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INTRODUCTION

Apres les travaux effectués en Bretagne par Ph. Duchaufour
(1948), les études pédologigues ont eu pour cadre la partie oc-
cidentele du Massif Armoricain (1. Coppenet et 1. Hélias 1956,
1958, 1958 ; Coppenet - Hélias -~ Roteliu 1957 ; M. Coppenet et
BE. Spagnol 1961 ; M. Coppenet 1962 ; L. Duval 1964 ; F., Guitian -
Ojea et M, Cnppenet 1963 ; E. Jolivet 1955) et la région d'Ance-
nis (Bouvattier 1960). La carte des sols de la région de Plouasne,
feuille nord-ouest de la carte pédologique de la France & 1'échel-
le du millioniéme (1966) a été établie par G. Aubert.

L'objet de ce mémoire est la description de quelques types
de sols * que 1l'on rencontre en Haute Bretagne., I1 n'a pas pour
but d'aboutir a la cartographie minutieusec d'une zonc naturelle
ou administrative quelcongue ni de se limiter & un seul groupe
de sols, mais, dans une zone de faible supcrficie, de dégager
les divers types de sols existants ¢t de tenter de voir comment
le jeu combiné des facteurs de la pédogénése sont parvenus & les
différencier. C'ecst dans cette optique que le trisngle compris
entre Plouasne, Tréfumel ct lec Quiou & été choisi car dans cette
zone relativement restreinte affleurent des roches de natures

* Dans la suite de ce mémoire, il convient dfaccorder & 1'expres-—
sion "type de sol" son sens le plus banal.



trés différentes allant du grés métamorphique aux formations
calcaires de faluns et que sa topographie se retrouve tres
fréquemment dens les paysages de Haute-Bretagne. L'évolution
des sols dépend d'une part de facteurs climatologiques qui
peuvent &tre considérés comme constants & 1'échelle de la ré-—
gion étudiée et, d'autre part, de facteurs qui apparaissent
alors comme locaux c'est a dire la topographie et la géologie.

Ces différents facteurs seront passés en revue et éven-
tuellement précisés dans la premiére partie de ce mémoire. ILa
seconde sera consacrée aux méthodes d'études utilisées. La
troisieme partie, purement pédologique, comprendra les faits
d'observation, les données analytiques et leur interprétation.
Dans une quatriéme partie, je tenterai de dégeger les traits
essentiels de cette étude.



Pigure 1

st Hilaive
&

P

Plosrmel @

o
K
) +

Beve

Carte de situation de la région
de Plouasne (P) - Tréfumel (T) -
Le Quiou (IQ) ; -
Position géographique des stations
météorologiques. ‘



PREMIERE PARTIL

LE CADRE NATUREL



CHAPITRE I

LES FACTEURS CLIMATOLOGIGUES

Lorsque son action s'exerce sur de grandes étendues cons-
tituées par un matériau sensiblement homogene, le climat joue
un rdle primordial dans 1'évolution des sols. Ce fait, mis en
évidence par Dokoutchaicv lui a permis d'énoncer la célebre
loi de zonalité des sols, valable & 1'échelle du globe. Mais
4 ceclle infiniment plus réduite d'unc petite région, le climat
est pratiquement uniforme et d'autres facteurs pédogénétiques
comme la roche-mére et sa permécbilité, le relief,la végéta-
tion et 1l'humus qu'elle engendre, peuvent sc menifester d'au-
tant plus intensément que leurs caractéres sont plus accusés
et que le climat est moins agressif. Clest d'aillceurs dans cet~-
te perspective que la région de Plouasne - Tréfumel - Le Quiou
& été choisie pour cadre de cette étude.

Toutefois, il est nécessaire de définir aussi nettement
gue possible le climat pour comparcr utilement entre eux des
sols voisins dévcloppés dans des régions différentes. En Bre-
tagne et cn particulier aux cnvirons de la zonc étudiée (voir
carte de situation de la figure 1 page3 ), il n'existe que
peu de stations météorologiques et les données climatiques
sont peu nombreuscs. Les données générslement accessibles et
connues avec unce bonne précision sont les températures et les
pluviométries. Pour traduirce 1l'influence de ces deux facteurs
climatiques importants, de nombreux indices ou modes de re-
présentation ont été proposés:

A - Rappel de quelgues indices ¢t modes de représentation du

climat.

