ETALONNAGE
['UNE SONDE NEUTRONIQUE
EN MILIEU CHLORURE

INSTITUT FRANGAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE

POUR' LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION

—— CENTRE DE DAKAR-HANN —

J.P. MONTOROI
P. ZANTE

MARS 1989




ETRLONNAGE D’UNE SONDE NEUTRONIQUE
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par J.F. MONTOROI et F. ZANTE (1)

Reésumé:

Urne démarche originale est proposée pour étalormer urne sonde
neuntronique dans wn s2l affecté par une salinisation d?origine
marine. L’étalormage est réalisé pour deux tubes d’accés de.
nature différente.

L.&a  pamme de salinité rencontrée re permet pas de conmclure qu?il
N’y a auncurie influence des chlorures sur les paramétres d’étalon—
riage.

Une sonde gamma—densimétrigue est employée powre la déetermivation
de la dernsité séche du sol et est également étalormée pour chacun
des tubes. '

Mots—-clés:

Humidimetre rneutranique, sonde gamma-—-densimetrique, etalormage,
salinité, Casamarnce, Sénégal.
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INTRODUCTION

Lutilisation d'uné sonde rnewtronique de  proforndeur dans  un
milieun fortement salé récessite quelques précautions notamment
lors de 1? établissement des courbes d? étalormnage. Ern effet, la
diffusion des rneutrons thermiques darns le sol peut étre fortement
réduite en présence d'éléments & for-t pouvair  d? absorption
ériergétique tels le bore et le chlore.

Flusieurs tentatives détalornmage ern milieu comtrdlé Sur
cylindres de sol ont échoué & cause d*un milieuw imparfaitement
homogene du point de vue salirnité et de trop faibles variations
d’humidite.

Nouws  rapportons dans les ligrnies gui suivent les résultats d? urne
rnouvelle démarche mise en ceuvre directement suir le terrain.

MATERIELS ET METHODES

Dans le cadre des études hydro—-pédoclogiques mernées dans la vallée
de Katouré située & 10 km au sud de Ziguinchor (fig. 1), un par-
cellaire de 8 ha, disposé en aval d'un barrage anti-sel, fait
1’cbjet dr'expérimentations plus détaillées rotamment en matiere
dee wvariabilité spatiale de plusieurs paraméetres physiques et
chimiques du sol (BOIVIN, 1987).

D? aprés ces travaux, F. EDIVIN a localisé un transect orienté
rizvd—sid et perpendiculaire au cours  du marigaot envahi
réguliérement par les eaux marirnes. L.es mesures effectudes au
conductivimétre électromagrnétique laissent supposer l1’existence
d? uri gradient de salinité (fig. &) les terneurs ern eau s!éleéevent
& mesure qu’arn se rapproche du marigot (fig. 3). Ceci rend possi-
ble un étalornmage reutraonique cde la sonde NARDEUX (type SALO &0).

Cet étalormage "in situ" consiste & établir, pour un certain
riiveaun de salinité, pour un certain type de tube d’ acceés et & urne
certaine profondeur, une relatiorn entre le comptage nreutronique
et l1’humidité d'un volume de scol. La détermination de ce dernier
parametre récessite en outre la cormaissarice de la densité seche
du materiau a la méme cote de mesure. Elle est réalisée grace &
1’ usage d’urne sonde gamma-dernsimétrique CAMPBELL (type CRN  S02)
prétéee par 1’Institut Sénégalais de la Recherche Apricaole. Uwi
etalovinmage speécifique de cette sonde s’est révéléd indispensable,
car 1’emploi de "tubes d!accés de rnature différente du  tube
standard, pour lequel la sonde est calibrée, est susceptible de
modifier les conditioms standards.
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Four vérifier ce fait, ros opérons sur plusieurs sites de
texture varieée, en sec et en humide aprés apport d?eau, en
placant successivement darns le trou d!accés un tube dural (28741
mm) , un tube aluminium (42745 mm) et un tube FVEC (42/45 mm). Les
mesures de comptage sont & chaque fois faites aux mémes cotes,
tous les 10 cm sur un métre de profondeur.

