ou groupe de corps netur-e Ls
possède un schéma de description particulier. A ce jour nous
avons ainsi retenu :

+ le groupe humite, oxydon, structichron, leuci=
ton, réducton, vertichron

+ le nécrumite
+ le groupe nécrophytion, téphralite
+ le groupe cryPtagé, rhizagé, rhizophyse
-1- l' entaféron
+ l' hydrophyse
+ l' aérophys e
+ le topolite
-+ l'altérite (a1,lotéri'te, isa1tér'ite)
+ le stérite
+ le r"apidon
+ le domabion
+ le cutanon
+- le dermilite
+ le séméton
+- l'écluton

+ les phytotypes

La liste peut se compléter si d'autres corps naturels sont
identifiés. De la même façon, les questionnaires peuvent évoluer,
certaines questions méritant d'être prises en considération,
d'autres, au contraire, d'être supprimées. Tous les schémas de
description avec la liste des' questions et des réponses sont
présentés dans l'annexe 1.

Cette application a été construite de la façon S"Uivante

LESPICHIERS
Deutgrands tYlles de fichiers ont été nécessaires

He..fichier QUESTIOX qui comprend les zones suivantes. '. ~ .

-une clé de 30 caractères permettant de relier les questions les unes aux autres (CLE).

-l'intitulé de la question sur 35 caractères. Celui-ci est inscrit dans le fichier sous
sa for~e ultérieure d'édition. Sur ['écran il apparaitra toujours en majuscules
(IBT!TULE l .
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-la "nature" de la question codée avec 1 caractère. La nature peut être celle d'un titre
(T), celle d'un~ réponse codée (C) ou celle d'une réponse libre (L), (NATURE).

-la longueur de la réponse avec 2 caractères numériques. Cette longueur est com~rise

entre 1 et 30 (LGREPOH)

-un format de réponse codée avec 1 caractère. Ce format sera

"A" pour une réponse alphanumérique.
"W· pour une réponse numérique.
'C' pour une réponse concernant la couleur (code Munsell). C'est à dire 8 caractères

(code Kunsell), un tiret, un espace et 20 caractères-pour son expression en langage cou
rant.
"I" pour- une réponse numérique avec deux décimales.
"D" pour une date exprimée successivement par le mois, le jour et l'année.
(FltREPOK)

-un nombre d'itération avec 2 caractères (NBITE)

-un nombre d'itération minimum avec 2 caractères numériques (ITEKIH)

-un type d'itération codé avec 1 caractère "R" lorsque cette itération est "normale"
(TYPEITE)

-une zone de 30 caractères donnant la clé de la question suivante (QUESTSUIV)

-un code exprimé par 1 caractère pour indiquer s'il est possible de reprendre ce chapi
tre pour l'inclure dans un autre fichier (DOS)

-un code exprimé par 1 caractère pour indiquer la possibilité de reprendre l'horizon et
l'inclure dans un autre fichier (BOHOR)

-une zone de 8 caractères qui permet, pour la question qui est posée, d'exécuter un
programme spécifique dont le nom est dans cette zone (SPECIAL)

-une tone de 8 caractères permettant. pour la question posée, d'afficher sur les quatre
dernières lignes de l'écran, une aide à la saisie grace au programme dont le nom figure
dans cette zone (AFFISPEC)

-un code de 1 caractère indiquant si les minuscules sont acceptées dans la réponse
(KIHUS)

-une zone de 2- caractères numériques qui indique la colonne d'édition, soit question,
soit réponse (COL)

-une zone de 5 caractères qui seront édités soit avant la question, soit avant la répon
se (CARAVA)

-une zone de 5 caractères qui seront édités soit aprés la réponse, soit après la ques
tion (CHAPR)

-un code de 1 caractère ("0" ou "H") qui signale que la question sera ou ne sera pas
éditée (IMP)-
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""'lI[ code de 3 caractères permettant de rempiacer le texte de la question par un autre
texte. ~e code est relié à un fichier texte (TI!]

-un cade de l caractère ('0· ou 'J") indiquant l'édition de ia réponse (IMPREPO)

-Œn cade de 2 caractères qui simale le nombre de limes à œettre 'en blanc avant l'édie

tian de la question et de la réponse (LIGIEAVA)

l-:La fichier des.REPO&5E5qui comprend. le.&.. zones sui.vantes .

-sae clé de 30 caractères permettant de re Uer la réponse à sa question

-une tone de 30 caractères où s'inscrit la réponse en clair

-~e zone de 10 caractères contenant le cade de la réponse

-une tone de 30 caractères donnant la clé de la question suivante

-une tone de 1 caractère ('0· au "1°) indiquant si le code réponse et la . réponse sont
affichés à l'écran

-sa code. de 1 caractère permettant le classement de certaines réponses

l-Le fichier des tertes qui comprend les zones suivantes

-un code de 3 caractères relié au fichier question

-un tone de 50 caractères réservée au texte proprement dit

~-Le fichier des résultats avec les tones suivantes :

-une tone de 6 caractères réservée aa numéro de la description (du fichier)

-un numéro aléatoire qui permet de classer le fichier Illal~ré les itérations possibles sur
trais caractères numériques

-une tone de 30 caractères donnant la clé de ia question

-la réponse "en clair" sur 30 caractères

-un cade réponse sur 10 caractères

Les' fichiers sont ensuite triés de la manière suivante

-Question : clé' de la question
-Réponses: clé, cade de tri et code réponse

clé, cade réponse
-Résultat : dossier, numéro aléatoire et clé de la question
-Texte : Code ·texte

Quelques observations sur les fichiers méritent d'être présentées

-rI faut noter qu'il existe deux ticaiers des réponses, le premier concerne l' "environnee

ment", le second traite des sols.
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-La clé de 30 caractères reliant les questions et les réponses est basée sur un système
de 15 fois 2 caractères ce qui permet d'indiquer le niveau de la question ou celui àe la
réponse. Par exemple:

2 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 signale an chapitre,

2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 indique ln sous-chapitre du chapitre précédent

LES PROGRAKKES
Ils sont écrits en DBASBIII et peuvent être compilés avec CLIPPER ou être utilisés avec
~BASEIII. L'application complète est composée de 81 sous~programmes.

PEDO :. affiche le menu général de l'application et permet d'accéder aux différentes
fonctions du logiciel.

TERRAIH: affiche le menu de l'application "terrain", simplifiée par rapport à la précé
dente.

IHDEI : programille qui refait tous les index de tous les fichiers.

IBDEI2 : programme qui refait l'indexation des fichiers de l' appl ication "terrain".

HELP: programme qui affiche. dans les lignes 20 à 24, le rôle des touches de fonctions
F2 à FIO). Il suffit d'appuyer sur la.touche FI.

QUESTOOI : avant de décrire ce programme il faut rappeler que lors de l'affichage d'un
intitulé de question, on fait appel au programme RECHCOL qui donne le numéro de la

. colonne d'affichage, et au programme TITRE qui affiche l'intitulé si cela est nécessaire.
Cette remarque est valable pour tous les programmes qui nécessitent un affichage de
l'intitulé de la question.

QuestOOl est un programme qui gère la création des fichiers. Il demande tout d'abord le
numéro du fichier à créer et vérifie si ce numéro n'existe pas déjà dans le fichier
résultat. Ensuite il lit le fichier question dans sa totalité en excluant toutefois. les
questions prises en compte par d'autres programmes. En fait QuestOOl lit la première
question; les suivantes étant lues de façon automatique en fonction de la question ou de
la réponse qui suit. ·Lors de la lecture de la question plusieurs situations peuvent se
présenter :

-la zone demandée possède le code ·0". dans ce cas QuestOOl appelle le programme DEKDOS,
puis passe à la question suivante indiquée par DEMDoa.

-ia zone appelée est. déjà remplie par le nom d'un autre programme. Dans cette situation
Quest 001. appelle le programme indiqué dans la zone puis passe à la question suivante
précisée par ce programme.

-le nombre d'itérations est supérieur à 1. Quest 001 appelle alors le programme ITEOOI si
le code itération est "H" ou ITEROOI si le code est différent, puis passe à la question
suivante donnée par le programme appelé.

-la nature de la question est "r". Le programme affiche l'intitulé de la question, crée
un enregistrement provisoire, va à la question suivante indiquée dans le déroulement de
la question traitée. Si à la place "question suivante" la réponse est "FU", le programme
ferme le fichier provisoire, ajoute les enregistrements de ce fichier au fichier résul tat
et revient au menu général.
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GIa nature de la question est "L". Le proframwe affiche l'intitulé de la question et fait
appel au pro~rawme indiqué dans la tone programme d'affichage d'aide (si cette zone est
remplie). Il lit enlil!.ite la réponse par l'intermédiaire du prograwille GETREP, La réponse
est réaffichée. Un enregistrement est créé dans le fichier provisoire. On va à la ques c
tion suivante indiquée par la question qui vient d'être traitée. Si la question suivante
: PIB le fichier provisoire est fermé et les enregistrements sont ajoutés au ficbier
résultats. Retour au œenu général.

cla nature de la question est ·C". Dans ce cas le prbgiallll! affiche l'intitulé de ia
question· et fait appel au prorraa~e AFFlREP afin. d'afficher les diverses réponses possiG
bles. La réponse est lue par l'intermédiaire du pl'ogml!!Ie G'ET:REP. La réponse donnée est
vérifiée par-l'intermédiaire du programmeêVERIFREP avant d'être réaffichée. La suite du
processus est identique à celle des paragraphes précédents (création d'un enregistrement
provisoire, puis on va à la question suivante indiquée par VERlREP. Si verirep : FIX le
fichier est fermé et ajouté au fichier résultats puis retour au menu général).

IrECOl et ITBRCOI : le nombre ~alimum d'itérations est de 7. Au cours de la lecture de la
question proposée par le programme précédent plusieurs situations peuvent se présenter:

cla tone de dossier demandée contient le code ·0", Dans ce cas le programme appelle le
programme UEMDOS puis passe à la question suivante indiquée par DENDOS.

-Le nombre d'itérations est supérieur à 1. Le programme appe lie alors IrEnnn si!e code
d'itération est à "HO, ou lrERnnn si le code. d'itération est différent. Il passe ensuite
à la question suivante signalée par le programme appelé. Le programme vérifie le cl1an~e

ment réel de question.

-la nature de la question est "t". Le programme affiche alors l'intitulé de la question
et crée un enregistrement provisoire. Il va à la question suivante indiquée à la fin de
la question traitée. Si la question suivante: FIN le programme laisse agir le programme
qui l'a appelé.

-la nature de ia question.est "L". Le programme affiche la question. La suite est identi~

que à ce qui est décrit pour QURSrOOl réponse "L'. Quand la question suivante:: FIN le
programme laisse ia place au programme qui l'a appeié.

-la nature de la question est "C". Le progmlllle affiche l'intitulé de la question et fait
appel aux programmes AFFIREP (affichage des réponses possiblesl, GETREP (lecture de la
réponse· choisie), VERIFITE (Vérification de la réponse) puis suit le déroulement habi-

. tuel. Si la question suivante:: FIN le programme laisse agir le programme qui l'a appe lé.

Le programme IIEROOI se différencie de rTRCOl par le stockage préalable de toutes ies
réponses. Par la suite chaque réponse donnée subit le même traitement que lors de l'uti
lisation de ITEOOI.

GETREP : Ce programme lit la réponse donnée sous le format existant dans le fichier
question. C'est ce programme qui après utilisation d'une touche de fonction permet d'ap
peler les programmes suivants

-RETOUR pour la touche FIC
-MODIF pour la touche P3
~SAUVE pour la touche F9
-Pour la touche F2 le programlile eet une variable sésoire à '0" afin d'accepter une
réponse Ovide".
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RETOUR: Ce programme réaffiche depuis le début, toutes les questions et les réponses du
fichier provisoire. Ala fin il réaffiche ies réponsès par AFFIREP et revient au program
me GETREP.

AFFIREP .: Ce programme lit toutes les réponses possibles à une question donnée et affiche
celles-ci sur les lignes 20 à 2~ de l'écran. Une fois la réponse choisie ce programme
laisse la place au programme qui l'a appelé. .

SAUVE : Ce programme permet de sauvegarder les réponses déjà saisies au cours de la
description en transférant le fichier provisoire dans le fichier résultat. Le fichier
provisoire est alors vide. On retourne ensuite ail programme en cours.

KODIF : Ce programme permet de modifier les réponses aux questions qui viennent d'étre
posées. Il affiche la page précédente et pose une question qui admet trois réponses
possibles :

- ·Nu: pas de modifications de la page. dans ce cas le programme affiche la page précé
dente et revient à la question.

- "F· : pour fin de modifications. Le programme réaffiche la question en cours et revient
au programme GETREP~

- ·0': pour modifications de la page. dans ce cas le programme demande le numéro de la
ligne à modifier (entre 7 et 17). Il demande ensuite si 1'9pérateur souhaite annuler la
question et la réponse. Si oui, on détruit la question et la réponse. du fichier provi
soire et on. réaffiche la page de modification. Si non on affiche les réponses possibles
puis on lit la nouvelle réponse. Après vérification le fichier provisoire est modifié et
la page de~modifications réaffichée.

VERlFREP :. Ce programme permet de vérifier la réponse entrée au clavier. Si ·celle-ci
n'existe pas au fichier des réponses, un message est affiché et demande de saisir à
nouveau une réponse par l'intermédiaire du prograJllmeappelant. En fait ce programme gère
une variable qui correspond à UN" à l'entrée et à "O· en sortie lorsque la réponse est
correcte. Si la variable F2 est à "O·, ce programme accepte qu'il n'y ait pas de réponse.

VERIFITE: Ce program8e permet de vérifier la réponse entrée au clavier de la méme façon
que précédemment. liais en plus de la vérification il contrôle le nombre d'itérations et
accepte de ne pas avoir de réponse.si le nombre minimum d'itérations est respecté.

TITRE: Programœe qui permet l'affichage en haut de l'écran des chapitres, sous-chapitres
et paragraphes.

REcnCOL : Recherche l~ colonne d'affichage de l'intitulé de la question en fonction de
son niveau.

IxxxxOOl ou Ixxxx002: Il s'agit de programmes spéciaux appelés pour traiter des cas
particuliers. Ils sont au nombre de quatre :

-le premier concerne la quantification des intergrades en tant qu'itération normale. On
lit les réponses en fonction d'un Eormat donné dans le programme lui-méme.

-le second concerne le cas de la quantification des intergrades en tant qu'itération
spéciale. On lit les réponses en fonction d'un format donné dans le programme lui-méme et
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ensuite on effectue un traitement identique au programme ITEROOl (les réponses données
ayant été conservées).

-le troisième, identique au premier, mais ne concerne pas les intergrades.

-le quatrième, identique a11 second ne concerne pas les intergrades.

En plus du traitement identique à ITEiOOl, on fait également ap~el à I1n pro grume
VEiIm:x, dans lequet rm est idelltique à cellli dë uuOOl ou uu002. Ce programme est
appelé pour quantificaÙollc lorsque, l' itération mène à uuequestion suivante.

TBRIIIII : Il s'a(it de programmes anpelés par IIIXOOl ou IIIIOO, qui permettent de
retrouver la, questioll suivante pour chac~Iie des qualitificatio'lIs; ,

XXIIAIDE : Programmts spéciaux appelés lors d'affichages spécifiques.

rnu : Progralrle qui permet la lIise l jour du fichier texte l éditer en rnplacement des
questions. Il permet soit la modificatioll. soit l'ajout, soit l'annulation.

BnTEX!! : Programae qui permet l'édition du fichier texte.

DEKDOS : C'est un programme qui permet de récupérer' les enregistrements d'un. autre
ftchier. II rajoute les enregistrements concernés, au fichier provisoire, et met en place
la question suivante. '

CODEEDIT : Offre la possibilité de Illettre à jour les codes édition contenus dans le
fichier des questions.

ffAJRBP: Concerne la aise à jour des réponses,afnsi que l'ajout de. réponses. II affiche·
les questiolispar page et demande si l'opérateursouha'ite avoir la page précédente, la
page suivante ou si les modifications' sont achevées'. En' cas de modifications, ii demande
le numéro de ligne et appelle le programme MAJRBP2. Il réaffiche ensuite la page. Eil cas
de fin tous les fichiers sont réindexés.