1°) Le coéfficient de Lang.

I1 est représenté par le rapport P/T dans lequel P est

9



la moycenne pluviométrique annuelle exprimée en mm ¢t T la tem~
pérature moyenne annuclle en °C.

20) Lo coéefficient dc Meyer.

Ctest la valeur du rapport B/S : ce cocfficient utilisé
per J. Riquier introduit 1z notion de déficit de¢ saturation dco
1'air (8)., 8'il est aisé de sc procurer les données pluviomé-
triques, il n'en va pas de m8me pour S dont le calcul exige la
connaissance dc données gqui ne sont pas toujours fournies par
les stations météoroclogiques.

30) L'indice de Bryssine.

L'indice Ec = P x T associc les deux facteurs dec la pédo-

génése, P est exprimé cn metres, T en °C et lz valeur de E,

erie de 1 & 100.
4°) L'indice dfaridité de De Martonne.

I1 est calculé en feisent lc rapport P/T + 10 dans lequel
P est exprimé en mm ¢t T en °C, Cet indice utilisé per Bordas
et par H., Malterre (1962) 1'as été également par de nombrcux
botunistes et géographes bien qu'il ne permette pas de séparcr
certaines stotions pourtant trés différentes du point de vue
climatique ¢ Rennes et Toulouse ont, par exemple, le méme in-

dice d'aridité.

Is) T o dod oy U N" \\.,,T\f ue :!»’TP. ) T,
50) Le quotient pluviothermique d'Imberger P x 100
T1 se¢ calcule & l'aide de la formule Q = RN R

M- o-m

dans laquelle P est la pluviosité moyenne annuelle, M la tem-
pérature moyenne du mois le plus chaud et m celle du mois le
plus froid. En reégle générale plus Q est faible plus le climat
est sce. Cette formule cst surtout valable pour la région mé-
diterranéenne .

B - Indices ou modes do représentation utilisés.

Dans ce mémoire, je ceractériscrai le climat par les pré-
cipitations et les tempéretures moyennes mensuclles utilisées
pour construire lcs diagrammes ombrothermiques de Gaussen(1963).



L'influence de ces facteurs sur la pédogénese se btrouve expri-
mée dc facon simple ¢t adéguate par 1'indice de drainage calcu-
de Hénin et Aubert (1945) gui est couramment utilisé rar les
pédologues ¢t 1l'a été en particulier par Duchaufour (1948) puis
par Dupuis (1952) pour 1'étude des sols du GAtinais.

Fnfin, je donnerai les courbes d'évapotranspiration établies
pour RENNES-St JACQUES par Mounier. (figure 3 pagel2).

19) Pluviométries, tempéraoturcs moyennces mensuclles et dia-

gremmes ombrothermiques de Gaussen.

-

Les donnécs des stetions de Rennes, 5t Malo, Cancalc, St

Iunaire, St Cast et Plodrmel sont consignées dans le tebleau I
age 8 et &4 1'aide des relevés pluviothermiques mensuels, j'ai
construit les disgrammcs de Gaussen pour ces différentes sta-
tions.

Pour construire un diagremme ombrothermique selon Gaussens
on porte en abscisses les différents mois de 1l'année et en or-
données 3

a - les températurcs moyenncs mensuclles T exprimées
en °C en prenent comme unité 10°C.

b - les précipitations moyennes mensuelles exprimées
en mm, cn prenont comme unité

20 mm = 1 unité (courbe dec sécheresse)

30 mm = 1 unité (courbe de sub-sécheressc)
L'eire comprisc entrc la courbe pluviométrigue située au-des-—
sous ¢t la courbe thermique située au-~dessus indique les pé-
riodes de sécheresse (ou de sub-sécheresse) ct leur intcnsité.

Ces diagrommes n'ayant pas été publiés & ma connaissance,
j'ai été amené & les établir pour les stations déja citées et
ils se trouvent consignés dans la figure 2 page 9.