L?influernce de la terneuwr en sels sur les comptages reutroniques
est étudide le long du transect; les mesures et prélevements sont
effectués sur 20 sites espacés de 5 meéetres. Sur chacun des sites
et & la mise ern place du tube d?!accés, rons prélevons a  la
tariére - des écharntillons de sol  pour la détermination de
1’ humiditeé pondérale dans les couches 20-40 cm, 40-60 cm, 6&0-80
cm et 80-100 cm. Fuis rnous réalisons les comptages nrneutroniques
et gamma-dersimétrigques aux profondeurs 30, S0, 70 et 90 cm en
utilisant d?ure part le tube aluminium et d’autre part le tube
FVC. Ces deux tubes sont couramment employés au Sénégal, le tube
FYC étant préférable dans les bas—fonds acides de Casamarnce. Urie
fois les mesures gamma—neutroniques achevées, nous prélevons des
@échantillons supplémentaires aux mémes cotes poar la
déterminaticon de la terieuwr en sels.

RESULTATS

1. Etalonnage ganma-densimétrique — Influernce de la nature
du tube d’acces.

Le comstructeur de la somde fouwrnit urne courbe permettant de
déterminer la densité humide d’un matériau & partir d’un comptage
reduit (comptage “"in situ" / comptage standard, sonde bloquée en
positicon haute). Cette courbe de type laogarithmique est établie
avec un tube standard en alumiviium (type €061.TE Al, OD: 1.6&&5",
ID: 1.9287"). Four pouvaoir mettre en éviderce 1° influerce du tube
d? acces, rixls utilisons un tube en dural de dimension 28-41  mm
comme etant le tube standard et pour lequel 17étalormage
constructewr st applique:

Dhs = — Ln((Rs + 1.2708) / 9.97) / .4948 (1)

ot Dhs est la densité humide déterminée avec le tube
standard et Rs le comptage reduit standard.

Daris la gamme de densité que 1?on rencontre sur le terrain,
cette courbe peut étre lirndarisée (VACHAUD, 1983). Four rnotre
etude nous la conserverons néanmnoinsg telle quelle.

Les comptages, reéalisés sur les trois tubes aux mémes empla-

cements et aux mémes cotes, déterminent deux relations:Rs = f(Ra)
et Rs = f(Rp) ol Rs, Ra et Rp sont respectivement les comptages

-
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réduits des tubes standard, aluminium et PVC.
Les coorrélations lindaires sont les suivantes:

Rs = 1.0571 % Ra -~ 0.17&28 ro= 0,959 (fig. 4)

Rs 1.0785 % Rp - 0. 3635 * 0. 26& (fig. 5)
Ces éguations de passage d’un tube & 1'autre sont reportées
darns la courbe constructeur: :

¥ pour le tube aluminiuams:

Dha = — Ln((1.0571 ¥ Ra + 1.0380) / 9.é7) /4948
* P le tube RPVC:
Dhp = — Ln{((1.0785 % Rp + 0.2073) / 8.97) / .4948
Le tube alumiwnium 42/45 mm affectant pew les comptages par
rapport au tube dural 38/41 nm, 1’ équation standard powrait lui

étre directement appliquée. Cependant nzus avons towjours effec—
tué les calculs en employant son équation de passapge.

2. Etalormage neutronique pour différents types de tube
d? acceés.

A partir des mesures de densité humide Dh et de tevieur en
eaun pondérale Hp, rious détermivizns pour chague tube la densité
séche par la relation:

Dsi = Dhi / (1 + Hp) i représente le tube aluminium
o PVC.

Les valeurs aobternues scont rassemblées danms le tablean 3.