MAJREP2: Ce programme permet la mise à jour des réponses ainsi que l'ajout de réponses.
Il affiche les réponses à la question choisie dans le progwlfile KAJREP et demande si l'on
veut la page précédente, la page suivante, s'il y a modifications ou ajout. En cas de
modifications il demande le numéro de la ligne. puis deœande si on souhaite annuler cette
possibilité de réponse. Si oui. la réponse est annulée. Si non il demande de faire la
modification directnent sur la ligne concernée. II réaffiche ensuite la page. En cas
diajout,' il demande de faire cet opération en bas de page et réaffiche la page avec
l'enregistrement ajouté. En cas de fin il laisse la place au prcgràJIIIDè KAJREP.

SDITOOl : Permet ['édition des profils sans préparations spéciales. L'édition concerne
uniquement les questions et les réponses~

EDIT002 : Permet l'édition dQ questionnaire en imprimant d'une ~rt les questions et
d'autre part les réponses acceptées.

EDIT003: Edition des descriptions. EDIT003A met en place les quantifications. EDIT003B
place les corps naturels dans les horizons.

KAJQUES! : Permet la aise à jour du fichier questionnaire.
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·ffODIFOOl : Permet de modifier les profils déjà entrés.

Ce programme de saisie des données est utilisé sur le ter
rain Sa structure sera certainement modifiée par la suite en
fonction des impératifs qui seront créés par la mise en place des
programmes de traitements des données.

LE" TRAITEMENT DES DONNEES

Cette phase est actuellement en cours de préparation et une
première recherche a fait l' obj et d'un rapport de DEA (Roy
1987). Cette analyse des données symboliques doit comporter
plusieurs étapes qui font suite à la saisie des données. Il
s'agit, après avoir reconnu et quantifié les corps naturels, de
faire apparaître de façon automatique les horizons (avec une
restructuration éventuelle qui confirmera ou· infirmera
l'expertise de terrain), les sols, les segments et les paysages.

La poursuite des travaux dans cette direction nous conduira
vraisemblablement à imaginer un nouveau langage plus formel, plus
symbolique, mieux adapté aux techniques informatiques. Les ré
sultats que nous venons de présenter ne sont donc qu'une étape
dans l'analyse structurale du milieu physique. Elle se place
entre la perception très synthétique, intuitive des organisations
naturelles et l'analyse qui permet de reconstruire à partir des
données de terrain certaines structures du milieu physique. La
première fait appel à un langage possédant un fort caractère de
communication, la seconde, en revanche, demande la mise en oeuvre
d'un autre type de langage, très s.ymbo l Lque , plus "mathématique",
plus précis mais difficile à con~erver lorsqu'il s'agit de 'com
muniquer les ··résul tats.
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ANNEXE 2

LES DONNEES DE MORPHOLOGIE DES SOLS
Séquence MAG (Région de Bangassou 
République centrafricaine)





Séqu.ence MAG

Région de Bangassou -Centrafrique-

1- LA DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DES SOLS

COUPE MAG !

0-2 cm : H 1

(Buaitel structichron2)l
-sn 3.5/1

2-16 cm : H 2

(Hu.itel Structichronl)l
-sn ~.S/1

(Bumitel ~éducton2)5

-T.sn ~/'

(Pétro).Lapidon6
-léfo liqlll

SilicellI
,Arénite

16-30 cm : H 3

(Réduetonl Humite4)1
-IOn 511

(Structichronl Oxydonl)5
-sn 5/5

(Pauci).LapidonJ
-(Olydiqtel Structichroliqael)l

FerroIique
.centirudite

SYR 515
IODULES

>30 cm : H 4

Hydrophysel

HUMOAPEXOL leptique Il REDUCTON 1 hydrophyse
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COUPE MAG 1

0-4 cm : H l

Hwaitel
-un 3/1

(Pétro).Lapidon5
-UfOliqlll

mieeu
•Aréllite

4-23 cm : H 2

(Hum.tel RéductonJ) 1
-Ion ~.511

(Pétra) .Lapidon4
-1'fO1iqlll

Sil ieeu
.Aréllite

(Structichronl OzydonJ)~

-sn 3/S

23-40 cm : H 3

(Réductonl Leucitonl)l
-1.5T 6.510

(Structichronl OxydonJ) 4
-T.5n Sl1

(Pétro).Lapidon5
-lffDliqlll

SilieellI
.Aréllite

>40 cm : H 4

Hydrophyse

HUMOAPEXOL brachique Il HYDROPHYSE

COUPE MAG ~

0-6 cm : H 1

HUllitel
-sn 3/1

(Pétro) .LapidonS
-l6fDliqte1

Siliceux
,Arélli((1le

12



6-25 cm : H 2

(Structichronl Humite3)1
-5n ~/3

(Pétro) .Lapidon5
-léfoliqtel

sn iceux
..\rénite

(Fragi<--->Pauci).LapidonS
-(OIJdiqlel Stl1ctichroliquel)1

Ferrolique
.Arénite
.Centirudite

7.5YR 5{7 (1)
UYR 3/6 (3)
IODULHS

(Duri) .Lapidon6
-OIJdiqllt

Fe rra-ungan ique
·Arénite
·Centirudite

COICRETtOIS

(Structichronl Oxydonl)5
-T.5n 6/6

25-53 cm : H 3

(Réductonl Humite3)1
-tOn ~.5/1

(Fragi<--->Pauci).Lapidon4
-(OIJdiqtel Stractichroliqlel)l

Fe rra1i~ue

.Arénite
·Centirudite

un 3{6 (1)
UYl 5{7 (4)
NODUi.ES

(Duri) •Lapidon5
-OIJdiqlel

Ferro-unganique
·Arénite
.Centirudite

CONClUIONS

(Structichronl Oxydonl)6
-Ion 6/6
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53-75 cm : H 4

Réduetonl
-T.sn •. S/O

(Structichronl Oxydonl)4
-r.m 611

(Pauci) .1Apidon6
-{OIJdiqttL Stractichroliqtei)L

Ferroxiqae
,Aréll! te
•Celltirudite

UYl 5/7 (L)
UYl 3/& (5)
~ODULES

(Duri) .1ApidonJ
-oIJdiqte1

Fe rro-ulIgani que
.Celltirudite
.Arénite

COICR.ETrOBS

>75 cm : H 5

Hydrophysel

ORTHOAPEXOL leptique Il REDUCTON 1 Hydrophyse

COUPE MAG 4

0-7 cm : H l

Hutitel
-T.Sn 3/1

(Structichronl Huaite3)6
-T.Sn .1.

(Fragi<-->Pauci).Lapidon6
-(Olydiqtel Strtctichroliqtel)L

Ferroxique
.Arénite

UU 3/& (1)
UYl 5/1 (1)
RODULES

(Duri) •Lapidon6
-oIJdiqte1

Ferro-sangalli(f1le
,Aréni te

CORCRETlONS
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7-30 cm : H 2

(structichronl Humite3)1
-r.sn 5/3

Structichron5
-T.sn 5/6

(Pétro).Lapidon5
-léfoliqte1

Silicenr
,Aréni te

(Fragi<--->Pauci).Lapidon5
-(Orydiqlel Structichroliqtel)l

Perreriqae .
,Arénite
,Celtirudite

un 'J/6 (1)
r.sn 5/7 (1)
NODULSS

(Dur!) •Lapidon5
-Orydiqle1

Ferro-manganique
·Aréni te

CORenTiONS

(Fragi).Lapidon6
-lé(01iqtel/0rydique4

Siliceul/ferrolique
.Centirudite

Bioféron5
-Hlliqte

'l'ubules
Copropèdes

3()"'55 cm : H 3

(structichron1 Humite3 Réducton3)1
-T.Sn 5.5/1.5

(Pétro).Lapidon6
-lé(0 liqte1

Si 1icenr
·Arlnite

(Pauci<--->Fragi).Lapidon5
-(Orydiqtel Structichroliquel)l

Ferrolique
·Arénite
.Centirudite

UYl 3/6 (1)
r.sn 5/7 (1)
NODULES
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(Duri) .Lapidon4
-Olydiqael

Ferro-llanfaniiple
·Arenite
.Centirudite

COICRETIOIS

Stl"ucticbronS
r.sn 5/6

(Structichronl Oxydonl)5
-l.sn '/6

55-85 cm : H 4

(Réductonl lIuIaite.3)1
-lon '.5/1

(Fragi<--->Pauci).LapidoD6
-(OIJdiqael Stractichroliqael)l

Perrotique
.Centirudite
·Aréni te

UYR 3/6 (1)
un s17 (1)
SODULES

(Duri<-->Fragi).LapidoD3
-Glydiqael

Perro-.anganique
·Centirudi te
.Arénite

COICRETIOIS

(Fragi).Lapidon6
-Ufotiqul

Silicelll
.Centirudite

«Pauci).Lapidon<-->(Oxydon Structichron)4
(Orydiqul ftnctieulIl)l

Ferrotique
.Centirudi te

lOU 5/6 (!)
m 5/6 (l)
MODULES

85-110 c. : H 5

(Leucitonl RéductOn2)l
-IOn 6.511

(Pauci<-->Fragi).LapidoD3
-UUr·foliqae5

.Centirudite
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-UfoliqaH
Sil iceur

.Cent:rudite
-(Olydiquei 8tructichroliqaei)1

FerrOIique
.Cen ti nd ite

lOq 4/~ (ll
3YR 3/4 ru
NODULES

(Structichronl Oxydon4)6
-T.Sn S.S/6

(structichronl Leucitonl)6
-1On 6/3

>110 cm : H 6

Hydrophysel

ORTHOAPEXOL brachique Il REDUCTON Il LEUCITON Il HYDROPHYSE

COUPE MAG ~

0-8 cm : H 1

(Huaitel Structichron2)1
-T.Sn '/1.S

(Fragi<--->Pauci).LapidonS
-olydiqael

FerroIiqlle (I)
.Arénite
.ûenti rudi te

2.~Yi 3/6
NODIlLES
Ferro-Ianganiqlle (2)

.Arénite

.Centirlldite
CONCRETIONS

3-30 cm : H 2

(structichronl Humite4)1
-T.~n 'l'

StructichronS
-7.Sn SIS

(Fragi<--->Duri).LapidonS
-Osydiqael

Ferroriqtle (l)
.Arén He
.Centirudite

2.5YR 3/6
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NODULE!
Ferro-Ian~anique (2)

·Aréni te
.Centindite

CONC1E!IONS

(Fragi).Lapidon6
-Ufoliq1el

Siliceu
.CeDtindite

30-67 cm : H 3

(Structichronl au.dte5)1
-1.Sn 4/4

(Structichronl Huaïte4)2
-1.Sn 4/3

Structichron.5
-1.Sn SIS

(Duri<-->Fragi).Lapidon6
-Orydiq1el

FerroIique
.Centindite
·AréDi te

UYR 3{6
NODULES

(Duri) .Lapidon6
-oIJdiq1el

Ferro-Ian~anique

·Cen tirudite
·Arénite

COICRETIOIS

(Fragi).Lapidon6
-R.6foliq1e1

Si liceu

(Pauci~>Fragi).L4pidon6

-(OIJdiq1el Strlctichroliqleijl
Ferrorilf1le

·Centirudite
7.5YR 5{6
NODULES

67-140 cm : H 4

(Struetichronl Leuciton2)l
-7.Sn 6{3

(Struetichronl OxydonJ)4
-7.Sn S/8
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(Pauci).Lapidon5
-(Oxydiqael Structichroliquel)l

FerroIiqup.
,Celltirudite

7.5YR 5/6
NODULES

(Duri<-->Fragi).Lapidon5
-oxydiqtel

Ferroxique
.Ce!1tirudite

COICRBTIOVS
-iéfoliqlll

Siliceux
·Centirudile

140-190 cm : H 5

(Leuciton1 Réducton1)1
-lon 6/1

(Structichronl Oxydon4)5
-7.Sn S/6

>190 cm : H 6

Hydrophyse1

ORTHOAPEXOL bathique Il REDUCTONI Hydrophyse

COUPE MAG §.

0-14 cm : H 1

(Humitel Structichron2)1
-sn 4/3

(Pétro).Lapidon6
-lé(0 liqae1

SiiicellI
·Arénile

(Duri) .Lapidon5
-Olydiqael

Ferrcriqae
.Centirudite
·A.rén ile

i.sn 3/6
MODULES

(Fragi).Lapidon6
-U(Oliqte1

Siliceux
.Centirudite

19



14-30 cm : H :2

(Struetichronl Humite3)1
-SU '/3.5

Structichron5
-sn SI'

(Pétro).LapidoD6
-UfOliqnl

sn iceux
.!réllite

(Duri<-->Fragi).Lapidon5
-orydiqtel

Ferrorique
.Arénite
·CeIltirud i te

UYl 3/6
IODULES

(Fragi).Lapidon6
-l'pliqnl

Silîcelll
•Celltirudite

30-65 cm : H 3

(Struetichronl HUIIi.te5 )1
-sn ,.5/5

Struetichrori5
-sn 5/5

(Pétro<-->Duri).Lapidon5
-orydiqtll

Ferrorique
·Centirudi te

UYR 3/6 (1)
lOR 3/3 (1)
NODULES

(Duri<-->Fragi).lapidon5
-orydiqtel

FerroIique
·Centirudi te

UYR 5/6
NODULES

(Fragi).Lapidon6
-Ufoliqte1

SilicellI
.Centirudite
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65-117 cm : H 4

structichronl
-sn 5.5/6

(structichronl Leuciton3)5
-2.sn 6/4.5

(Pétro<-->Duri).Lapidon4
-Qlydiqlll

FerroIique
·Centirudi te

1.5YR 3/6
10R 3/3
RODULES

(Fr~gi<-->Duri).Lapidon5

-(!ltérifoliqtel/olydiqte3)1
FerroIique

.Centirudite
un 6/7
RODULES

(Fragi).Lapidon6
-léfoliqtel

Sil iceux
·Centirudite

117-148 cm : H 5

(structichronl Oxydon2)1-->3
-2.Sn 4.5/6

(structichronl Leuciton3)4
-2.Sn 6/5

(Pétro<-->Duri).Lapidon3-->1
-Olydiqtel

FerroIique
.Centirudite
.Arénite

2.5YR 3/6 (1)
IOR 3/3 (1)
RODULES

(Fragi<--)Duri).Lapidon4--)3
-(!ltéréf.liqtel/olydiqte3)1

P'!wHique
·Centirudite

UYR 6/7
NODULES

(Fragi).Lapidon5
-léfoliqte

Sil iceux
·Centirudite
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148-190 cm : H 6

«Pauci) .Stérite1 <->(Pétro<->Duri) .Lapidonl)1
-olydiq1l1

FerroIique
·Centirudite

UYR 3/6 (t)
LOR 3/3 (il
NODULES

(Fragi<->Duri).Lapidou3
-(Al ttrtfO1 iqtl1/OlydiqtI3)1

Fe rrotique
·Centindite

UYl ,.'7
IODULES

(Fragi).Lapidon5
-16fOliqte1

mice1lI
•Cent i r1ld He

190-210 cm : H 7

(structichronl Oxydonl)3
-l.Sn •.S/6

(Leucitonl Réducton2)4->l
~on 8/1

Structichron4
-1.Sn 5.S/6

(Pétro<->Duri).Lapidon2->6
-olydiqtel

FerroIique
·Centirudi te

2.5YR 3/6 .n
LOR 3/3 (1)
RODULEa

(Fragi<->Duri).Lapidon4->6
-(Alt6rtgolÎqtel/Olydiq1e3)l

PerroIique
.Centirudite

7,51R 6/7
MODULaS

(Fragi).Lapidon4
-16goliqu1

gu iceur
.Centirudi. te
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210-290 cm : Ha

(RéductoD1 Leuciton2)l
-lon 6.5/1

(Structichronl Oxydon4)3
-l.sn 4.5/6

(Fragi).Lapidon4
-légoliqtel

Sil icear
.Centirudite

(Pauci<-->Fragi).Lapidon6
-(OIydiqtel structicbroliqtel)l

FerroIique
.Centirudite
·Arénite

10YR ~/4

BODULES

ORTHOAPEXOL pachique Il (STERlTE LAPIDON) 1 Lapidon 1 Réducton

COUPES MAG 1 et MAG ~

0-13 cm : H 1

(Humitel structichronl)l
-sn 4/3

(Pétro).Lapidon6
-ié'0 liqte1

Siliceux
·Arénite

(Duri).Lapidon5
-OIydiqte1

Ferrnrique
·Arénite
.Centirudite

10R 3.'4
BODU~BS

Fragi<-->Duri).Lapidon6
-oIydiqte1

Ferrorique
·Arénite
·Cent irud ite

SYR 4/6
NODULES

(Fragi).Lapidon6
-lé(0 liqte1

Sil ieear
.Centirudite
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13-32 cm : H 2