L'examen de ces diagrammes montrent gque

- les pluviométries et les températures sont relativement
modestes.

- les stations de St Lunaire et Cancale ne présentent ni



Stotions

Rennes

Cancale

St Luneaire

PlcoErmel

= s

oI = T v B~ B v B o< B |

=3
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]

Heuteurs moyennes

Hautcurs moyennes

mensuelles des précipitations en mm (P)

annuelles des précipitations en mm (PY')

Tloyennes mensucllcs dos tempérotures en € (T)

50 45 37
5.2 8,3 10,1

49 42 35
6,0 €,5 10,3
52 44 40
5,7 8,1 9,¢
5 39
5,3 8,0 9,3
48 45 31
5,9 8,4 9,8
60 58 44
4,6 8,4 10,1

période 1951 -~ 1960
40 50 47 66
13,3 16,2 18,3 17,9
48 57 44 62
13,8 16,5 18,2 18,2
47 48 54 70
13,0 15,5 16,8 17,7
55 57 56 64
12,5 14,7 16,5 16,7
37 44 44 55
12,9 14,9 17,0 17,4
43 50 34 71
13,6 16,3 18,2 17,7

3t Lunaire, St Cast et FPloérmel.

: Données météorologiques des stations de

61 60 76
12,1 &,2 6,0
70 66 7
13,0 €,9 Tyl
64 64 T4
TE?B 992 71’?
67 65 79
12,3 8,4 7,1
64 59 72
6 81 97

[

t I'21o, Cancale,



Heuteurs moyennes mensuelles des précipitations en mm (P)

cipitations en mm (P')

(D=

Hzutcurs moyennes annuveliles dcs pr

Moyennes mensuclles dcs tempérctures en o0 (T)
1

périocde 195 - 1960

Stations T - T P

Rennes P 39 50 45 T 40 50 47 66 64 61 60 76 655
m 4,7 5,2 &,3 10,1 13,3 16,2 18,3 17,9 16,0 12,1 £,2 6,0

St Malo F 65 49 42 35 48 57 44 62 66 70 66 77 681
T 5,9 6,0 &,5 10,3 13,8 16,5 18,2 18,2 16,4 13,0 £&,9 7,1

Cancale P 64 52 44 40 47 48 54 70 67 64 64 74 688
T 6,1 5,7 8,1 9,6 13,0 15,5 16,8 17,7 16,3 13,3 9,2 7,7

£¢ Iammeire P 7 55 45 39 55 57 56 64 72 67 65 79 725
9,3 12,5 14,7 16,5 16,7 15,4 12,3 8,4 7,1

31 37 44 44 55 70 64 59 72 634
9,8 12,9 14,9 17,0 17,4 16,0 12,7 9,2 &,0

44 43 50 34 71 74 68 81 97 753
10,1 13,6 16,3 18,2 17,7 15,8 12,2 &,1 7,0

métdorologiques des stations de Rennes, St elo, Cancele,

8
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Figure 2

¢ Diagrammes ombrothermiques de Gaussen

différentes stations météorologiques.

établis pour les



de période séche ni de période sub-seche ; celles de Rennes,
St Iialo ot St

une période sub-seéche en Juillet ; la station de PloBrmel, plus

Cast n'ont pas de période séche mais seulement

"continentale" préscntec une période séche au mols de Juillet.

- pour toutes ces stations, la pluviométrie est répartie
de facon sensiblement uniforme tout au long de 1l'année.

Le climat de la région étudide apparalt comme un climet
maritime tempéré subexérique.

20) Le drainage calculé.

Le drainage calculé est un indice établi 2 partir de la
température moyenne et de la pluviométrie annuelles 3 1l'aide
de la formule :

§ 3

™ = s e s St s e

o 1 + X P

Dans cette formule, ou P représente la pluvioméirie an-
nuelle, le coéfficient ¥ est une fonction de la tcmpérature
moyenne annuelle ; ajusté pour les limons, cc coéfficient est

édgal & 3

Pour tenir compte des différences de perméabilité on a

utilisé ensuite un coéfficient corrigé 8’ = a X dans lequel
a = 1 pour lcs limons
= 0,5 pour les argiles
= 2 pour les sables.