L’humiditeé volumique s’ abtient alors & chague cote de mesure
par 1’expression:

Hvi = Hp * Dsi
Four chague tube, les couples (Hvi, Neci) sonmt reportés sur

les figures & et 7. L?ajustement lindaire dorme les expressiong
suivantes pouwr 1’ ensemble des 80 points de mesure:

¥ pour le tube aluminium:

Hva = 0.3855 % Neca — .0176&6 ro= 0,971 (fig. &)
* pour le tube PVC:
. Hvp = 0.5503 % Ncp - .00887 r = 0.977 (fig. 7)



Les coefficients de régression étant treées satisfaisants et
la gamme d’humidite suffisamment étendue, ces relations semblent
étre représentatives d’un matériauv homogene.

3. Influence de la terneur en chlorures.

La droite d'étalocrmage Hv = f(Ne) étant satisfaisante
plusieurs hypothéses sont alors envisagées:

* les mesures effectudes au—conductivimétre électromagreti-
gue rne refletent pas 1’état de salinité du saol,

*# ces mesures indiquent des teweuwrs en sels traop faibles
pour modifier les mesures rieutroamiques,

* la methode utiliséde rne permet pas de mettre en évidence
17influence de la salwre sur les mesures neuwtronmiques.

Les mesures de la conductiviteé de la solutiorn da sol  sur
extrait 1/5, effectudes aun laborataoire, montrent qu?’il existe
bien wum gradient de salure le lorng du  transect et selonw la
prosfondewr.  Cependant, le domaine maximal de variation va de 100
A 1500 npSiemens (fig. 9).

Les relatiocnms recherchées entre les comptages weultroniques
et la conductiviteé sur extrait 1/5 pour 1’ensemble des 80 points
de mesure ne sont pas significatives (fig. 10). Far contre,
1’ analyse des dormées powr chacune des profondewrs de mesuwve
indigue urne possible relation & 30 et 50 cm, et 1’abserice de
relaticrn & 70 et 90 cm. Or, c’est & ces deux derniers niveaux que
les terieurs en sel sont les plus importantes (fig., 11).

La figuwre 8 montre bien que 1?augmentation de 1?humidité  le
lovig du transect en directiorn duo marigot se produit essentielle~
ment & 30 et S0 cm. On peut donc considérer, A 70 et 20 cm, gue
les relations comptages rieutronigues—-CE 1/5 sont  établies, Pt
les 40 points corncernés, & humidité constanmte (fig. 11). ’

CONCLUSION

s s S e e e

Les reésultats obternus au cours de cette expérimentation
permettent de dégager les points suivants:

- les tenewrs en sel rerncomtrées sur ce transect (1500
HS) sont irnsuffisantes pour influer sur les mesures newtroniques,
car il n'existe pas de relation comptage-CE 1/5 A& humidité cons
tante. . ]
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—= 1"utilisatiocn du conductivimetre électromagrétigue &
lui  seul refléte nonm seuwlement 1'état de salinité du
aussi ses variations hydriques. Elle nest dorc pas
sans un contrdéle préalable de la salinité au

sl mais
apprapriée
laboratoire.

Nearmoins, la démarche employée semble proametteuse et
doit d? étre rerncuvellée e considérant
gtendue.

se
ure gamme de salinité plus

BIBLIOGGRAPHIE

BROIVIN F., TOUMA J., ZANTE PF., 1388.
Mesure de 1?inmfiltrabilité par la méthode du double an--

rieait. I. Résultats expérimentaux. (soumis & publica-
tion).

EOIVIN F., ZANTE F., 1987.

Hatouré, Etude Miintz. Rapport de campagre. Multigr.
gRSTOM/Dakar, 19 p. + arrexes.

VACHAUD G., LATY R., VAUCLIN M., CHRAROUNI Z., EL AMAMI 8.,
1983. ‘ .

La station hydroclimatologique du Mosrnag. N=4: Etalown—
nage de sondes de mesure d’humidité et de dernsité type
CPAN S0O1B. Multigr., CRGR/Tunis, IMG/Grencble.

SEDITECH S.A.
Notice d'emploi: la sonde de profondewr type S01/E.