(Struc~ichroD1 Humdte4)1
-sn 4/3.5

Structichron5
-sn 5/5

(Fragi) .L4pidon5
-GIJdiqtel

Ferrolique
·Centindite
.Arénite

lOi 3/4
HODULES

(Fragi<->Duri) .L4pidon5
-Glydiqte1

Ferrolique
·Centirudite
.Arénite

5U 4/6
MODULES

(Fragi).L4pidon6
-16fOliqte1

Siliceu
.Centindite

32-76 cm : H 3

Structichronl
-5n 5/6

(Duri) .L4pidon6
-OlJdiqte1

Ferro:ique
·Aréni te
·Centirudi te

iOi 3/4
BODULES

(Fragi<-->Duri).Lapidon6
-GIJdiqtel

FerroIique
,Ce~tirudi te
·Arénite

m.4/6
RODULES

(Fragi).Lapidon6
-Ugoliq..l

Sil icear
.Centindite
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76-114 cm : H 4

structichronl
-2.sn Sl6

(Structichron1 Leuciton3)4
-Ion 7/6

(Leucitonl Réducton3)4
-Ion 7/1

(Pauci).Lapidon5
-(Olydiqael structichroliquel)1

FerroIique
·Arénite
,Centirudi te

lOi 3/6
BODULES

(Duri) .Lapidon6
-Olydiqael

Ferrolique
·Aréni te
•Centirudi te

10R ~/6

IODULES

(Fragi<-->Duri).Lapidon6
-(Altéri(oliquel/Olydique3)1

Ferrolique
·Centirudite

7,5YR 5/6
MODULES

(Fragi).Lapidon6
-lé(oliquel

Sil iceur
,Centirudite

114-151 cm H 5

(Structichron1 Oxydon1)1
-l.Sn 3/6

(structichronl Leuciton4)4
-Ion 7/6

(Leucitonl Réducton3)4-->3
-Ion 7/1

(Pauci-->Fragi).Lapidon4
-(Olydiquel structichroliquel)1

Ferrolique
·Centirudite
·Arénite

10R 3/6
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BODULES

(Duri) •Lapidon6
-olydiqtel

FerrOIique
·Arénite
·Centirudite

1Oi ~ /6
JODULES

(Fragi,<-)Duri).Lapidon6
-(11t.rifoliqael/Olydiqae3)1

PerroIique
.Centirudite

7,Sn 5/6
IODULES

(Fragi) .Lapidon6
-1'fOliqae1

8iliceu
·Centirudite

151-189 cm H 6

(Pauci<....)Fragi).Stérite1
-La,idiqael

(Pra(i(...)D.ri).La,idol
+ Olydiqael

FerroIique
.Centirudi te
.Arénite

(lOi 3/6)1
(!Oi ~/6)~

JODULES
+ (lltérégoliqael/0Iydiqae3)1

FerroIique
.Centirudi te

7,5YR 5/6
MODULES

-olydiqae~

FerroIique

(Leucitonl Réducton3)4
-IOU 1/1

(Structichronl Oxydonl)5
-2,5ft 3/6

(Structichronl Leuciton3)6
-lOft 7/6

(Fragi) •LapidoD6
-légoliqae1

Sil icellI
.Centirudite
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Séaéton6
-Qlydiqle

Ferrcrique
PLACAGES

189-222 cm : H 7

(Structichronl OXydon1)3
-l,Sn 3/6

(Leucitonl RéductoD3)3
-Ion 7/1

(structichronl LeucitoD3)3
lon ~/6

(Fragi<-->Duri).LapidoD3
-(Olydiqael/!ltéréfolique4)1

Perrorique
·Celtirudite

7,5U 5/6
NODULES

-Olydiqael
Ferroxique

,Celtirudite
lOi 4/6
NODULES

(Fragi).Lapidon4
-léfo liqae1

Sil iceux
·Ce.tirudite

Séaéton6
-Olydiqae

Ferrorique
PLACAGES

222-249 cm : H 8

(Leucitonl Réducton4)1
-Ion 8/1

(Structichronl OXydon2)4
-i.sn 3/6

StructichroD3
-5U 5/6

(Fragi<-->Duri).Lapidon4
-Olydiqael

Ferroxique
·Centirudite

7,5YR 5/6 (l)
lOR 4/6 (2)
NODULES
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(Fragi).L4pidon6
-Ufoliqlll

Sil icellI
.Centirudite

Séllléton6
-Grydiqae

Herroxîque
?LACAGBS

249-300 cm : H 9

(Leucitonl Réducton4) 1
-lon 8/1

(S1:ructichronl LeucitonJ)5
-LOn 6/8 et 511

(S1:ructichronl Oxydon2)5
-l,Sn 3/6

Structichron4
-5n 6,511,5

(Fragi<--)Duri).L4pidon4
-Gxydiqael

Ferroxique
.Centirudite
.Arenite

7,Sn. 5/6 (1)
10R ~/6 (2)
IODUtES

(Frllgi) •L4pidon6
-U(Oliqael .

Siliceux
.Centindite

(Pétro).L4pidon6
-l·foliqael

Sil icellI
.Arénite

Sélléton6
-Gxydiqae

Ferroxique
PLACAGES

ORTHOAPEXOL bathique Il STERlTE Il LEUCITON OXYDON REDUCTON 1
Leuciton
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COUPE MAG 9

0-12 cm : H 1

Humite1
-UU 1.5/2

(Pétro).Lapidon6
-ié(olique1

Siliceur
·Arénite

(Pétro<--->Duri).Lapidon6
-OIydiqul

Ferrorique
.Centirudite

2,5n 3(6
NODULES

(Duri<--->Fragi).Lapidon6
-Orydiquel

Ferrorique
·Centirudite

UYa 5(6
NODULES

12-36 cm : H 2

(Humite1 Structichron1)1
-l.SU 3/3

(Structichronl Humite4)5
-5U ~(~

(Pétro<--->Duri).Lapidon6
-Orydique1

Ferrorique
·Centirudite

2.5YR 3(6
NODULES

(Duri<--->Fragi).Lapidon6
-Oryd iquel

Ferrorique
.Centirudite

7.5YR 5(6
MODULES

36-64 cm : H 3

(Structichron1 Humite4)1
-l.SU 4(~

StructichronS
-5U 4(5
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(Pétro<-->Duri).Lapidon5
-Oxydiquel

Ferrorique
.Centirudite

IOR 3/6
NODULES

(Duri<-->Fragi).Lapidon5
-(Altérégolique3/0xydiquel)1

Ferrorique
.Centirudite

7.5YR 5/6
NODULES

(Fragi).Lapidon6
-iégo lique1

SilIcear
.Centirudite

64-146 cm : H 4

Structichron2
-l.Sn ~/6

(Structichron1 Leuciton3)3
-IOn 6/~

(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-Oxydiquel

Ferroxique
.Centirudite

IOR 3/6
NODULES

(Duri).Lapidon3
(Altérégoliquel/0xydiquel)1

Ferroxique
.Centirudite

7.5YR 5/6
NODULES

(Fragi).Lapidon6
-légoliquel

Siliceux
,Centirudite

146-205 cm : H 5

(Pétro<-->Duri).Stéritel
-Oxydiqu

Ferrorique

(Leuciton1 Réducton3)4
-tOn 7/1
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(structicbronl Oxydonl)4
-101 ~/6

(Pétro<-->Duri).Lapidon5
-olydiquel

Ferrorique
·Cel t irud ite
·Késorudite

IDa 3/6
NODULES

(Duri) .Lapidon6
-(Altéré(oliquel/Olydiquel)1

Ferrorique
.Centirudite

7.5YR 5/6
NODULES

205-225 cm : H 6

(Duri<-->Fragi).stéritel
-(Olydiquel Structichroliquel)l

Ferrorique

Structicbron4
-Ion 6.5/6

(Leucitonl Réducton3)4
-Ion 7/1

(structicbronl Oxydonl)4
-101 ~/6

(Pétro<-->Duri).Lapidon4
-Olydiquel

Ferrorique
·Centirudite
·~ésorud ite

lOR 3/6
NODULES

(Duri) •Lapidon6
(Altéré(oliquel/Olydiquel)1

Ferrorique
.Centirudite

7.5YR 5/6
RODIJLES

225-250 cm : H 7

(Pauci<-->Fragi).Stérite2
-(Olydiquel structichroliquel)l

Ferrorique

(Leucitonl Réducton3)3
-IOn 7/1

31



(Structichronl Oxydon1)4
-lOI ~/6

StructichroD5
-ion 6.5/6

(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-Olydiqlll

Ferrodque
·Centirudi te

lOi 3{6
IODULES

(Duri) .Lapidon5
-(llt'ré(lliqlll/Olydiqlll)l

FerroIique
·Centirudite

7.5n 5{6
IODULES .

250-280 cm : H 8

(Leuciton1 Réducton3)2
-IOn 7/1

(S'tructichronl Oxydonl)3
-lOI ~/6

StructichroD5 .
-un 6.5/6

(Pétro<-->Duri).Lapidon2
-Qlydiqlll

FerroIique
·Centirudi te

lOi 3{6
NODULES

(Duri).LapidoD5
-(0I1diqtel/lltér.foliqle5)1

FerroIique
·Centirudi te

UYR 5{6
NODULES

280-306 cm : H 9

(Leucitonl Réducton3)2
-iOn 7/1

StructichronJ
-Ion 6.5/6

(Structichronl Oxydonl)3
-lOI ~{6
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(Pétro<-->Duri).Lapidon5
-Olydiqte1

FerroIique
.Celltirudite

IOR 3/6
NODULES

(Duri) .Lapidon6
-(Olydiqtel/Altéréfoliqte5)1

FerroIique
·Ceatirudi te

7.SIR 5/6
RODULES

306-349 cm : H 10

(Leucitonl Réductonl)l
-Ion 1/1

Structichron3
-Ion 6.5/6

(Structichronl Oxydonl)5
-101 3/6

(Duri<-->Fragi).Lapidon6
-Olydiqte1

rerroIique
·Centirudite

7.5YR 5/6
NODULES

(Fragi).Lapidon5
-olydiqtel

FerroIique
·Centirudi te

IOR 3/6
KODULES

(Pauci).Lapidon6
-(Olydiqtel StructichroliqueI)1

Ferroriqae
·Centirudite

IOR 3/6
RODULES

349-380 cm : H 11

(Leucitonl Réductonl)l
-IOn 1/1

Structichron5
-Ion 6/6

(Structichronl Oxydonl)5
-101 ~/6
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(Duri<->Frllgi).Lapidon6
-OIJdiqte1

Ferroxique
·Centirudi te

UYR 5/6
SODULES

(Frllgi).LapidoD3
-olJdiqlll

Ferrolique
·Centirudite

lOR 3/6
(ODULES

(Plluci).Lapidon6
-(OIJdiqtel structichroliqtel)l

Perrolique
·Cent irudite

lOi 3/6
(ODULES

ORTHOAPEXOL bathique Il STERlTES IILEUCITON OXYDON STRUCTICHRON
1 Réducton Leuciton

COUPE MAG 10

0-10 cm : H 1

(Hu.itel Structichron3)l
-l.Sn ~/4 .

(Pétra) •Lapidon6
-ltfoliqte1

Sil iceu
·Arénite

(Pétro<->Duri).Lapidon6
-OIJdiqte1

Perrolique
·Centirudite

UYl 3/6
MODULES

(Duri<->Frllgi).Lapidon6
-olJdiqtel

Perrolîqlle
.Centirudite

UYR 5/6
MODULES

10-26 cm : H 2

(Hu.ite2 Structichronl)l
-l.Sn 3/4
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(structichronl HUDdte5)5
-sn 4.5/4

(Pétro<-->Duri).Lapidon6
-OIJdiqul

Ferrerique
,Centirudite

2.5YR 3/6
NODULES

(Duri<-->Fragi).Lapidon6
-GIJdiqul

FerroIique
.ûent irudite

UYR 5/6
MODULES

26-50 cm : H 3

(Structichronl Humite4)1
-2.sn 4/4

structichron5
-sn 4/5

(Pétro<-->Duri).Lapidon5
-OIJdiqul

FerroIique
.Centirudite

lOR 31'6
!ODULES

(Duri<-->Fragi).Lapidon5
-(Altéréfolil[le3/0IJdiquel)1

FerroIique
,Centirud!te

7.5YR 5/6
NODULES

(Fragi).Lapidon6
-léfO1il[le1

Siliceux
,Centi rud ite

50-180 cm : H 4

structichron2
-l.Sn 4/6

(struetichronl Leuciton3)3
-IOn 6/4

(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-OIJdil[lel

FerroIique
.Centirudite
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IOR 3/6
.ODULES

(Duri) .L4pidon3
(lltéré(oliqlel/Orydiqlel)1

Ferrorique
.Ceatirudite

T.sn 5/6
NODULES

(Fragi).L4pidon6
-li(oliqtel

Siliceu
.Ceatirudi te

180-235 cm : H 5

(Pétro<-->Dari).stéritel
-olJdiqte

Ferrorique

(Leucitonl Réducton3)5
-IOn 7/1

(structichronl Oxydonl)3
-101 ~/6

(Pétro<-->Duri).L4pidon4
-orydiqtel

Ferrorique
.Ceatirudite
.Késorudite

10R 3/6
RODULES

(Dari).Lapidon6
-(&ltéré(oliqlel/Orydiqlel)1

FerroIique
.Ceatirudite

UYR 5/6
NODULES

235-260 cm : H 6

(Duri<-->Fragi).Stérite2
-(OIydiqtel strtctichroliquel)l

Ferrorique

Structichron4
-IOn 6.5/6

•
(Leucitonl Réducton3)S

-IOn 7/1

(Structichronl Oxydonl)3
-101 ~/6
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(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-Orydiqul

FerroIique
.Centirudite
·~ésorudite

IOR 3/6
HODULES

(Duri) •Lapidon5
(!ltéréfoliquel/0rydiquel)1

Perrorique
·Centirudite

UYR 5/6
MODULES

260-282 cm : H 7

(Pauci<-->Fragi).stérite2
-(Orydiquel Structichroliquelll

Ferrorique

(Leucitonl RéductonJ)4
-Ion 7/1

(structichronl Oxydonl)3
-101 '/6

structichron5
-Ion 6.5/'

(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-Orydiquel

Ferrolique
·Centiflldite

IOR 3j6
NODULES

(Duri) •Lapidon5
-(Altéré(oliquel/Orydiquel1l

Ferrolique
·Cell ti rnd ite

1.5YR 5/6
NODULES

282-320 cm : H 8

(Leucitonl Réducton3)2
-Ion 7/1

(Structichronl Oxydonl)2
-101 ./6

structichron5
-Ion 6.5/6
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(Pétro<-->Duri).LapidoD3
ooOxydiq1l1

FerroIique
.Centirudite

lDR 3/6
MODULES

(Duri) .LapidonS
-(Oxydiqlel/l1t.refoliqle5)1

Ferroxique
.Centirudite

7.SU 5/6
(ODULES

320-365 cm : H 9

Struc1:ichron1
-IOn 6.5/6

(LeucitoD1 RéductoD3)3
-Ion 7/1

(S"truc1:ichroD1 OxydoD1)3
-101 4/6

(Pétro<-->Duri).LapidonS
ooOxydiqtel

Ferrodque
.Centirudite

loa 3/6
(ODULES

(Duri) .Lapidon6
-(Oxydiqtel/l1t.refOliqle5)1

Ferroxique
.Cen ti rudi te

UYR 5/6
RODULES

365-450 cm : H 10

(Leucitonl Réductonl)l
-Ion 7/1

structichron4
-Ion 6.5/6

(Structichronl Oxydonl)4
-101 3/6

(Duri<-->Fragi).L4pidon6
ooOxydiqlel

FerroIique
.Centirudite

UYR 5/6
HODULES
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(Fragi).Lapidon5
-Olydiqtel

r~rroIique

,Centirudite
lOR jl6
NODULES

(Pauci).Lapidon6
-(Olydiqlel structichroliquel)l

FerroIique
.Centirud ite

10R 316
NODULES

450-560 cm : H 11

(Leucitonl Réducton1)1
-Ion 8/1

Structichron5
-nn 6/6

(Structichronl Oxydonl)4
-101 4/6

(Duri<-->Fragi).Lapidon6
-Olydiqlel

Ferrcr iqae
,Centirudite

UYR 5/6
NODULES

(Fragi).Lapidon5
-Olydiqlel

Perrorique
.Centirudite

lOR 3/6
HODl:LE5

(Pauci).Lapidon6
-(Olydiqlel Structichroliquel)l

FerroIique
.Cent irudite

IOR 3/6
NODULES

ORTHOAPEXOL bathique Il STERITES IILEUCITON OXYDON STRUCTICHRON
1 Réducton Leuciton