Dans la région de Plouasne - Tréfumel - Le Quiou, les
gsols présentent, en géndral, une texture limoneuse et le drai-
nage caleculé a été établi pour les stations déjd nommées en
prenant a = 1 ( X’w 5 ).

10



Les résultats obtenus sont consignés dans le tablcau 1T

pagc 11,
|

"y ‘ D mm ' T mm
Stations 1951 — 1960 1946 - 1963
Rennes 140 =
St Melo 147
Cancale - 156
St Lunaire 186
St Cast 127
Plotrmel 198

ableau IT ¢ Veleurs de 1findice de drainage calculé

pour les différentes stations.

Dans 1o région de Rennecs, les valeurs du dreincge calculé opw=
cillent donec outour de 130 mm et elles laissent espérer, que
les sols de 1a région étudiée seront des sols lessivés. Clest
effectivement la tendance observée au cours de cette étude et
ce bon accord entre 1'indice de drainage et 1'évolution effec-
tive soulignerait, s'il en était besoin, 1'utilité de cet in~
dice.

30) Diagramme de Thornwaite.

Ce diagremme a été tracé par Mounier pour ls station de
RENNES. I1 est représentéd sur la figure 3 page 12(communication).
C - Conclusion,

Le climat de Haute Bretagne, région de Rennes, est un cli-
mat maritime tempéré subaxérique ol les températures et les
précipitations sont peu élevées et sans grande amplitude de
variation au cours de 1l'année. Un tel climat et la texture li-

-

moneuse des sols sont favorables & un lessivage modéré.

11
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courbes d'évapotranspiration
potentielle (ETP) et rdéelles (BT
selon Thornwaite, établien pour la
station de RENNES
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CHAFPITRE IT

GEOLOGIE ET TCIPOGRAPHIE

L'action des facteurs climatiques étant évidemment uni-
forme & 1%'échelle de la région étudiée ,Jes deux principaux
de différenciation des sols sont la nature des roches-méres
et leur position topographique. La région de Plcuasne -
Tréfumel - Le Quiou a été précisément choisie pour cadre de
cette étude car elle présente une grande diversité géologi-
que liée & une topographie variée et de plus, elle consti-
tue une sorte de microcosme ol se trouvent rassemblés cer-
tains aspects du paysage breton : croupe granibtique, vallées
colmatées par des dépdts récents. Bien qu'il soit possible,
d'un point de vue formel, d'étudier séparément géologie et
topographie, il ne me parait pas utile de les envisager ainsi
dans un cadre aussi restreint.

Les différentes formations seront passées en revue en
allant des roches éruptives aux roches sédimentaires et des
terrains anciens aux formations plus récentes.

A —~ le granite du Tertre

La croupe du Tertre orientée est-ouest forme la partie
terminale du massif de Bécherel. Elle est constituée par un
granite & grain moyen appartenant au type commun de Vire. Son
altitude est voisine de 80 métres et sur le flanc Nord, la
pente, forte, atteint 40%.

B - Le gres du Vauriffier

Le Tertre granitique se prolonge vers le nord-est par le
gres du Vauriffier qui n'est pas distingué sur la carte géo-
logique au 80 000eéme, feuille de Rennes., Ce greés, trés dur,
est actuellement exploité en carriere,

13



C - Les schistes métamorphigques.

Le granite o métamorphisé les schistes briovéricns ; ces
schistes micacés, trées durs, occupent lo plus grende partie de
la région étudiée. Ils constituent des zones de moyenne alti-
tude.,

Des filons de dolérite permiennc les traversent en deux
endroits représcntés sur la carte (figure 4 page 16). D'aprés
la notice de la carte géologique au €0 000éme, feuille de
Rennes, cette dolérite présente une structure ophitique.

D - Les schistes briovéricns.
Les schistes x ou phyllades de 3t LS sont des formations

briovérienncs . De couleur gris verditre,
ils sont tendres et séricitigues c¢t alternent avec des 1lits
grauwakeux de m8me coulcur. Nans la région étudiée, leur ex-
tension est trés linitéc et ils ne sont pes rcprésentés &
cet endroit sur l= carte géologique au €0 000éme, feuille de
Rennes.