Fig. 1:
Fig. &:
Fig. 2:
Fig. 4:
Figf S:
Fig. 6€:
Fig. 7:
Fig. 8:
Fig. 9=
Fig. 10:
F{g.ll:

LISTE DES FIGURES

Flarn de situation.

Mesuwres de la salinitée au conductivimétre électroma-
grgtigue sur le transect (d'aprés F. ROIVIN).

Evalution de 1?’humidité pondérale & différentes co-
tes de mesure sur le transect (d’aprés F. BOIVIND.

Relatiorn comptage avec tube standard -~ comptapge aveco
tube aluminium.

Relaticn comptage avec tube standard —~ comptage avec
tube PVC.

Relaticr tereur en eau volumigue - comptage neutro-
migue pour un tube aluminium.

Relatiocn tereur en eau volumigue -~ comptage rneutro-
niigue pouwr un tube FVC. '

Evalution de la terneur ern eau sur le trarnsect.

Evolution de la conductivité électrique sur  extrait
1/5 sur le transect.

Relaticri comptage neutromigue — conductivitées élec—
trigue sur extrait 1/85.

Relation comptage nrneutronique -~ conductivité eélec-
trigue sur extrait 1/5 aux différentes cotes de me-
sures.



oo
rid p%iﬁ_t__ E':._.—
3 5359 il

ram’
.

Y

=,

1
Roe
s %{\usmdnglpum :
?a,_'ﬁ..,hn{u ,\;;*\M\Ondlﬂk i

7
indi 3-‘ P 1 T
< ”"'ﬁfalgu;no‘:;l,c\q};i ;. "\?“ﬁ‘“Niuli
#** " Ub.1560, , ATES P08 yue
’ tb.158 “"u..n"?-'l..b.lSJ s
- AT et ; 4 )
: ’l.'\."i .f.:l(omlui . \é\\ . » f)
. lf::rgl{h?n ’ VEE\‘“..' Y- t_.b..lé...o"l’,'.léJ

s O\ =\ 28" (Extrait de la carte IGN au 1/200 000°)

LS g X Sl

. "—ﬁ-\:'tﬁ * N . T ]
o <o\ ¥4 L. By oved Lb.1ss
aguIERSR (N[ -Bogam=iE b
g s =N L, . »
sy /n ARG 15187, u"
S RO UNTaR e 1,169
o ey v 4 Lo s T 1O '“.-l.b 168
= == Ly . .... N
(= M G
oty i Lo tb.170
71-" & e —"%'-‘ :— N
e et AN X o
R O T ARG P

"Fig. 1 : Plan de situation

ALLJ 1%e 150 e 130

11

AM Ay

| carre o siruation
1

d
-
'
o
A
N

sTouis -

..l.\‘nn.l‘." AJLX3] ’ 4
W Peder N, 'S ] L.
§ % [EREWEIS IS

1001l

TLANT? F,E

160

4

’-~
\ KAOLACK __‘n\;l“/"‘- Lo

L

" ya );}“.L
!;Aklﬁ oiountL SEINEG L

m RXDALY «TAMBACOUNDA

I %00
seeedresice Moo L) edey
3

M e BNt e
'-:;out.o. ".,,}.\.E.{V}':%l'mt
h

BATHURST @

avoscoonee®

QCEAN

’obo.oooooog.Mx

. . R
..’ ceen, b2t YL Al d
e CilUINEE
s X
»e e 13 [T




mS/m

286

Parcelle A;\GEO\KA2
Paranetre ECH Derive

y
1/
/ .
SuUD 23 50 7 5 ) i!'(gkon Distance m

Fig. 2 1 Mesures au conductivimétre électromagnétique.
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Ratio tube standard

Fig. 4 ~RAelation entre les comptages standard:-

et les comptages avec tube alu.
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Ratio tube standard

Fig. 5 ~Relation entre les comptages standard

et les comptages avec tube 'pvc.
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rig. 8 - TENEUR EN EAU SUR LE TRANSECT
Site de EATOURE (1/4/88)
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Regressian Analysis - Linear modelt Y = a+bX

Dependent variable: RsTD Independent variable: RALU
Standard T Prob.