COUPE MAG il

0-9 cm : H 1

Humite1
-2.Sn 3/1
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(Pétro).Lapidon6
-Réf01iqte

Si!iceu
,Arénite

(Pétro<-->Duri).Lapidon6
-Oxydiqul

Ferrorique
.Centirudite

lOi 3/6
NODULES

(Fragi<-->Duri).Lapidon6
-orydiqte1

Ferrorique
,Centirudi te

7.5n 5{6
IODULBS

9-33 cm : H 2

(BUllitel Structichronl)l
-1.5n "3

(Structichronl HUIlite4 )5
-1.5n \/~

(Pétro<-->Duri).Lapidon6
-oxJdiqul

Perrorique
.Centirudite

101 3{6
MODULES

(Fragi<-->Duri).Lapidon6
-oxydiqlll

Ferrorique
.Centirudite

7.5n 5/6
NODULES

33-69 cm : H 3

(Structichronl HUllite4)1
-1.sn \/~

S'tructichron5
-sn \{5

(Pétro<-->Duri).Lapidon5
-Oxydiqte1

Perrorique
,Centirudite

IDR 3/6
NODULES
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(Duri<-->Fragi).Lapidon5
-(Olydiquel/Altérégolique3)1

PHrorique
o Centirudite

UYR 5/6
NODULES

(Fragi).Lapidon6
-Ufoliqtel

Sil iceux
.Centirudi te

69-164 cm : H 4

(Pétro<-->Duri).Lapidon2
-Olydiqte1

Ferrorique
.Celtirudite

lOR 3/6
NODULES

(Duri<-->Fragi).Lapidon3
-(Olydiqtel/Altéréfoliqte2)1

Ferrolique
.Centirudite

UYl 5/6
NODULES

Structichron2
-205ft ~/6

164-250 cm : H 5

Structichronl
-2.Sft ~/'

(Fragi).Lapidon4
-Ufoliqte1

Silicel1I
.Centirudite

250-320 cm : H 6

(Pétro<-->Duri).Lapidonl
-Olydiqtel

Ferrorique
.Centirudite

!OR 3/6
NODULES

(Duri) •Lapidon4
-(Altéréfoliqtel/Olydiquel)1

Ferrolique
.Centirudite

7.SYR 5/6
NODULES
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Structichron3
-l.sn ~/6

(Structichronl Leuciton3)4
-un 6/~

(Fragi).Lapidon6
-Ufoliqtel

Sil iceux
·Centirudi te

320-430 cm : H 7

(Fragi).Stéritel
-Gxydiqtel

FerroIique

(Structichronl Leuciton3)3
-nn 6/~

structichron4
-i.m ~/S

(Pétro<-->Duri).LapidonS
-Gxydiqael

FerroIique
.Centirudite

lOR 3/6
MODULES

(Duri) .LapidonS
-(!ltér1foliqael/Oxydiqael)1

FerroIique
·Centirudite

7.Sn 5/6
NODULES

(Fragi) .Lapidon6
-Ugoliqae1

Uliceu
·Centirudite

430-570 cm : H 8

(Pétro<-->Duri).Stéritel
-Gxydiqael

FerroIique

(Leucitonl Réducton3)4
-IOn 7/1

(Structicbronl Oxydonl)4
-101 ~/6
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(Pétro<-->Duri).LapidonS
-OIydiq1el

Ferrorique
·Centirudi te

10R 3/6
DenULES

(Duri) .Lapidon6
-(Altéré(oliqael/0Iydiqael)1

Few>Iique
·Centirudite

T.Sn S/6
MODULES

570-590 cm : H 9

(Duri<-->Fragi).stérite2
-oIydiqael

Ferrorique

structichron4
-IOn 6.5/'

(Leuciton1 Réducton3)5
-nn T/1

(Structichron1 Oxydon1) 3
-lOi ./6

(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-OIydiqul

Ferrorique
,Celltirudite

lOR 3/6
NODULES

(Duri) .LapidonS
-(Altéré(oliqael/0Iydiqael)1

Ferrorique
·Celltirudite

T.Sn 5/6
NODULES

590-605 cm : H10

(Pauci<-->Fragi).Stérite2
-(OIydiqael Stractichroliqael)l

Ferrorique

(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-Orydiqael

Ferrorjque
.ëentirudite

lOR 3/6
NODULES
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(LeucitoDl Réducton..3)4
-IOR Til

(structicbroDl OxydOD1)3
-101 ~/6

StructicbronS
-lOR 6.S/6

(Duri) •LapidonS
-(OxJdiqtel/11téréroliqt.lll

PerroIil{1le
.Centindite

7.SU 5/6
'aDULES

605-630 cm : H 11

(Leucitonl Réducton..3)3
-IOn Til

(Structichronl Oxydonl)l
-101 ~/6 .

S'tructichronS
-Ion 6.S/6

(Pétro<->Duri).Lapidon..3
-1JxJdiqtel

PerroIil{1le
.Centindite

101 3/6
NODULES

(Duri) •LapidonS
-(Oxydiqtel/Altéréro1iqteSll

FerroIique
.Cel!tindite

UYR 5/6
NODULES

630-650 cm : H 12

Structichronl
-Ion 6.S/6

(LeucitoDl RéductOD1)3
-Ion 8/1

(StructichroDl OxydOD1)3
-101 ~/6

(Pétro<->Duri).LapidoD
-1JxJdiqtel

PerroIique
.Centirudite
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lai 3/6
NODULEg

650-700 cm : H 13

(Leucitonl Réductonl)l
-Ion 811

StructichronJ
. -Ion 616

(Structichronl OXydonl)5
-lOI 316

(Duri<-->Fragi).Lapidon6
-Olydiqul

FerroIique
·Celltirudi te

7.SYR 5/6
HODULEg

(Fragi).LapidoD6
-Olydiqul

FerroIique
·Celtirudi te

lOi 3/6
NOOULEg

(Pauci) .Lapidon6
-(Olydiqlel gtructichroliqtel)l

FerroIique
·CeDtirudi te

10R 3/6
RODULEg

ORTHOAPEXOL brachique Il LAPIDON Il STRUCTICHRON Il LAPIDON 1
Stérite Il STRUCTICHRON LEUCITON OXYDON REDUCTON

COUPE MAG 12

0-7 cm : H 1

HUIIlite1
-l.Sn 311

(Pétro<....>Duri).Lapidon5
-Olydiqlel

Perrcriqae
·Centirudi te

lai J16
HODUug
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7-30 cm : H 2

(Structichronl HWIi.te2) l
-l.sn 3/4

(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-Orydiqael

Ferrorique
·Centirudite
.Ilésorudite

lOB. 3/6
RODIlLES

(Fragi) .Lapidon6
-16(olîqael

Hliceu
·Centil'1ldite

30-83 cm : H 3

((Pauci<-->Fragi).Stéritel<-->Lapidon2)l
-{Orydiqall Stractichroliqall)l

FerroIique
-Li,idiqae1

(Pétro(--)Duri),Lapidonl
tOrydiquel

Ferrorique
.Centiruâi te
.llésol'1ldite

lOB. 3/6
RODULES

(Duri(--)Frafi),Lapidon2
tOIydiquel

Ferrorique
.Centirudite

UYR 6(6
NODULES

t(OIydiquel Altéréfoliquel/Strnctichromi~ue3l2

FerroIique
.Centirudite

UYR V6
NODULES

Structichron3-->2
-l.Sn 4/6

(Fragi.) •Lapidon6
-16(oliqae1

Siliceux
·Centirudite

83-120 cm : H 4

Structichronl
-l.Sn 4/6
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(Pétro<-->Duri).Lapidon4
-Oxydiqul

FerroIique
·Centirudite

IOR 3/6
NODULES

(Fragi<-->Duri).Lapidon3
-Oxydiqte1

FerroIique
,Centirudite

UYR 6/6
NODULES

-(Oxydiqael Altéréfoliquel/Structichrolique3)l
FerroIique

.Centirudite
2.5YR 5/6
NODULES

(Fragi).LapidonS
-léfoliqae1

Siliceux
·Centirudite

120-150 cm : H 5

Structichronl
-l.sn ~/6

(Fragi<-->Duri).Lapidon4-->6
-(Altéréfoliqael Oxydiquel)l

FerroIique
·Centirudite

UYl 6/6 (1)
UYK 6{6 (1)

NO OULES

(Fragi).LapidonS
-Ufo1iquel

Sil iceur
.Ceatirudite

150-227 cm : H 6

(structichronl<-->(Structichron1 Oxydonl)l)l
-l.Sn ~/'

-101 ~/6

(Fragi<-->Duri).Lapidon6
-(Altéréfo1iqael Oxydiquel)l

Ferroriqae
,Celtirudite

UYR 6{6
NODULES
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(Fragi).Lapidon5-->4
-16goliq..

Sil iceur
.Centir'ldite

227-288 cm : H 7

(StructichroD1 OxydoD1)1
-101 3/6

Isaltérite4->2
T.Sn T/7

(Fragi).Lapidon5
-16go liqtl1

Sil iceux
·Centirudi te

(Pauci).Lapidon6
-{Orydiqlll Stl1ctichroliqtll)l

FerroIique
·Centirudi te

LOR ~/6

IODULAS

288-587 cm : H 8

Isaltéritel
-T.Sn T/7

(Isaltéritel (Leucito~ Réducton)2)4
-Ion 6/1

(Structichronl Oxydonl) 4
-101 4.5/6

(Fragi).Lapidon6
-16goliqtll

Siliceux
·Centirudi te

(Pauci).Lapidon6
-{OIydiqlll AltéritiqueL)l

FerroIique
.Centirudite

r.SR 3/6
RODULAS

587-670 cm : H 9

Isaltéritel
-T.Sn 6.5/6

(Isaltéritel (Leuciton Réducton)3)2
-LOn 8/1
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(Isaltéritel (Oxydon Structichron)1)4
-lOi 3/6

(Pauci).Lapidon6
-(Orydiqael Altéritique!)l

FerroIique
,Ce~tirudite

7.5R 3/6
KODULES

(Fragi).LapidoD6
-léfoliqae1

Sil iceux
.Centirudite

670-772 cm : H 10

(Isaltéritel (Leuciton Réducton)3)1
-IOn 8/1

(Isaltéritel (Structichron Oxydon)2)4
-lOi 3/6

Structichron6
-1.5n ~.5/6

(Pauci).Lapidon6
-(Orydiqael Altéritiquel)l

Fe rrer ique
,Centirudite

7,5R 3/6
NODULES

772-1000 cm : H 11

(Isaltéritel (Leuciton Réducton)2)1
-IOn 8/1

(Pauci).Lapidon5
-(Orydiquel Altéritiquel)l

FerroIique
.Centirudite

UR 3/6
NODULES

ORTHOAPEXOL Leptique Il (PAUCI).STERITE LAPIDON IISTRUCTICHRON Il
ALTERITE LEUC ITON REDUCTON

COUPE MAG 13

0-5 cm : H 1

(Huaitel Structichron3)1
-1.5n 2/3
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BioféroD5
-auiqte

Tubules

(Pétro<-->Duri).L4pidon6
-olJdiqtel

Ferroxique
,Centirudi te

[OR 3/6
NODULES

(Duri<-->Fragi).L4pidon6
-olydiqtel

Ferrolique
·Centirudi te

UYR 5/6
SODULES

5-23 cm : H 2

(Structichronl Humite2)1
-l.Sn 3/3

Bioféron6
-Buiqte

Tubules

(Pétro<-->Duri).L4pidoD5
-olJdiqtel

Ferroxique
·Centirudi te

10R 3/6
!ODULES

(Duri<-->Fragi).LapidoD5
-OIJdiqtel

FerroIique
,Centirudite

UYR 5/6
MODULES

(Fragi).L4pidon6
-U(oliqtel

Sil iceux
·Cel!tirudi te

23-50 cm : H 3

(Pétro<-->Duri).Lapidonl
-OIJdiqtel

Ferroxique
·Centirudi te

10R 3/6
NODULES

-(Alt'rè(ol iqtel/OIJdique 1)1
Perroxique
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·Centirudi te
2.5YR 4/6
NODULES

(Duri<-->Fragi).Lapidon3
-OIydiquel

FerroIique
·Centi rudite

7.SYR S/6
NODULES

StructichronJ
-l.Sn 3/6

(Fragi).Lapidon6
-lé fO lique l

si: iceuI
·Celltirudite

50-196 cm : H 4

«Pauci<-->Fragi).Stéritel<-->Lapidon3)1
-(OIydiquel structichroliquel)l

FerroIique
-Lapidique3

(Pétro<-->Duri).Lapidonl
+OIydiquel

Ferroxique
.Centirudite

IOa 3/6
MODULES

+(Altérégoliquel/OIydiquel)3
Ferroxique

·Centirudite
UYR 4/6
NODULES

(Duri<-->Fragi).Lapidon3
+Oxydique 1

Fe rrcrique
·Ce!ltirudite

7.5YR 5/6
NODULES

(Fragil.Lapidon6
.Régo 1ique 1

Sil iceux
·Centirudite
.Arénite

Structichron4
-l.Sn 3.S/6

196-272 cm : H 5

Structichronl
-l.Sn 3.S/6
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(Pétro<-->Duri).LapidoD2
-oIJdiqa.l

FerrOIique
·Centirudi te

lOi 3/6
JODUtES

-(Alt6réCOliqatl/0Iydiqatl)2
FerroIique

.Centirudite
2.Sn ~/6 (1)
1.Sn 5/6 (2)
mULES

(Fragi) .Lapidon6
-16fO liqae1

Silicen
.Centirudite

272-36~ cm : H 6

Structichronl
-2.5n 3/6

(Pétro<-->Duri).Lapidon4
-olydiqae1

FerroIique
·Centirudi te

10R 3/6
IODULES

-(Alt6réfoliqael/0Iydiqatl)2
FerroIique

.Centirudite
2.SU ~/6 (2)
1.SYR S/ 6 (l)
NODULES

(Fragi).Lapidon6
-16foliqatl

Silicen
.Centirudite

36~-407 cm : H 7

(struc~ichronl Oxydonl)l
-101 ~/6

Isal~éri~e4

-1.Sn 5/6

(Pauci).Lapidon5
(OIydiquel Structichroliquel)l

FerroIique
·Cent irudite

IDa 3/6
NODULES
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(Fragi).Lapidon6
-Régoliquel

Siliceux
.Centirudite

407-657 cm : H 8

Isaltéritel
-7.Sn S/6

(Isaltéritel (Leuciton Réducton)3)2
-lOn 6/3

(Structichronl Oxydonl)4
-lOB. ./6

(Pauci).Lapidon6
-(Olydiqael Altéritiquel)1

Ferroxique
,Centirudite

7.5R 5/6
HODULES

(Fragi).Lapidon6
-Régoliquel

Siliceux
,Centirudi te

657-765 cm : H 9

Isaltéritel
-7.Sn S/6

(Isaltéritel (Leuciton Réducton)2)2
-lOn 6/3

(Structichronl Oxydonl)5
-lOB. ./6

(Pauci).Lapidon6
-(Altéritiquel OIydique2)1

Ferroxique
,Centirudite

[OR ~/6

NODULES

(Fragi) •Lapidon
-ugo liquel

Siliceux
.Centirudite

765-940 cm : H 10

Isaltéritel
-7.Sn S/6
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(Isaltérite1 (leuciton Réducton)2)l
-ion 6/3

(Isaltérite1 Oxydon1)4
-7.51 3/6

940-1180 cm : H 11

Isaltéritel
-m 5/6

((Réducton leuciton)l Isaltérite3)3
-im 6/3

(Isaltéritel Ozydonl)4
-7.51 3/6

Réducton4
-un 6/f1

ORTHOAPEXOL leptique Il LAPIDON 1 Stérite Il STRUCTICHRON OXYDON
Il ALTERITE LEUCITON REDUCTON

COUPE MAG 14

0-7 cm : H 1

(HUIIitel Stl"uctichron3) 1
-1.5n 1/3

BioféronS
-Ruiqte

Tubules

(Pétro<-->Duri).Lapidon6
-Grydiqlll

Ferrol ique
.Centirudite

!OR J/6
NODULES

(Duri<-->Fragi).Lapidon6
Orydiqtel

Ferrorique
.Centirudite

UYR 5/6
NODULES

7-23 cm : H 2

(Structichronl Humite3)1
-1.5n 3.5/3
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Bioféron6
-Ho.liqte

Tubules

(Pétro<-->Duri).Lapidon5
-Olydiqte!