B - Les faluns miocencs,

Ces dépdts calcaires helvétiens, bien développés dans la
région de Tréfumel - Le Quiou, sont treés souvent recouverts,
dens les zoncs bosses, par les sables rouges pliocénes.

S. Durand (1960) distinguait deux facids principaux :

- facies savignéen (ou & bryozo&iros)

- faciés pontilévicn

De nombreuscs é¢tudes ont été frites sur les faluns et &
guelgues rares excepbions prés, lc¢ minéral argileux cardinal
est la montmorillonite (J. Estéoule-Choux 1963, 1965, 1967).
Toutefois, étant donnée leur forte porosité, leur partie
supérieure présente des injections d'illite et de kaolinite.
Les minéraux lourds des faoluns sont identiques & ceux des
sables pliocéncs.

I -~ Les sobles blancs ou rouges pliocenes,

La transgression pliocénc a déposé des sables blancs ou
rouges riches en minéraux lourds, toujours glesuconieux et

14



feldspethiques. Les minéraux argileux qui caractérisent ces
dépdts sont 1'illitc ¢t 1z keolinite (J. Estdoulc~Choux 1963,
1965, 1967). Les formations de sables rouges recouvrent 1es
zones de faitle altitude.

G - Les alluvions modernes.

Ces dépdte récents, d'origine mal définie, recouvrent le
fond des vallées. Les conditions d'hydromorphie qui y regnent

préscentent un caractére permanent.

15
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CHAPITRE IIT

al

CONCLUSICN A L'ETUDE DU CADRE NATUREL

La zone étudide est soumize & un climat maritime tempéré
subaxérigue. Comme le montrent les diagrammes ombrothermiques
de Gaussen, les températures et les pluviométries sont peu
élevées et bien réparties sur toute l'année. Toutefois, la
valeur de 1'indice de drainage nfexclut pas la possibilité
d'un lessivage modéré. Le caractére peu accusé du climat est
susceptible de permettre & d'autres facteurs pédogénétiques
de se manifester et, dans cette optique c'est la variété des
formations géologiques et de la topographie dans la région de
Plouasne - Tréfumel - Le Guiou qui a été le motif principal

du choix de cette région.
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Une fois que le cadre naturel des observations a été précisé
par 1'étude des documents géologiques et climatologiques et par
leur analyse critique, 1'étude pédologique proprement dite peut
8tre divisée en deux parties principales :

— les observations sur le terrain

- les déterminations analytiques au laboratoire.

CHAPITRE T

LES OBSERVATIONS SUR LE TERRAIN

Une premiére prospection par sondages & l1l'aide de la tariére
permet de délimiter 1l'extension relative des différents types de
sols. Ensuite, des tranchées sont ouvertes pour permetire une ob-
servation convenable des caracteres morphologiques des profils
choisgis. Ce premier travail sur le terrain a été effectué au cours
du printemps et e 1°64¢%5 1965,

Une deuxiéme campagne de sondages permet la délimitation pré--
cise des divers types de sols dégagés au cours de 17étude précé-—
dente. Les profils sout rafralfchis pour favoriser une nocuvelle
série d'observations de vérification (et éventuellement de pré-
ciser certains caractéres dont 1'importance est apparue au cours
de la premidre étude). Cette deuxiéme phase de travail sur le
terrain a été effectuée en février 1967 et les différents pro-
fils ont été observés dans un laps de temps aussi bref que pos-
sible.

L'observation et la description ont été conduites de manieée-
re classique (Ph. Duchaufour (1965) ; A, Demolon (1960) ). 3

19



— les conditions atmosphériques, la végétation et la situa-
tion topographique sont rapidement notées.

-~ chague horizon, préalablement distingué, est décrit par sa
couleur, son type d'humus, sa texture, sa structure ; des carac-
teéres biotiques importants comme la nature de 1l'enracinement ou .°f
ltactivité des lombrics sont signalés. Ces diverses observations
peuvent &tre précisées par des données analyltigues obtenues ulté-
rieurement (texture, type d'humus edc ses)a

Deux points ont plus particulierement rebenuw mon attention

- les caracteres morphologigues de 1'humus gqui permettent de
distinguer :

- le mull forestier de couleur brune, de¢ gtructure gru-

meleuse aérée,

- le mull calcigue de pelouse de méme structure m
de couleur marron.