Parameter Estimate Error Value Level

Intercept -0.472775 0.109198 -1.58222 0.117546 1

Slope 1.0574 0.034729 30.4384 0

Analysis of Varfance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio Prob. Level
Model 17.64299 i 17.64299 926.49610 00000
Error 1.523416 80 019043

Tatal (Corr.) 19.166407 81

Correlation Coefficient = 0,959435 R-squared = 92.05 percent

Stnd. Error of Est, = 0.137995

Tableau )’ - Sonde gamma : relation tube standard-tube alu.

Regression Analysis - Linear model! Y = atbX

bDependent variable: STD Independent variable: PVUC
Standard T _Prob.

Parameter Estimate Error Value Level

Intercept -0.363479 - 0,144553 ~3.25836 1.64594E-3

Sloye 1.07848 0.0343058 . 31.4371° 0

finalysis of Variance

Source Sum of Squares , Df Hean Square F-Rétio Prob. Level
Model 18.03708 i 18.03708- 988,29236 «00000
Error * 1.460060 80 . .0i8234

Tatal: (Corr,) 19.497442 81

Correlation Coefficient = 0.961829 R-squared = 92.51 percent

Stnd. Error of Est. = 0,135095

Tableau2 = Sonde gamma : relation tube standard-tube pvc.
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TAB.

Pfd
cm

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40

40-60

60-80
-80-106

20-40
40-60
60-~-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
20-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80.
80-100

3

DENSITES APPARENTES ET HUMIDITES VOLUMIQUES

Transect de KATOURE

Hp DHa
.034 1.592
.1 1.7988

.14 1.9084
.165 1.7759

.05 1.6064
. 099 1.8313
.135 1.8505

- 159- -1-7565

.047 1.6224
.104 1.8059

.15 1.8989
.164 1.7894
.052 1.6591

.1 1.85%29
111 1.8455
157 1.8303

.068 1.7226
. 093 1.8095
.138 1.931
.16 1.8443

. 069 1.7533
.104 1.8176
.138 1.9144
.161 1.7468
. 055 1.7123
.102 1.8967
.137 1.9597
.157 1.9924
.058 1.7114
.10z 1.9245
.14 1.9563
.17 1.9727
.072 1.8076
.101 1.9042
. 146 2.0046
.162 1.9685
.088 1.8746
.098 1.8874
. 148 1.998

J165 2.0071

DSa

1.53497
1.6353

1.674
1.5244

.5299
.6663
.6204
.5155

Mo e

.5496
.6358
.651%2
.5373

o R

.5771
.6845
.6611
.5819

o e

.6129
.6555
.6968
.589¢

A

.6401
.6464
.6822
.5046

N

1.623
1.7211
1.7236
L1.72%2

.6176
. 7464
.7161
.6861

e

.686%2
. 7295
L7492
.6941

o

1.723
1.718¢
1.7404
1.7228
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L2792

L1542
.1678
.2614

.2902



TAB.