Ferrorique
·Celltirudi te

10R 3/6
MODULES

(Duri<-->Fragi).Lapidon5
-Olydiqtel

Ferrorique
.Ce.tirudite

7.5Y! 5/6
MODULES

(Fragi).Lapidon6
-Ufoliqte!

Siliceur
.Centirudite

23-52 cm : H 3

(Pétro<-->Duri).Lapidonl
-Olydiqtel

Ferrorique
·Centirudite

IOR 3/6
NODULES

-(Altéréfol iquel/Olydiqtel)2
Ferrorique

·Centirudite
2.5YR 4/.6 (l)
7.5YR 5" 6 (2)
MODULES

structichron3
-2.Sn 3/6

(Fragi).Lapidon6
-Ufoliqte1

Sil iceux
·Centirudite

52-85 cm : H 4

Structichronl
-2.Sn 3/6

(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-Olydiqtel

Ferrorique
.Centirudite
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NODULES
-(Altéré(oliquel/OIydiquel)2

PerroIique
.Centirudite

UYR ~/6 (1)
7.sn SI6 (1)
NODULES

(Fragi) .Lapidon6
-l'fOlique!

Siliceu
.Centirudite

85-165 cm : H 5

((Pauci<--->Fragi).Stéritel<--->L4pidon3)1
-(Otrdiqull Strlctichroliquel)l

FerroIique
-Lipidique3

(Pétro(--)DariJ.Lapidonl
+OIydique1

PerroIique
·Cent irud ite
.KéBorudîte

IOR 3/6
MODULES

+(AltérégoliqueI/OIydiquel)1
FerroIique

·Centirudi te
UYR 4/6 (l)

. 7.SYRSI6 (1)
NODULES

+Stéri tique4
PerroIique

.Késorudite

.Kacrorudi te
NODULES

(FragiJ.Lapidon6
+Régo 1ique 1

Sil icear
·Centirudîte

Structicbron4
-2.SR 3.5/6

165-205 cm : H 6

((Pauci<--->Fragi).Stéritel-->4<-->L4pidonl)1
-(OIydiquel Structichroliquel)l

FerroIique
-Lapidiquel

(Pétro(--)Duri).Lapidonl
+OIydique 1

FerroIique
.Centirudite

IOR 3/6
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MODULES

+(AltérégoliqueljOlydiquel)i
Ferrolique

.Centirudite
UYR ~/6 (l)
7.5YR 5/6 (2)
RODULES

+Stéritique5
Ferrorique

•~é50rudite
,KlIcrorudi te

MODULES
(Fragi).Lapidon6

+Régo 1ique 1
Sil iceur

.Centirudite

Structichron3
-1.5R 3.5/6

205-295 cm : H 7

(Structichronl OXydonl)l
-101 3.5/6

(Pétro<-->Duri).Lapidonl
-Orydiqul

Ferrorique
•Centirudite

IOR 3/6
RODULES

-{!ltér'foliquel/Orydiquel)l
Ferroxique

·Celtirudite
2.5YR ~/6 (1)
7.5YR 5/6 (2)
MODULES

-SUritique~

Ferrorique
,Késorudite
·Kacrorudite

NODULES

(Fragi).Lapidon6
-Ufoliq1el

Siliceux
·Centirudite

295-405 cm : H 8

(Structichronl OXydonl)l
-101 3.5/6

(Pétro<-->Duri).Lapidon2
-Orydiqul
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FerrOIique
.Centirudite

lOR 3/6
NODULES

-(!lt'réfoliquel/olydiquel)1
PerroIique

·Centirudi te
UYR ~/6 (1)
UYR 5/6 (2)
IODULER

-SUritiqueS
FerroIique

.Késorudite

.Kacrorudite
IODULES

(Fragi) .Lapidon6
-l.pliqtel

Silicelll
·Centirudite

405-473 cm : H 9

(Structichronl Oxydonl) l
-101 3/6

(Pétro<-->Duri).Lapidon4
-Qlydiqtel

PerroIique
·Centirud ite

10R 3/6
IODULES

-(!lt'ré(Oliqtel/Olydiquel)4
FerroIique

·Centirudi te
2.5n ~/6 (1)
1.5YR 5/6 (2)
NODULES

-SUritiqte4
FerroIique

·Késorudi te
·Kacrorud i te

NODULES

(Fragi).Lapidon6
-Upliqtel

Silicelll
.Centirudite

473-550 cm : H 10

(Structichronl Oxydonl)l
-lOI 3/6

(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-Qlydiqtel
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PerroIique
.Centirudite

IOR 3/6
NODULES

-(Altéréfoliquel/oIydiquel)5
FerroIique

·Centirudite
2.5Yi '+/6 (1)
7.5YR 5/6 (1)
NODULES

-stéritique
FerroIique

·Késorudi te
·Kacrorudite

NODULES

(Fragi).Lapidon
-RéfOlil[le1

Siliceux
·Centirudite

550-605 cm : H 11

Isaltéritel
-7.5n 5/6

(Isaltéritel (Leuciton Réducton)3)3
-Ion 6/3

Structichron3
-2.Sn 4/6

(Duri<-->Fragi).Lapidon6
-(Altéréfolil[lel/Olydiquel)1

FerroIique
·Celtirudi te

IOR '+/6
aO.DlJLES

605-717 cm : H 12

Isaltéritel
-1.sn S/6

(Isaltéritel (Réducton Leuciton)3)2
-Ion 6/3

(Isaltéritel Oxydonl)3
-1.Si 3/6

Structichron
-2.Sn 4/'

717-800 cm : H 13

Isaltérite2
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-5Yl 515

(Isaltéritel (Leuciton Réducton)1)2
-lOYl 7/3

(Isaltéritel Oxydonl)3
-7.51 3/6

ORTHOAPEXOL leptique Il LAPIDON Il STRUCTICHRON Il STERITE
LAPIDON Il STRUCTICHRON OXYDON Il ALTERITE LEUCITON REDUCTON
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11- LES EXPRESSIONS QUANTIFIEES ET GRAPHIQUES DES SOLS

Dans ce paragraphe sont regroupés, pour chaque observation, les
valeurs en pour cent de chaque corps naturel élémentaire, le
profil structural et une image dessinée de chaque profil.
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ANNEXE 3

LES DONNEES DE MORPHOLOGIE DES SOLS
Séquence KORB (Région de Korhogo 
République de Côte d'Ivoire)





Séqu.enc:e KOR.B

Région de Korhogo -Côte d'Ivoire-

1- LA DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DES SOLS

COUPE KORB 35.1

2-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidon1
-Glydiqul

FerroIique
,Centirudite

KDDULES
-SUritiqte3

FerroIique
.Centirudite
,~ésorudite

Aérophyse3

0-0,2 cm : H 2

Dermilitel
-Si.ple

Continu

0,2-1 cm : H 3

Bioféronl
-SlIiqu

Continu
-sn 3/1

(Pétro).LapidonJ
-Olydiqtel

FerroIique
.Centirudite

KODUtES
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1-12 cm : H 4

(Pétro).L4pidonl
-Orydill'el

rerrolique
.Centirudite

SODULES
-SUritill'l3

Ferrorique
.Centirudite
.Késorudite

-lé(0 lill'e5
miceu:

.Centirudite

(Buaite1 Structichron3)2
-m 3/3

12-33 cm : H 5

(Pétro).L4pidonl
-orydill'Il

Ferrorique
.Centindite

NODULES
-SUritill'e3

Perrorique
.Centindite
,Késondite

-Ié(o lill'e5
Siliceu

.Centirudite

(Structichronl Humite3)3
-2.sn 3/4

Bi0 féron5
-O••ill'e

Tubules
Copropèdes

-5U 3/1

33-53 cm : H 6

(Pétro).Lapidon 1
-Orydill'el

Ferrer ique
.Cen ti rad ite

NODULES
-SUritill'e4

Ferrolique
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,Centirudite
.Késorudite

-R.éfoliqae5
SiliceuI

,Centirudite

Structichron2
-l.SR ~/8

Bioféron5
-Ruliqae

Tubules
Copropèdes

-5R 3/3

>53 cm : H 7

(Pétro).Stérite1
-Oxydiqael

Ferrolique

ANAPEXOL Il (PETRO).LAPIDON 1 (Pétro).Stérite

COUPE KORB 35.2

2-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidon1
-oxydiquel

Ferrolique
,Centirudite

HODULES
-SUritiqueJ

Ferrol ique
,Centirudite
.Késorudite

Aérophyse3

0-0.1 cm : H 2

Dermilite1
-Silple

Continu
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0.1-1 cm : H 3

Bioféronl
-Uuiqll

Continu
-m 3/1

(Pétro) .Lapidon4
-Glydiq1l1

Ferro:ique
·Centirudite

SODULBS

1-8 cm : H 4

(Pétro) .Lapidonl
-Glydiqlll

FerroIique
·Centirudite

laDOLES
-SUritiqte.

FerroIique
.Centirudite
·Késorudite

-léfOliqll
Siliceu

.Centirudite

(Hu.ite1 Structichron3)2
-sn 3/3

8-20 cm : H 5

(Pétra) •Lapidonl
-Glydiqte1

FerroIique
,Centirudite

~ODULES

-Stéritiqte3
Fe rrOI ique

.Centirudite

./Iésorudite
-!éfo1iqte5

Siliceu
,Centirudite

(Structichronl Humite2)3
-l.Sn 3/.

BioféroD5
-U•• iqte
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Tubules
Copropédes

-SU 3/2

20-35 cm : H 6

(Pétro).Lapidonl
-OIydiqul

FerroIique
.Centirudite

NODULES
-SUritique4

Ferroriqee
.Cent irud ite
.Késorudite

-Réf0 liqueS
SiliceuI

.Centirudite

structichron2
-2.SU 4/8

BioféronS
-Hlllique

Tubules
Copropédes

"SU 3/2

>35 cm : H 7

(Pétro).stérite
-OIydiquel

FerroIique

ANAPEXOL Il (PETRO).LAPIDON 1 (Pétro).Stérite

COUPE KORB 35.3

25/2-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidonl
-OIydiquel

FerroIique
.Centirudite

KODULES
-SUritiqul

Ferrolique
.Késorudite
.Kacrorudi te
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,l'léfarudi te

Aérophyse4

>0 cm : H 2

(Pétro).Stéritel
-Qlyiiqae1

Ferrotique

ANAPEXOL /1 (PETRO).LAPIDON / (Pétro).Stérite

COUPE KORB 33.4

70/5-0 cm : H l

(Pétro).La~idon1

-SUritiqae1
Ferroxique

.!'lésondite

.Kacrorudite
,Kéfuudite
.Gifarudite

Aérophysel

0-10 cm : H 2

Huaitel
-1.5n J.5/3

(Pétro).La~idon3

-Oxydiqael
Ferroxilf1le

.Centirudi te
NODULES

-SUritiqteJ
FerroIique

.Centirudite

.Késorudite

(Rhizophysel Rhizagé2)4

Bioféron5
-8•• iqae

Copropédes
Tubules

-1.5n Jf1

92



10-23 cm : H 3

(Structichron1 Huaite3)1
-l.SU 3/5

(Pétro).Lapidon2
-Ozydiqtel

FerroIique
.Centirudi te

HODULES
-8Uritiqu.

FerroIique
.Centirudite
.Késorudite

-léfoliqteS
SiliceUI

.Centirudite

CutanonS
-Perriarfi luIS
-ArfihDIS

(Rhizagé1 Rhizophyse1)5

23-49 cm : H 4

structichronl
-lOI ./6

(Pétro).Lapidon3
-Ozydiqtel

FerroIique
,Celtirudite

NODULES
-9Uritiqte.

FerroIique
.Celltirudite
,~ésorudi te

-léfoiiqu6
8iliceUI

,Celltirudî te

CutanonS
-PerriufillDIS
-ArfillDIS

48-87 cm : H 5

Structichronl
-lOI ./6
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(Pétro).Lapidon4
-orydiqael

Ferrorique
.Centirudite

NODULES
-SUritiq..S

FerrcIique
.Késorudite

Allatérite5

CutanoD5
-P.rrilrfilll'.

87-130 cm : H 6

Structichronl
-101 4/6

Al1otérite2

(Pauci).Lapidon4
-(Stractichroliqael Ol7diqaeljl

PerroIique
,Centirudi te

MODULES
-101 4/6

AHAPEXOL / / (PETRO). LAPIDON / / Structichron / / ALLOTERlTE

COUPE KORB 35.5

20/2-0 cm : H 11

(Pétra) .Lapidon3
-ol7diqad

FerroIique
.Centirl1di te

NODULES
-SUritiqae1

Ferrorique
.~ésorl1dite
.Ilacrcrudite

Aérophysel
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0-0.1 cm : H 12

(Pétro).Lapidonl
-iégoliqll1

Siliceux
,Arénite

Nécrophytion3

0.1-0.15/0.2 cm : H 2

Dendlite1
-Si.,le
-Stratifié

Continu

0.15/0.2-1/2 cm : H 3

Bioféronl
-UlIiqte

Contina
-sn 3/3

(Pétro).Lapidon3
-Orydiqtel

Ferroxique
·Centiradite

YODULES

1/2-8/9 cm : H 4

HUlIite1
-sn ~.S/3.S

(Pétro).Lapidon3
-Orydiq1l1

FerroIique
·Centirudite

NODULES
-Régo1iq1e~

SiliceuI
·Centirudite
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8/9-34 cm : H 5

(Pétro).Lapidonl
-Glydiltle1

Ferrorique
.Ceatirudite

HODULES
-i6p li ltle4

Silicel1I
·Ceatirudi te

(structichronl Huaite3)2
-l.sn 4/5

34-67 cm : H 6

Structichronl
-i.sn 4/1

(Pétro) .1Apidonl
-Glydiltle1

Ferrorique
·Celltirudi te

RODULES
-Ufo1iltle3

SilicellI
·Centirudite

67-109 cm : H 7

Structichronl
-l.Sn 4/6

(Pétro).1Apidon4
-Glydiltle1

FerroIique
,Celltirudite

NODULES
-Ufoliltlel

Sil iceur
·Celltirudi te

Allotérite5

109-141 cm : H 8

Stl"uctichronl
-l.Sn 4/6
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Allotérite5->3

141-170 cm : H 9

Allotéritel

Structichron3->5
-l.sn ~/6

HUMOAPEXOL Leptique Il (PETRO).LAPIDON Il Structichron Il ALLOTE
RITE

COUPE KORB 35.6

15/2-.0 cm : H 11

Aérophysel

(Pétro).Lapidon2
-Orydiqa.e1

FerroIique
,Centirudite

NODULES
-Stéritiqa.el

FerroIique
,l'Ièsorudite
,/{acrorudite

0-0.1 cm : Hl:2

(Pétro).Lapidonl
-léfoliqa.el

SiliceuI
,Arén i te

Nécrophytion3

0.1-0.15 cm : H :2

Denailitel
-Sillie
-Stratifié

Cont ilU
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0.15-10 cm : H 3

RUllite1
-sn 3/1.5

(Pétro) .Lapidon4
-Ufoliq..l

SilicellI
·Aréni te

Rhizophyse3

10-21 cm : H 4

(StI'uctichronl RUllite2)1
-i.m 3/5

(Pétro).LapidonJ
-G17diq..1

FerrOIil{U
·Centirudi te

RODULES

BioféronS
-Huiq..

TIlbules

21-36 cm : H 5

Structichronl
-i.sn H6

(Pétro).LapidonJ
-G17diq..1

FerroIique
·Centirudi te

NODULES

CutanonS
-Perriufilue.

36-59 cm : H 6

(Pétro).Lapidon1
-Ol7diqul

rerrolique
.Centirudite

NODULES
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-Uro liqu4
SiliceuI

.Centirudite

structichron2
-i.sn 4/6

Cutanon4
-FerriarrillDes

59-117 Cil : H 7

structicbronl
-i.sn 4/6

(Pétro).LapidonJ
-GIJdiqtel

FerroIique
.Ceotirudite

IODULES
-Uroliqtel

Sil iceu
.Centirudite

CU'tanon4
-FerriarrilaDes

Allotérite5

117-168 cm : H 8

Structicbron1
-l.Sn 4/6

Allotérite2

(Pauci).Lapidon4
-(Strtcticbroliqtel Olydiqtel)l

FerroIique
,Centirudite

NODULES

ORTHOAPEXOL Brachique Il (PETRO).LAPIDON Il Structichron 1
(Structichron altérite)
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COUPE KORB 35.1

10/2-0 cm : H 11

(Pétra) .L4pidonl
eOrytiqtel

FerroIique
.Centiruài te

SOnULES
-aUritiqte3

FerroIique
,l{ésorudite
.Kilcrorudi te

Aéropbyse2

0-0.1 cm : H 12

(Pétro).Lapidonl
-iéfoliqtel

Hliceu
,Arénite

Nécrophytion4

0.1-0.15 cm : H 2

Denailite1
-Si.,l.
-Stratifié

CGntinu

0.15-1 cm : H 3

HUllite1
-i.m J.Sn

(Pétro).Lapidon3
eOrJdiqtel

FerroIique
,Centirudite

MODULES

(Rbizophysel Rbizagé2)3

CutanoD6
-Perriurilaaes
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Bioféron6
-Huliqte

Tubules
-sn 3/3

7-22 cm : H 4

(Struetichron1 Humite2)1
-l.Sn 3.5/5

(Pétro).Lapidon2
-orydiqtel

Ferro1ilrue
.Centirudite

NODULES

(Rhizophyse1 Rhizagé2)4

Cutanon6
-Perriufilanes

22-40 cm : H 5

(Pétro).Lapidonl
-Orydiqtel

Ferrolique
.Centirudite

NODULES
-léfo liqte~

Sil icear
.Centirudite
,~ésorudite

Structichron2
-l.Sn ~/?

Cutanon5
-Perriufilanes

40-94 cm : H 6

Structichronl
-l.Sn ~/?

(Pétro).Lapidon4....>6
-Orydiqtel

Perrcriqae
.Centirudi te

NODULES
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(Duri) •Lapidon.5
-(!lt'rifoliqael/0rydiqaeS)1

·Cen tirudite
.lIésorudite

NODULES

Cutanon.5->6
-Perriarfi IIDeI

94-141 cm : H 7

Structichronl
-l.SR 4/7

(Duri) •Lapidon4
-(Alt'ri(Oliqael/OrydiqaeS)1

.Centirudite
·Késorudite

RODULES

(Pauci).Lapidon4
-{Stractichroliqael Orydiqael)l

FerroIique
.Centirudite

NODULES

Cutanon4
-PerriufillDeI

141-200 cm : H 8

Al1otérite1

Structichronl->4
-l.SR 4/7

(Pauci).Lapidon.5
-{Stractichroliqael Orydiqael)l

Ferrorique
·Cen ti rudite

NODULES

ORTHOAPEXOL Leptique Il (PETRO).LAPIDON Il Structichron Il ALLO
TERITE
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COUPE KORB 35.8

18/2-0 cm : H 11

Aérophyse1

(Pétro).Lapidon2
-Orydiquel

Ferrorique
.Centirudite

MODULES
-SUritiqueJ

Ferrorique
,~ésorudi te
.Kacrorud ite

0-0.1 cm : H 12

Aérophyse1

(Pétro).Lapidon3
-iéfO liqte1

Siliceur
.Arénite

Nécrophytion4

0.1-0.2 cm : H 2

Dermilite1
-Siaple
-Stratifi~

Continu

0.2-12 cm : H 3

Humite1
-i.sn 313

(Rhizophyse1 Rhizagé2)3

(Pétro).Lapidon5
-Orydiqul

Perreriqae
,Centirudite

NODULES

Bioféron5
-auaique
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Tl1bnles
-sn 1.5/3

12-26 cm : H 4

(Structichron1 Huaite3)1
-i.m 3/5

(Pêtro) •LapidoD3
-Grydiqtel

FerroIÏque
,Centirndite

rODULES

Struetichronl
-i.m ~/6

(Pétro) •Lapidon.2
-Grydiqtel

FerroIÏque
.Centirudite

SODULES
-Ufoliqte3

Siliceu
.Centindite

Cutanon5
-FerrÏlrplaall

50-112 cm : H 6

Struetichronl
-l.Sn ~/6

(Pétro) •Lapidonl
-Grydiqtel

FerroIique
,Centir'lldite

NODULES
-UfOliqte3

Si1ice'lll
.Centir'lldite

CutanonS
-FerriurihlleB
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112-216 cm : H 7

structichronl
-l.sn 4{6

(Pétro).Lapidon3
-Orydiqtel

Ferrorique
.Centirudite

NODULES
-Réf0 liqte3

Siliceux
.Centi rud ite

Allotérite.5->3

216-2.56 cm : Ha

Allotéritel

Structichron3-->.5
-l.sn 4{6

ORTHOAPEXOL Bathique Il ALLOTERITE

COUPE KORB 3.5.9

20/2-0 cm : H 11

(Pétro).Lapidonl
-Orydiqtel

Ferroriqae
.Centirudite

NODULES
-SUritiqtel

Ferrorique
.Ilésorudite
.Ilacrorudite

Aérophysel

0-0 • .5/1 cm H 12

Aérophysel

(Pétro).Lapidon3
-Réfoliqtel

Siliceux
.Arénite
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Nécrophytion4

0.5/1-1.1 cm : H 2

Del"lli.litel
-Silple
-StntifU

COlltina

1.1-9 cm : H 3

Ruaitel
-sn J{3

(Pétro).Lapidon4
-olJdiqtl1

F!rroIique
.Ceatirudite

IODULES

BioféroD5
-Huiqte

rabules
-sn 1{1.5

9-17 cm : H 4

(Buaite1 Structichron1)l
-sn .{3.5

(Pétro).Lapidon3
-olJdiqtel

FerroIique
.Centirudite

NODULES

BioféroD5
-H'liqte

Tubules
-sn 1{3

17-41 cm : H 5

(PétJoo).Lapidon2
-GIJdiC(le1

FerroIiltUe
.Centirlldite

NODULES
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-SUritiqte5
FerrOIique

·Mésorudite
-Ré go liqle4

3il iceux
·Celltirudi te

structichron2
-l.Sn 4.5/6

«Pétro).Lapidon1 <--> (Pétro).Stéritel)3
-Glydiqlel

Perrerique

41-103 cm : H 6

«Pétro).Lapidon2 <--> (Fragi).Stérite1)1
-Olydiqlel

FerroIique

Structichron4
-l.Sn 4.5/6

103-158 cm : H 7

«Pauci<-->Fragi).Stérite1 <--> Allotérite3)1

StructichronJ
-2, sn Id/6

(Pétro).Lapidon5
-Régo1ique l

su iceux
·Centirudite

158-200 cm : H 8

«Pauci<-->Fragi).Stéritel <--> Allotérite1)1

Réducton4
-10n 7/1

Structichron5
-l.Sn4.S/6

(Pétro).Lapidon6
-légoliqlel

Si licear
.Centirudite
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ORTHOAPEXOL Leptique Il «PETRO).LAPIDON - (PETRO).STERlTE) Il
«Pauci-Fragi).Stérite - Allotérite)

COUPE KORB 35.10

0.5-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidanl
-l6coliq1l1

Siliceu
.Aréllite

0-0.2 cm : H 2

Der1Iilitel
-stntifU

Conthil

0.2-11 cm : H 3

Huaitel
-sn 3/1

(Pétro).LapidaD5
-Grytiq1l1

Ferrorique
.Centindite

NODUUS

BiaféroD5
-H••iqae

Tubules
-sn 3/1

11-23 cm : H 4

(Huai.tel Structichronl) 1
-sn 'l'

CutanaD5
-Perrilrgi III"

23-38 cm : H 5

Structichronl
-1.Sn 5/6
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(Pétro).Lapidon4
-olJdiqte

Perrerique
,Cent irudi te

NODULES

Cutanon4
-Ferriargi lanes

Bioféron5
-Blliqae

Tubules
-sn 3/3

38-60 cm : H 6

structichronl
-l.Sn ~.S/8

(Pétro).Lapidon3
-OIJdiqae1

FerroIique
.Centirudite

MODULES

Cutanon5
-Ferriargi lanes

60-86 cm : H 7

(Structichronl <--> (Pauci).Stérite4)1
-l.Sn ~.S/8

(Pétro).Lapidon2
-OIJdiqael

FerroIique
,Centirudi te

RODULES

(Pauci).Lapidon5
-(Olydiqae St~~iqjtrbttichroœiquel)l

FerroIique
.Centirudite

RODULES

86-113 cm : H 8

«Fragi<-->Pauci).Stéritel <--> (Pétro).Lapidon4)1
-oIJdiqael

FerroIique
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Struci:icbron4
-i.sn ~.s/a

(Pétro).Lapidon4
-Orydiq1l1

Ferrorique
.Centirudite

MODULES

113-140 cm : H 9

«Fragi).Stérite1 <-> (Pé1:ro).Lapidon4)1
-Grydiqte1

Perrorilple

ORTHOAPEXOL Brachique Il «FRAGI-DURI).STERlTE - (PETRO).~IDON)

COUPE KORB 35. 11

0.5-0 cm : H 1

(Pétra) .Lapidonl
-ttpliqte1

Siliceur
.Arénite

0-0.2 cm : H 2

Denlilitel
-8tratifU

Continu

0.2-6 cm : H 3

RUllitel
-sn 3/3

6-13 cm : H 4

(Hu.ite1 Structicbron2)1
-sn ~/~

(Pétro) .LapidonS
-Grydiqtel

Ferrorique
.Centirudite
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MODULES

Bioféron5
-HlIiqte

Tubules
-sn 3/3

13-23 cm : H 5

(Structichronl Humite4)1
-T.Sn S/6

(Pétro).Lapidon4
-Olydiqael

Ferroxique
.Celltirudite

MODULES
-léfO liqaeS

Siliceux
.Centirudite
.Késorudite

23-40 cm : H 6

Structichronl
-T.Sn 6/6

(Pétro).Lapidon2
-Olydiqael

FerroIique
.Centirudi te

MODULES
-léfoliqte4

Siliceux
.Centirndite

>40 cm : H 7

«Fragi<-->Duri).Stéritel <--> (Pétro).Lapidon4)1
-0Iydiqael

Ferroxique

ORTHOAPEXOL Brachique Il «FRAGI-DURI).STERlTE - (PETRO).LAPIDON)
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COUPE KORB 35.12

0.2-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidonl
-Upliqte1

Siliceux
.!rénite

0-0.1 cm : H 2

Demilite1
-Stntifi6

Continu

0.1-7 cm : H 3

HUllite1
-5R 3/3

Bi0 féroD5
-H'liqtt

labiles
-5R 1.5/1

7-13 cm : H 4

(Buaite1 Structichron2)1
-5R ~/~

(Pétro).Lapidon4
-Orydiqttl

Ferrolique
.Centirudite

NODULES
-Ufoliqtt5

Sil iceur
.Centirlldite

13-22 cm : H 5

(Structichron1 Humite4)1
-T.Sn 5/6

(Pétro).Lapidon4
-OrJdiqlll

Ferrorique
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.Celtirudite
RODULES

-Réf01iqte4
SU iceux

.Ceatirudite

.Késorudite

22-30 cm : H 6

Structichronl
-7.Sn 6/6

(Pétro).Lapidonl
-OIJdiqtel

FerroIique
.Centirudite

NODULES
-Réfoliqte4

SiliceuI
.Centirudite

>30 cm : H 7

«Fragi<--->Duri).Stérite1 <---> (Pétro).Lapidon3)l
-OIJdiqtel

Ferrolique

ORTHOAPEXOL Brachique" Il «FRAGI-DURI).STERlTE - (PETRO).LAPIDON)

COUPE KORB 35.13

8-0 cm : H 1

Aérophysel

(Pétro).Lapidon3
-OIJdiqtel

Perroriqae
.Centirudite

MODULES
-SUritiqtel

Ferreriqae
.Kélorudite

0-20 cm : H 2

«Duri<-->Fragi).Stérite1 <---> (Pétro).Lapidon4)1
-OIJdiqtel
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Ferrorique

ANAPEXOL Il ((FRAGI-DURI).STERlTE - (PETRO).LAPIDON)

COUPE KORB 35.14

4-0 cm : H l

Aérophysel

(Pétro}.Lapidon3
-G17diqte1

Ferrorique
.Centindite

BODULES
-8Uritiqtel

Ferrorique
.Ilésondite

0-25 cm : H 2

((Duri<-->Fragi}.Stéritel <--> (Pétro).Lapidon4)1
-Glfdiqtel

Ferrorique

ANAPEXOL Il (( FRAGr -DURI) . STERlTE - (PETRO). LAP IDON )

COUPE KORB 35.15

3-0.2 cm : H 11

Aérophysel

(Pétro).Lapidon3
-G17diqtel

Ferroril{11e
.Centirudite

~ODULES

0.2-0 cm : H 12

Aérophysel

(Pétro).Lapidon2
-Ufoliqtel

su icear
.Arénite
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0-0.1 cm : H 3

Dermilite1
-Silple
-Stratifié

Continu

0.1-8 cm : H 4

Buaite1
-IOn 3/2

(Pétro).Lapidon2
-u(0 lil[le1

Siliceur
·Aréni te

-Olydil[le5
FerroIique

•Centirlldi te
NODULES

Bioféron5
-811lil[le

Tubules
-IOn 1/1

8-17 cm : H 4

(Bumitel Structichron4)1
-Ion 3/3

(Pétro).Lapidon5
-OIydil[lel

Fe rrcri que
.Centirudite

NODULES

17-24 cm : H 5

(Buaite1 Structichron3)1
-IOn 4.5/1.5

(Pétro).Lapidon4
-Olydil[lel

FerroIique
·Centirlldi te

NODULES
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24-32 cm : H 6

(Structichronl Humite3)1
-r.sn ~.SH

(Pétro).Lapidon3
-OIJàiqae1

FerroIique
.Centirudi te

JODULBS

>32 cm : H 7

«Fragi).Stérite1 <--> (Pétro).Lapidon3)l·
-oIydiqae1

Ferrotique

ORTHOAPEXOL Brachique Il «FRAGI).STERlTE - (PETRO).LAPIDON)

COUPE KORB 35.16

2-0.1 cm : H 11

Aérophysel

(Pétro).Lapidon4
-oxyiiqae1

FerroIique
.Centirudite

SODULES

0.1-0 cm : H 12

(Pétro).Lapidonl
-U(oliqae1

Siliceux
.Arénite

0-0.1 cm : H 2

DeI"'lllilite1
-Silple
-Stratifi'

Continu
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0.1-12 cm : H 3

Humite1
-7.5n 3/1

(Pétro).Lapidon4
-OIydiqul

Ferrorime
.Cen tirudite

RODULES

Bioféron4
-R•• iqu

Tubules
-IOn 3/1

Réducton3
-ST 5/1

Oxydon5
-sn ~H

12-23 cm : H 4

(Humite1 Réductonl)l
-7.5n 3/1

(Pétro).Lapidon5
-OIydiqael

Perrcrlque
.Centirudite

NODULES

Bioféron5
-Hl.iqae

Tubules
-IOn 3/1

Réducton3
-5T 5/1

Cutanon6
-Arfilues
-Perriarfi lues

23-69 cm : H 5

(Pauci).Stérite1
-OIydiqu l

FerroIique
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RéduetonJ
-ST 5/1

Oxydon4
-sn 5/4

cutanon5
-ir(illl"
-Perriar{i.lu..