Pfd
cm

20-40
40-60
60-80
ea-100

20-40
40-60
60-80
- -80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

3 DENSITES APPARENTES ET HUMIDITES VOLUMIQUES (suite)

Hp

.082
.125
.149
.161

.096
117
.134
.162

.09
.111
.139
.158

.122
.122
.145
. 149

.102
.128
. 149
.166

. 097
.128
.15
163

.111
.131
.151
.173

. 099
.126
.156
172

117
.131
.159
.168

.122
.131
.155
172

N -

Transect de KATOURE

DHa

.8116
.9337
.0022
L0219

RN =

.9108
L9317
. 9728
.9271

e

.8796
.9354
.0384
.01&67

RN

[y

.8391
1.9465
1.9768
1.984%

1.912
.9724
. 9984
.0614

[T

. 8219
.9617
.9958
. 0438

[N ol

[y

.8153
.9574
2.038
.0396

[y

by

L7478
. 7548
. 8298
. 9552

N

1.9794
2.004
. 9946
.0247

. 7353
.9134
L9712
.9782

MR

e

DSa

.6743
.7188
. 7426
.7415

[

7434
. 7294
. 7397
.6584

MR

1.7244
1.742
1.7896
. 7415

[y

.6391
.7781
. 7265
L7272

(S Sy

1.735
1.7486
. 7393
.7679

o

. 6608
. 7391
. 7355
.7574

B R

.6339
.7307
.7706
. 7388

S

.5904
.5584
. 5829
.6683

[y

.7721
1.7719
1.721

.7335

[y

. 5466
.6918
. 7067
.6879

)
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DHp

.8294
. 9661
.0143
.0292

(VI NIl o

.8852
.9211
. 9788
. 9587

H o R e

1.874
. 9489
.0619
. 0487

(SN

.8757
.0339
. 9949
.0283

NI S I

. 9104
. 0237
.0203
.0733

[T T S

.8367
. 9818
.0314
2.053

N

.9919
.0745
.0619

[ VI W o

.8354
. 9579
.0002

NN PR

™

.0103
2.029
.0297
.0623

N B

.0018
. 0249
.0365

NN

2.041-

.8756

.0397

H R RRPR

HRRR RHRREHHERR HRRRB OB RER R R R R i

e

DSp

. 6908

.7476°

.7531
. 7478

.7201 -

. 7288
1.745
. 6856

.7193
. 7542
.8103
. 7692

.6717
.8127
L7423
. 7653

.7336

. 7941
. 7583
.7781

.6743
. 7569
.7664
. 7653

.6882
.7612
.802Z3
.7578

.6701
.7388
. 7303
.7404

. 7997
.8028
.7513
. 7657

. 7841
. 7904
.7632
.7415



Regression Analysis - Linear modelt Y = a+bX

Dependent variable: HVA Independent variable: NCA
Standard T Prob.

Parameter Estimate Error Value Level

Intercept -0.0176667 6.59283E-3 -2.67968 8.98614E-3

Slope 0.585524 0.0163594 35.7913 0

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio Prob. Level
Model 2724 i . 2724 1281.0140 .00000
Error .016589 78 ,000213

Total (Corr.) . 289036 79

Correlation Coefficient = 0.970879 R-squared = 94,26 percent

Stnd, Error of Est. = 0.0145836

Tableau 4 - Sonde & neutrons : étalonnage sur tube alu.

Regression Analusis - Linear model: Y = a+b¥

Dependent variablet! HVUC Independent variable: NCC
Standard T Prob.

Parameter Estimate Error Value . Lewvel

Intercept -8.87364E-3 9. 70458E-3 ~-1.55635 0.123674

Slope 0.550268 0.0135417 40.6349 . 0

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F~Ratio Prob. Level
Model <2934 i . 2934 1651.1987 . 00000
Error .013861 78 000178

Total (Corr.) . 307294 79

Correlation Coefficient = 0.977186 'R-squared = 95.49 percent

Stnd. Error of Est. = 0.0133307

Tableau 5 - Sonde & neutrons : étalonnage sur tube pvc.
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TAB. 6 HUMIDITES COMPTAGES CONDUCTIVITES