69-131 cm : H 6

(Pauci<-->Fragi).Stérite1
~zydiq.. l

FerroIique

RéduetonJ
-ST 5/1

Oxydon4
-sn 5/4

Cutanon4
-ir(illl"
-Perriar(i1Iles

Sélléton4
~Iydiq..
Fe rro-ungan iq:ue

131-180 cm : H 8

(Fragi).Stérite1
~11diqle

t'erroIiq:ue

Sé.éton4
~11diq..
Ferro-unganique

Cutanon4
-lr(i1ales
Perriar(il ales

OxydonS
-sn S/4

RéductonS
-ST 5/1

HUMOAPEXOL Leptique Il REDUCTON 1 (Pauci-Fragi).Stérite - Ré
ducton
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COUPE KORB 35.17

4-0.1 cm : H 11

Aérophyse1

(Pétro).Lapidon4
-OIJdiqtel

Ferrorîque
.Centirudi te

NODULES

0.1-0 cm : H 12

Aérophysel

(Pétro).Lapidonl
-léfo liqtel

Siliceux
.Arénite

0-0.1 cm : H 2

Dermilite1
-Silple
-Stratifié

Continu

0.1-25 cm : H 3

Humitel
-Ion 3/1

(Pétro).Lapidon2
-léfoliqul
- Siliceux

.Arénite

Bioféron4
-Blllîqu

Tubules
-IOn 3/3

Oxydon6
-5n 5/6
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25-41 cm : H 4

(Humite1 Structichron1)1
-un ~/1

(Pétro) •Lapidon5
-Qlydiqlel

Ferrorique
.Centirudite

JODULES

(Pauci).Lapidon5-->3
-(Stractichroliqlel Olydiqtel)l

Ferrorique
.Centirudite

IODULES

Bioféron6
-Rlliqte

Tubule
-un 3/1

41-57 cm : H 5

(Structichronl Humite2)1
-un 5/3

(Pauci<-->Fragi).tapidon3
-Qlydiqul

Ferrorique
.Centirudite

MODULES

(Pétro) •Lapidon5.
-Qlydiqte1

Ferrorique
.Centirl1dite

MODULES

Réducton3
-ST 5/1

Bioféron6
-R'liqtl

!ubllies
-IOn 3/1

57-97/105 cm : H 6

(Pauci).Stéritel
-Qsydiqle
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FerroIique

Réducton4
-ST SIl

(Humitel Leucitonl)4
-IOn 6.S{2

Bioféron.5
-BQliqae

Tubules
-IOn 3{2

(Pétro<-->Duri).Lapidon.5
-Olydiqael

Ferro-manganique
.Centirudite

CONCRETIONS

(Pétro).Lapidon.5
-Olydiqael

FerroIique
,Cent irudite

RODULES

97/105-115 cm : H 7

Réductonl
-ST SIl

(Pétro<-->Duri).LapidonJ
-Olydiqul

Ferro-manganique
.Centirudite

CONCRETIONS

(Pétro) •Lapidon3
-Olydiqul

FerroIique
.Centirudite

NODULES
-Uro1iqueS

SiliceuI
.Centirudite

115-167 cm : H 8

(Pauci<-->Fragi).Stérite1
-Olydiqa.e

Ferrarique
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Réduc-ton3
-5T 5/1

(Pétro<-->Duri).Lapidon4
~zydiq..l

Ferro-un~aniqlle

.Centirlldite
COSCRETIOIS

(Pétro).LapidonS
~IJdiqael

Ferrozique
.Centiradite

BODULES
-Iléfo liqae1

Sil iceu
.Centirudite

Oxydon6
-5n 5/6

116-200 cm : H 9

Réduc-t0n2
-ST 511

Oxydon2
-sn 5/6 - 1.sn ~/6

Leuci-ton3
-lOn 8/1

Bioféron4
-Haliqae

rubuies
-im sn

ORTHOAPEXOL Brachique Il (PAUCI).STERITE 1 Réducton 1 (Pauci
Fragi).Stérite Il (Leuciton Oxydon Réducton)

COUPE KORB 35.18

0-0.1 cm : H 1

Dermilitel
-Si'Vle

Continu
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0.1-2 cm : H 2

Bioféron1
-HlIIique

Con tinu
-lon ~/3

Nécrophytion1

2-4 cm : H 3

Humite1
-lon ~.512

Nécrophytion1

Bioféron5
-Hulique

Tubules
Copropèdes

-lon ~/3

Oxydon5
-sn 6/6

4-11 cm : H 4

Humite1
-lon ~.512

Oxydon3
-sn 6/6

Nécrophytion5

Bioféron5
-HlIIique

Tubuies
-lon ~/3

11-34 cm : H 5

(Humitel Réducton2)1
-lon3.5/l

Oxydon4
-5Yl 5.5/6 - 7.5Yl ~.5/~
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Cutanon5
-Ferriarfi1IDes
-ArfillDes

34-35 cm : H 6

Réductonl
-14/

OXydon3
-1.5n 5.5/5

(Pétro<-->Duri).Lapidon4
-Glfdiqte1

Ferro-uDflDique
.Centirudite

COICRETIOBS

35-80 cm : H 7

Réductonl
-.4/

OXydon3
-1.5n 5.5/5

(Pétro<-->Duri).Lapidon5
-Otydiqtel

Ferro-.anfanique
.Arénite

COICRETIOHS

(Pétro).Lapidon5
-l.6fo1iqte1

SiiiceUI
.Arénite

Cutanon6
-Ferriarfi 1ues
-ufilues

80-110 cm : H 8

Réducton2
-15.5/

Oxydon2
. -T.SYl 5/8
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(Pétro<-->Duri).Lapidon4
-OIydiqtel

+Ferro-man~aniquel

,Centirudite
CONCRETIONS
+PerroIiquet

.Centirudite
NODULES

(Réducton1 Humite2)4
-IOn ~/I

CutanoD5
-Ferriugi laDes
-!rgilaDes

110-173 cm : H 9

Réducton1
-15.51

Oxydon3
-7.5Yl 5/8

(Pétro<-->Duri).Lapidon3
-OIydiqte1

+Ferro-Ianganiquel
.Centirudi te

CONCRET! ONS
+FerroIiquel

,Centi rud ite
NODULES

CutanoD5
-Ferriargi1anes
-!rgi1anes

HUMOAPEXOL Brachique Il REDUCTON
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11- LES EXPRESSIONS QUANTIFIEES ET GRAPHIQUES DES SOLS

Dans ce paragraphe sont regroupés, pour chaque observation, les
valeurs en pour cent de chaque corps naturel élémentaire, le
profil structural et une image dessinée de chaque profil.
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ANNEXE 4

LES DONNEES DE MORPHOLOGIE DES SOLS
Séquence LAC (Région de la Plaine
des Lacs - Nouvelle Calédonie)





Séquen.ce LAC

Région de la Plaine des Lacs -Nouvelle Calédonie-

I- LA DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DES SOLS

COUPE LAC .!

2-0 cm : H 1

Nécrophytion1

Aérophyse1

0-12 cm : H 2

(Humite1 (Oxydon1 Structichron2)l)l
-sn 3'3
-Li.oDelr arfileux

12-50 cm : H 3

«Oxydon1 Structichron3)1 Humite3)1
-sn .,.
-Li.oDelr arfileux

(Duri).Lapidon6
-Réf01iqv.e1

Pér idcti te
,Ilacrorudite

50-95 cm : H 4

«Oxydon1 Structichron4)1 Humite4)1
-sn .,s
-Li.oDeix .rfileux

Séméton4
-Oxydiqv.el

Fe rra-man gan ique
DERDRITES

(Duri).Lapidon4
-Réf0 Iiqv.e1

Pé ridat He
.~ésorudite

.l1acrorudite .
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(Fragi).Lapidon5
-UUréfo liqae l

Péridetite
./Iésorlld ite

(Pauci).Lapidon6
-(Ozydiqtel Stractichrolique5)1

Ferro-uDfaDiqlle
,CeDtindite

NODULES

9~-160 cm : H ~

(Oxydonl Structichron5)1
-5n 6/4
-LilO.elz Irfi1elz

Sé.éton4
-ozydiqtel

Perro-IIDflDique
ilEiDiITES

(Duri) •Lapidon4
-léfoliqtel

Péridotite
.Kégandite
.Gigulldite

(Fragi).Lapidon4
-UUdfoliqtel

Péridoti te
.Késondite
.Kacrondite

(Pauci).Lapidon5
-Ozydiqltl

Ferro-lanfaDiqlle
.Centirlldite

NODULES

160-200 cm : H 6

(Oxydonl Structichron5) 1
-5n 5/6
-Lilo.e.z Irfile.z

SéMton3
-ozydiqtel

Ferro-Ianganiqlle
ilElDRmS

-Siliceu5
Plaqllettes
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(Duri) .Lapidon4
-iégoliqul

?éridotite
.Mégarudite
.Gigarudite

(Fragi).Lapidon4
-Altérégolique1

Pér idoti te
.lIésorudite
,Xacrorudite

(Pauci).Lapidon4
-OIydiqul

Ferro-llangan i que
.ûentiradite

NODULES

Oxydon5
-101 3/6
-LilOneu

ORTHOAPEXOL bathique / (Oxydon Structichron)

COUPE LAC a
35/15-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidonl
-OIydiqtel

Ferrolique
,Arénite
,Centirudi te

90DULES

Nécrophytion4

Aérophyse4

0-8 cm : H 2

(Pétro).lapidonl
-OIydiqul

Ferrolique
,(Centirudite - lIésorudite)l
,(Arénite) 2

KOOUm

(Oxydonl Humite3)4
-SYl 3/~

-Li.oneII faible.ent sable'I
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Nécrophytion6

8-38 cm : H 3

(Pétro).lapidonl
-Gxydiqtel

Ferroxique
.(Centirudite - ~ésorudite)~

· (Arénite)l
IODULES

(Oxydonl ~te3)4
-SR J/~

-LilOlell I.blell

38-53 cm : H 4

Oxydonl
-l.SR J/6
-LilOlell I.blell

(Pétro).lapidonl
-Gxydiqtel

Ferrolique
· (Centirudite)~
· (Aréni te l l

NouutES

53-78 cm : H 5

Oxydonl
-l.SR ~/6

-Liloaell

(Pétro).lapidonl
-Gxydiqtel

FHrolique
· (Ce!1tirudite)l
· (Aré ni te)1

~oDutES

78-139 cm : H 6

Oxydonl
-101 ~/~

-Liloaell

Oxydon6
-l.SR ~/6

-Liloaell
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(Pétro).lapidon6
-OIydiqul

?erroIique
. (Centirudi:e) 1
.(Arenite)l

NODULES

Sélléton6
-oIydiqael

Ferro-manganique
PORCrUATIONS

139-217 cm : H 7

Oxydonl
-101 ~/~

-Li.oDen

OxydonS
-l.Sn ~/6

-Li.onen

OxydonS
-sn ~/~

-Li.oDelI sableaI

(Pétro).lapidonS
-OIydiqael

Perrcriqae
. (Centirudite)l
. (Arenite) l

NODULaS

Séméton6
-OIydiqul

Ferro-man~anique

PONCTUATI ONS

217-278 cm : H 8

Oxydonl
-101 ~/~

-Li.oDen

OxydonJ
-7.SYl ~/~

-Li.oDen

Isaltérite5
-Péridotite

SémétonS
-OIydiqae1

Ferro-man~antque
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SélDéton5
-olydiqtel

Ferro-Ianfanique
PO!C'l'UArrOBS

(Fragi) •Lapidon6
-U tén,oliqttl

Pér idotite
.Celltiruditl!

278-320 cm : H 9

OXydonl
-7.585/6
-LilOaeu

QxYdon4
-lOI 11,/11,

-LiIOI.1I

Isaltérite3
-Ptridotite

(Fragi).Lapidon4
-U ténfoliqte1

Péridotite
.Cel1tirudite
.Mésorudite

AKAPEXOL Il LAPIDON Il Oxydon

COUPE LAC d

50-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidonl
-olydiqtll

Ferrorique
.Arél1ite

NODULES
-Stéritiqtel

Ferrorique
.Cel1tirudi te
,~ésorlldite

~ODULES

Nécrophytionl

Aérophyse4
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0-5 cm : H 2

(Rhizophyse Rhizagé)l

(Pétro).Lapidon2
-OIJdiqte1

FerroIique
·Areni te
.Centirudite

NODULES
-SUritique2

FerroIique
·Centi rud ite
·~ésorudite

NODULES

(Nécruaite Humite)4
-2.Sn 3/3
-Li.onen

Nécrophytion6

5-12 cm : H 3

(Pétro).Lapidonl
-OIJdiqte1

Perrerieae
·Arén ite1
.(Centirudite-~ésorudite)l

IiODULES

(Rhizophyse Rhizagé)4

(Nécruaite Humite)4
-2.SU 3/3
-Li.onen

12-27 cm : H 4

(Pétro).Lapidonl
-OIJdiqte1

FerroIique
.Arénitel
·Centirudi te4

NODULES

(Oxydonl Humite3)4
-101 2/2
-SablelI Li.oneuI

.Kicro- Késo- Arenite/Lutite
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27-46 cm : H 5

OXydonl
-l.sn 3(.
-Sabiell faible.,at li.oaelI

.Kicro- Késo- Arenite/Lutite

(Pétro).Lapidon4
-OIydilllel

FerroIique
·Aréni te

IODULES
-SUritillle.

FerroIique
·Centirudi te
·Késorudi te

BODULES

46-85 cm : H 6

Oxydonl
-i.m 3(.
-LiaoaelI faible.eat lablelI

.L~tite(Kicro- Késo- Arénite

OXydon3
-lOI .'8
-Liaoaell faible.,at 8abielI

Rétic~lé

OxydoD.5
-sn .,.
-SablelI faible.,at Li.oaelI

Réticulè

(Pétro).Lapidon4
-OIydillle1

FerroIique
·Aren ite 1
.CentiruditeS

~ODULES

85-107 cm : H 7

Oxydonl
-l.Sn 3'6
-LilOaelI faible.eat sablelI

(Pétro).Lapidonl
-OIydiqael

FerroIique
·Arénite

RODULES
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-SUritiqu~
Ferrclique

.tent irudite
,~ésorlldite
·~acrorudite

NODUL2S

107-132 cm : H 8

(Pétro).Lapidonl
-Olydiqu1

Ferrolique
.Arénite

NODULES
-SUritiquJ

Ferrolique
·Centi rudi te
,Mésorudite
.Kacrorudite

RODUL3S

Oxydon4
-sn ~/~

-Sableal faibleleot lilooell

132-153 cm : H 9

(Pétro).Lapidonl
-Olydiqu 1

Ferrolique
,Arênite

NODULES
-SUritiqae~

Ferreriqae
·Centirudi te
,Késorudite

NODULES

Oxydon3
-sn ~/6

-Sableal faibleleot lilooell

153-185 cm : H 10

Oxydonl
-7.sn ~/~

-Lilooell faibleleot sableal

Oxydon4
-sn ~/~

-Sableal faibleleot lilooeal
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(Pétra) .Lapidon4
-Olydiqul

Ferrolique
.Aréaite

KODULES

-Stéritiqu~

rerrolique
.Centindite
./lésondite

JODULES

185-207 cm : H 11

Oxydonl
-7.SR 3/~

-LilOalll faible.eat sablell

(Pétra).Lapidon3
-Qlydiqul

Ferrorique
·Arénite

RODULES
-Stéritiqu~

FerroIique
·Centindite
·Késondi te

JODULES

Cutanon4
-SelqllDlI

FerroIique

>207 cm : H 12

(Pétra).Stérite1
-Qlydiqle

Ferrolique

ANHUMOAPEXOL pachique
(PETRO) . STERltE

COUPE LAC 4

4-0 cm : H l

(Pétro).Lapidonl
-Qlydiqul .

Il (PETRO).LAPIDON

168
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FerroIiqlle
·Aren itel
· (Centirudite/Mesorudite)l

~ODULES

Aérophyse4

0-10 cm : H 2

(Pétro).Lapidonl
-Olydiqtel

FerroIiqae
·Arénite l
·Cent irudite4

RODULES

(Rhizophyse Rhizagé)4

HUlDite4
-l.Sn 1/2

10-30 cm : H 3

(Pétro).Lapidonl
-Olydiqtel

FerroIique
.Arénitel
.Centirudite4

NODULES

HUlDite3
-l.Sn 1/1

30-51 cm H 4

Oxydon1
-l.Sn 3/3

-LiloDeQI faibleleDt sableQI fiD
.(Késo-Kacro)Lutitef(Kicro-KésoJArénite

(Pétro).LapidonS
-Olydiqae 1

FerroIique
·Arénite

NODULES

CutanonS
-SelqalDel

FerroIique
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51-78 cm : H 5

Oxydonl
-l.sn 4/4

-Arfilo-liIODell
. (Késo-MicrolLutite{(KacrolLutite

(Pétro).Lapidon6
-GIJdiqlll

FerroIique
•Aréni te

RODOLES

78-127 cm : H 6

Oxydonl
-i.sn 4fT

-ArfÏ10-1ilODell
.Kicro-Lutite/(Késo-Macro)Lutite

(Pétro).Lapidon4
-GrJdiqul

FerroIique
·Aréni te

rODOLES
-SUritiqul

FerroIique
·Centirudi te
·Késorudi te

RODOLES

(Duri<--->Fragi).Lapidon5
-UUnfoliqtel

127-131 cm : H 7

Entaféronl
-Aréaitel

(Késo-Kacrc)Arènite
-Orydiqll

FerrcIique

131-265 cm : H 8

(Entaféronl Oxydonl)l
-l.m 5/4
-Lltitel

Kim-\utite
-AréIiW

(Nicro-ftéso) AréDi te
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-61ydiqu
FerroIilple

265-270 cm : H 9

Entaféronl
-!l'éDitel

(Késo-Hacro)Arènite
-Olydiqlle

Perroriqae

270-410 cm : H 10

(Entaféron1 Oxydon1)1
-i.sn S/~

-Latitel
Kim-Inti te

-!réaite.
(Kicro-Késo) .lrénite

-6Iydique
Fermilple

ANAPEXOL / / LAPlDON / / (Oxydon Entaféron)

4-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidonl
-Olydiqu.el

FerroIique
.Arénitel
. (Centirudite/Késorudite)l

HODUUS

Aérophyse4

0-6/8 cm : H 2

(Pétro).Lapidonl
-Orydiqul

rerrolique
.Arénitel
.Centirndite4

NODULES
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HWlite4
-i.sn 212

(Rhizagé Rhizophyse)4

6/8-19 cm : H 3

(Pétro).Lapidonl
-Grydiqlll

FerroIique
.Aréni te1
.Centi['1ldite~

fODULES

HUllite3
-2.SR 2/2

19-26 cm : H 4

(Pétro<-->Duri<-->Fragi).Stéritel
-Grydiqll

FerroIique

26-47 cm : H 5

Oxydonl
-SR 3/3
-LilOl'lr faiblellnt lablenr fin

.(Késo-Kacro)Latite/(Kicro-~éso)Arénite

(Pétro).Lapidon5
-Glydiqlll

FerroIique
.Arénite

RODULBS

Cutanon5
-Sesqlues

rerroIique

47-79 cm : H 6

Oxydonl
-SU ~/~

'-Ar(i lo-Lilonelll
.Kicro-Lütite/(Kacro-Késo)Lütite
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(Pétro).Lapidon6
-Orydiquel

Ferro rique
,Arénite

NODULES

79-125 cm : H 7

Oxydonl
-5Yl 4/6

-Ufileu
,Kicro-Luti te

(Pétro).Lapidon4
-SUritiqlll

Perroriqae
.Késo-rudite

NODULES

(Duri<-->Fragi).Lapidon4
-Al Uréfoiiqae

125-132 cm : H 8

(Pétro).(stérite Entaféron)l
-Orydiqae

Perrorique
-Llltite

132-282 cm : H 9.1

(Entaféron1 Oxydon1)1
-5U 4/4
-Iatitel

Ar~ileur (micro!utitel
-Orydique

Ferrorique

(Pétro).Lapidon5
-SUritiqael

Ferrcr ime
.Késo-rud He

NODULES

(Fragi).Lapidon6
-SUritiquel

(Stérite Entaféron)
Perrorique
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: H 9.2

(Pauci<-->Fragi).(Stérite Entaféron)l
-Llltite1
~11diqte

Ferrorique

282-289 cm : H 10

(Pétro).(Stérite Entaféron)l
-Latitel
~Iydiqte

Ferrolique

289-340 cm : H 11

(Entaféron1 OXydon1)1
-r.m 5/8
-Latitel

Ar(ilenI (Iicrolntite)
~Iydiqte

Ferrorique

ANAPEXOL Il ((PETRO).STERlTE BNTAFERON) Il (Bntaféron Oxydon) Il
((PETRO).STERlTE BNTAFERON) Il (Bntaféron Oxydon)

COUPE LAC 2-

15/10-0 cm : H 1

(Pétra).Stérite2
~11diqte1

Ferrorique

(Pétra) •Lapidon2
~lydiqte1

Ferrorique
.Aréaite l

IODULES
-IUritiqtel

Ferrorique
.Centirudite
.Ilésorudite
.~acrorudite

NODULES

Nécrophytion4

Aérophyse4
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0-12 cm : H 2

(Pétro).Lapidon1
-Oxydiquel

Ferrolique
.Arénitel

NODULES
-Stéritique l

Ferrolique
.Centirudite
.Késorudite

HODU1.ES

(Rhizophyse Rhizagé)2

(Humite1 Oxydon1)4
-sn 3/4
-Li.ODell faible.eut sabieul

12-35 cm : H 3

(Pétro).Lapidon1
-oxydiquel

Ferreriqae
·Aré nitel

NODULES
-Stéritiqte4

Ferrolique
.Centirudite
·Késorudite

NODULES

(Humite3 Oxydon1)4
-sn 3/4
-Li.ouell faible.eut sableux

35-47/50 cm : H 4

(Pétro).Lapidon1
-Oxydiquel

Ferreriqae
·Arén ite l

NODULES
-stéritiqueS

Ferrurique
·Centirudite
.Mésorudite

NODULES

OxydonS
-sn 4/4
-Li.ouelx faible.eut sableux
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47/50-56 cm : H 5

(Pauci<->Fragi<->Duri).(lapidon<->Oxydon<->Stérite)l
-orydiqal

?errorique
-lOI 3/6

OxydonJ
-7.SR ftlft

-LiIODo-erfillar
iéticalé

56-93 cm : H 6

(Pauci<->Fragi<->Duri).(lapidon<->Oxydon<->Stérite)1->2
-Grydiqae

Ferrorique
-lOi 3/6

(Pétro).Stérite1->2
-orydiqae

Ferrorique

Oxydon3->4
-7.SR ftlft

-LiIODO-trfilear
Réticulé

(Pétro).La.pidon6
-Orydiqael

Ferrorierue
.A.rénitel
.Centirudite4

SODUL,S

Oxydon6
-5R ./ft

-LilOalar faible"at .abiear

93-112 cm : H 7

(Pétro).Stérite1
-Orydiqal

rerrorique
,-loir
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112-140 cm : H 8

{Fragi).Stérite1
-OIydiqu

Ferrorique

Oxydon4
-7.Sn 3/.
-Liloao-argiletI

{Pétro).Lapidon5
-OIydiqui

Ferrorique
,Centirudite
.Késorudite

KODULEa

ANAPEXOL Il {PETRO).LAPIDON 1 {Pauci Pétro).Stérite

COUPE LAC 7

15/10-0 cm : H 1

{Pétro).Stérite1
-OIydiqte

Ferrorique

{Pétro).Lapidon3
-OIydiqui

Ferrorique
.Arénitel

NODULES
-aUritiqtei

Ferrorique
,Centirudite
,Késorudi te
,Macro rud ite

NODULES

Nécrophytion4

Aérophyse4

0-12 cm : H 2

{Pétro).Lapidonl
-OIydiqtei

Ferrorique
,Arenite 1
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,Centira.dite
NODULBS

-SUritiq1l1
Ferrorique

,.~ésorudi te
,Ilacrorudite
.Ilé farud ite

NODULES

(Rhizaphyse Rhizagé)2

(Hu.ite1 Ozydonl)4
-m 313
-LilOlell fliblelelt Ilblell

12-43 cm : H 3

(Pétro).Lapidonl
~Iydiqtel

Ferrorique
,Arénite 1
.Centirudite

NODULES
-SUritiq1l1

Ferrorique
,Ilésorudite
.ll:lcrorudite

NODULES

(Hu.ite3 Ozydon1)4
-sn 3/.
-LilOuell flibleleut Ilblell '

43-64 cm : H 4

(Fragi).(Lapidon<->Oxydon<->Stérite)l
~lydiq1l

Ferrorique
-lOI 3/6

Réticulé

Oxydon3
-sn .,.
-LilOlell fliblelelt Ilblell

(Pétra) .Lapidon3
-Olydiqul

Ferrorique
,Arénite 1
.Cent irudite

NODULES
-SUritiqae3

Ferrorique
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.Késorudi te
NODULES

64-67 cm : H 5

(Pétro).stérite1
-Oxydiqte

Perrcrique

67-96 cm : H 6

(Pétro<->Duri<->Fragi).(Stérite<->Oxydon)l
-Oxydiqte

FerroIique
-lOi 3/6

Oxydon3
-sn ~/4

-Lilonell faiblelent sableux
Réticulé

96-102 cm : H 7

(Pétro).Stérite1
-Oxydiqte

Ferrnrime

102-203 cm : H 8

Oxydon1
-5Yi ~/~

-Lilonell faiblelent sableux

Oxydon3
-lOi ~/8

-Arriio-liioneul

(Pétro).Stérite4
-Oxydiqte

FerroIique

(Pétro).Lapidon4
-Oxydiqtel

FerroIique
.A.rénite 1
.Centirudite4

NODULES
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203-205 cm : H 9

(Pétro).Stéritel
-Glydiqu

rerrolique

205-210 cm : H 10

(Pauci<->Fragi).Stéritel
-Glydiqu

Ferrolique

Oxydon4
-lOI .'6
-!rtila-lilOa.ll

210-2~0 cm : H 11

Oxydonl
-sn .,.
-LilO.'II faible'lat Ilblell

Oxydon4
-lOI .'6
-Affila-lilOaell

ANAPEXOL Il (PETRO).LAPIDON 1 (Pétro Fragi).Stérite Il Oxydon Il
(PETRO).STERlTE Il Oxydon

COUPE LAC ~

20/10-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidonl
-Grydiqt.J

Ferrolique
.Centirudite

MODULES
-SUritiqte 1

Ferrolique
.~ésorudite
.lIacrorudi te

MODULES

Aérophyse4
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0-15/20 cm : H 2

(Pétra) .Lapidon1
-Oxydiqul

FerroIique
·Centirudite
.lIésorudite

NODULES
-Stéritiqul

FerroIique
·Késorudite

.lIacrorudite
NODULES

(Rhizophyse Rhizagé)3

(Humite3 Oxydonl)4
-sn 3/3
-Liloaelx faibleleat sableux

15/20-30/78 cm : H 3.1

(Pétro).Lapidon1
-Oxydiqul

FerroIique
·Arénite
·Centirudite
.lIésorudite

NODULES
-Stéri tiqu2

Ferrcriqae
.~acrorudite

,lIégarudite
NODULES

(Humite4 Oxydonl)5
-sn 3/4
-Liloaelx faibleleat sableux

78-90 cm : H 3.2

Oxydon1
-SU 4/6

-Liloao-sableu

(Pétra) .Lapidon3
-Oxydiqul

Ferrorique
·Arénite

NODULES
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30-48 cm : H 4

Oxydanl
-l.SR 3/5

-Liloaelz faibleleat BablelZ

(Pétra) .Lapidan4
-ozydïq1el

FerroIique
·Celltirudi te
·Késorudi te

!ODULES
-8téritiq1e1

Ferrorique
·Kacrorudi te

IODUtES

48-78 cm : H 3

Oxydanl
-l.SR 3/6

-LilOlelz faiblelllt aablelz

(Pétro).Lapidan5
-0zydiq1e1

Ferroriq'ft
,Késorudi te

~ODUtES

-SUritiq1el
Ferrorique

·ltacrorud ite
SODULES

78-134 cm : H 6

Oxydanl
-l.SR 3/6

-LilOaelz faibleleat .ablelz

(Pétro).Lapidan4
-ozydiq1el

Ferrorique
,Késorudite

MODULES
-SUritiqtel

FerrOl ique
·~acrorud ite
·Ké garud i te

RODULES
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134-214 cm : H 7

Oxydon1
-SU 4/8

-Li.oaell faible.eat sablell

(Pétro).Lapidon2
-OIJdiqte5

Ferrerique
.Centirudite

RODuua
-SUritiqtel

FerroIique
,Kacrorudite
.I!égarudite

RODULEa

Cutanon5
-Sesquael

FerroIique

ANAPEXOL Il (PETRO).LAPIDON Il Oxydon

COUPE LAC 2

20/10-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidon1
-OIJdiqte4

Perrcrique
·Centirlldite

~ODULES

-SUritiqtel
FerroIique

,Macrorudite
·Mégarudite

RODULES

Aérophyse4

0-6/7 cm : H 2

(Pétro).Lapidon1
-OIJdiqtel

Ferrcriqae
.Centirudite
·Késorudite

RODULES
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-SUritiqtel
FerrOIique

,~acrorudi te
NODULES

(Rhizophyse Rhizagé)4

(Hu.ite3 Oxydonl)4
-sn 313
-LilDletI fliblellDt sibletl

6/7-13/16 cm : H 3

(Pétro).Lapidonl
-Olydiqtel

FerroIique
.Ceatirudite
•Mésorudi te

JODULES
-SUritiqtel

FerroIique
.Macrondite

NODULES

(Hu.ite4 Oxydonl)3
-sn 3/4
-LilOletl flibleleDt siblell

13/16-30 cm : H 4

(Pétro).Lapidonl
-olydiqtel

FerroIique
.Ceatirudite
.Mésondite

MODULES
-SUritiqtel

FerroIique
.:iacrorudite

NODULES

OxydonJ
-m 4/6
-LiIODo-slbleu

30-44 cm : H 5

(Pétro).Lapidon1
-Olydiqte3

FerroIique
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,Centirudite
.Mésorudite

NODULES
-SUritiqte l

FerroIique
.Hacrorudi te

NODULES

Oxydon4
-sn ~J6

-LiloDo-ubleu

44-93 cm : H 6

(Pétro).stéritel
-OIydiqte

FerroIique

(Pétro).Lapidon4
-OIydiqtel

FerroIique
.Centirudite

RODULES
-SUritiqte l

FerroIique
.Mésorudite
,Macrorudi te

RODULES

OxydonS
-sn ~J6

-LiIODo-ubleu

93-520 cm : H 7

(Pétro).stéritel
-OIydiqte

FerroIique
Caverneuse

520-550 cm : H 8

(Duri<->Fragi).stéritel
-OIydiqte

Ferrerique
Caverneuse
Feui Iletée

ANAPEXOL Il (PETRO).LAPIDON 1 (Pétro).Stérite
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COUPE LAC 10

15/10-0 cm : H 1

(Pétro).Lapidonl
~IJdiq1lJ

Ferroli<{lle
•AreD He
.Centirudite

laOULES

-SUritiq1l1
Ferrolique

.lfacrorudite

.lfégandite
RODULES

Nécrophytion4

Aérophyse4

0-5/7 cm : H 2

(Pétro).Lapidon1
~IJdiqte1

Ferrolique
·Aréni te

RODULES
-IUritiqte1

Ferro lique
·Centirudi te
.lfésorudi te

NODULES

(Rbizopbyse Rhizagé)3

(Buaitel Oxydonl)3
-sn 3/3
-LilOalll faible.,at sablelI

.5/7-21 cm : H 3

(Pétro).Lapidonl
~IJdiqtel

FerroIique
.Arénite

ROUULES
-SUri tiqte4

FerroIique
.Centirudite
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,Késorudite
NODULES

(Huaite3 Oxydon1)4
-sn 3/4
-Li.oaeII faible.eat sablelI

21-33 cm : H 4

Oxydonl
. -sn S/4

-Li.oao-ubleu

(Pétro).Lapidon4
-oIydiqael

FerroIique
·Arénite 1
·Centirudi te4

RODUI.ES

33-41 cm : H 5

(Pétro).Lapidon1
-OIydiqael

FerroIique
·Aréni te

RODUI.ES
-SUritiqae3

FerroIique
·Centirudite
,Késorudite

NODULES

Oxydon4
-l.Sn 3/4
-Li.oao-ubleu

41-60 cm : H 6

(Pétro).stérite1
-OIydiqae

Perror iqae

(Pétro).Lapidon4
-OIydiqael

FerroIique
·Arénite

NODUI.ES
-SUri tique4

FerroIique
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.Centirudite

.:{ésorudite
NODULES

Oxydon4
-sn 3/.
-LiloDo-ubleu

ANAPEXOL Il (PETRO).LAPIDON Il Oxydon Il (PETRO).STERITE

• •
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II- LES EXPRESSIONS QUANTIFIEES ET GRAPHIQUES DES SOLS

Dans ce paragraphe sont regroupés, pour chaque observation, les
valeurs en pour cent de chaque corps naturel élémentaire, le
profil structural et une image dessinée de chaque profil.
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ANNEXE 5

LE SCHEMA DE DESCRIPTION AUTOMATIQU
DU MILIEU PHYSIQUE.
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