Transect de KATQURE

Pfd Hva Hvp Nca Ncp CE (ﬁs)
[
20-40 .0523 .0526 .1460 .1410 .091
40-60 .1635 .1624 .3203 .3175 .085
60-80 .2344 .2354 4522 (4572 .0g89
80-100 .2515 .2492 .5025 .5257 .184
20-40 .0765 .0767 .1883 .1884 .08
40-60 .165 .1646 .2394 .3006 .0g6
60-80 .2201 .2213 .4562 .4572 .109
80-100 .241 .2524 .5025 .5336 L0091
20-40 .0728 .0721 .1702 .1700 .1
40-60 .1701 .1727 .3253 .23043 .128
60-80 L2477 .2493 .4441 4611 .15
80-100 .2521 .2593 .5086 .5349 533
20-40 .082 .0792 .1761 .1780 .095
40-60 .1685 .1696 .2104 .3163 .139
60-80 .1844 .1876 .2960 .3918 .167
80-100 .2484 257 .4905 .5083 .58
20-40 .1097 .1098 .1980 .2036 .18?
40-60 .154 .1529 .2955 .3047 .2273
60-80 .2342 .23Q7 .4557 .4558 .348
80-100 .2544 .2581 4945 .5237 .556
20-40 J1132  .112 .2159 .2010 .156
40-60 L1712 .1702 .3393 .3419 .12&
60-80 .2321 .2335 .4507 .4558 .223
80-100 L2422 2486 .4905 .52237 .568
20-40 .0892 .0887 .1861 .1933  .111
40-60 .1756 .178 .3313 .3367 .102
£0-80 .2361 .237 .4428 .4481 173
80-100 .2704 .2778 .5005 .5339 .18b
20-40 .0928 .0954 .1761 .1677 .071
40-60 .1781 .1775 .3453 .3342 .1
60-80 .2403 .2453 .4557 .4584 .15
80-100 .2866 .2885 .5025 .5275 .591
20-40 L1214 .1223 .2308 .2343 .51
40-60 L1747 0 .178 .3493 .3611 .627
60-80 .2554 .2593 .4488 .4750 .828
80-100 .2744 .2792 .4866 .5083 .733
20-40 .1516 .1542 .2796 .2830 .487
40-60 .1685 .1678 .3234 .3265 603
60-80 .2576 .2614 .4517 .4648 .9
80-100 .2843 .2002 .4925 .5237 1.119
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TAB. 6 HUMIDITES COMPTAGES CONDUCTIVITES (suite)

Pfd

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60

'60-80
80-100

20-40
40-60
60-~-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

20-40
40-60
60-80
80-100

Transect de KATOURE

Hva

L1372
21449
. 2596
.2804

.1674
.2023
L2321
.2687

.155%2
L1934
. 2488

L2752

L2
L2169
.2503
L2574

.177
L2238
.2592
.2935

.1611
L2226
L2603
. 2865

.1814
L2267
.2674
.3008

.1574
.1964
. 2469
.2869

.2073
L2321
.2736
L2012

.1887
.2216
.2645
.2003

Hvp

.1286
.2185
.2612
.2814

.1651
L2023
.2338
L2731

. 1547
.1947
.2516
.2795

.2039
L2211
. 2526

.263

.1768
. 2296

. 262

. 2952

L1624

. 2249

. 265

L2877

. 1874
.2307
.2721
. 3041

.1653
.2191
. 2699
. 2993

.2106
L2262
. 2785
. 2966

L2177
. 2345
.2733
. 2995

Nca

. 2827
.3771
L4647
. 4846

.3114
.3811
. 4398
.4607

2412
.3674
.4515
. 4815

.3584
4074
. 4535
.4835

.3183
L4074
462325
. 4975

.2873
. 2954
. 4675
.5045

.3053
L4074
. 4645
.5025

.3313
.3834
L4404

. 4835

.3534
. 4054
L4474
. 4875

.3904
L4234
. 4575
.5075

Ncp

L2650
.3931
. 4866
.6211

.3073
.3631
.4571
. 4853

.2383
.3763
L4727
.5182

L4232
L4167
. 4805
.5169

.3372
.4180
. 4857

5195

.3034
L4154
.5039
.5273

.2268
L4310
.4909
.5326

.3607
.4089
.4831
L5130

.3867
L4245
. 4805
.5208

L4310
L4414
. 4961
.5404

CE

(mS)

.326
.521
L7332
. 046

.556
.674
. 997
. 545

.51
.615
. 095
. 545

. 475
.591
.733
.231

. 627
. 757
. 852
.293

.568
.700
.757
.293

.568
.65
.686
. 804

.533
.627
.686
.804

. 949
.021
1.07
. 997

.58
.603
.556

.78