- le mull acide de couleur brun-noir, & grumeaux ot
& agrégats tres fins.

~ le moder de couleur noire et de structure franche-
ment particulaire et pulvérulente & 1'étut sec.

- enfin, le mull-moder de caracteres intermédiaires
entre les deux types précédents.

-~ la présence ou l'absence de revétements argileux,

Ces revétements argileux sont constitués par des agrégats
nrientés d'argilesprovenant du lessivage des horizons supérieurs
et qui se déposent sur les faces des polyveédres formant en général
1a structure des horizons illuvianx.

Cette observation doit &tre conduite de Tagon trés minutieu~-
se car elle est 1la base de toutes les études ultérieures : les
donnédes analytiques ne prendront toute leur signification gque si
une description convenable du profil permet de les interpréter
correctement.

20



Chapitre 11

LES DETERVINATIONS ANALYTIQUES AU LABORATCIRE

L'échantillon de terre, prélevé dans chague horizon, est sé-
ché & 1'sir puis passé au tamis & trous ronds de 2 mm (passoire
34 NF x 11501) et c’est sur cette "terre fine' que toutes les ana-—
lyses ont été effectuées. Les méthodes analytiques ont permis de
mesurer les caractéres définis sur le terrzin. Dfune maniére gé-
nérale ces méthodes confirment le diagnostic établi mais bien
souvent les résultats analytiques obtenus au leboratoire permet-
tent de préciser les observations morphologigues. Les méthodes
choisies sont celles dont 1'utilisation est généralisée et dont
les normes d'interprétation sont de ce fait bien connues., Celd

permet de comparer utilement les résultats obtenus,

A - Analyse granulométrique

19) Méthode

La granulométrie des terres calcaires est déterminée a 1'ai-~
de la méthode internationale ; pour les terres non calcaires, la
méme méthode a été utilisée mais modifide par 1l'emploi de la pi-
pette de Robinson (G.W. Robinson 1922). La matidére organique est
détruite par 1'eaun oxygeénée et la dispersion est obtenue par
agitation mécanique en présence d'hexamétaphosphate de sodium,
Les préleéevements s'effectuent ensuite & 1'aide de la pipette de
Robinson ; les fractions sableuses sont déterminées par tamisage.

20) Résultats

L'analyse granulométrigue ainsl effectuée permet de subdivi-

ser les éléments inféricurs & 2 mm en 3

Argile <2 o3

Limons fins 2 - 20 ol
Limons grossiers 20 -~ 50 P
Sables fins 50 - 200 By
Sables grossiers 200 - 2000 =n



-'.‘
R AN / =
BO 8 Peg,008 AN el leralnlaa
8.9 4 .l ‘lﬂ" I'?.. ’ . . { .'.l','.".' ',7 g ..,...I.'.:.' o "'- 100%L
100%S 90 80 70 60 50 40 3¢ 20  ib
Sable (50 p & 2 mm)

‘ % texture argileuse texture limoneuse
l:::] texture equilibrée texture sableuse

Figure 5 : Diagramme des textures

(in Duchaufour 1965 p. 27)



La classe granulométrique allant de 20 & 50 3 a été séparce
des sables fins pour &tre associée aux limons sous lc nom de 1i-
mons grossiers. Généralement admise a 1' lleure actuelle, cette
fagon dtopérer trouve sa justification dans les propriétés phy-—
siques particulieres que conferent au sol & la fois la fraction
de 2 & 20 p (anciennement appelée limons et actuellement limons
fins) et celle de 20 & 50 (limons grossiers).

La texture d'un horizon est déterminée par la position de
son point figuratif dens un diagramme ternaire dont les pbles
sont respectivement les sables, les limons et lfargile, Ce tri-
angle a été divisé en aires dont chacune caractérise un type de
texture. Les divers types de diagrammes texturaux présentés sont
relativement proches les uns des autres et ne different pas fon-
damentalement. La figure 5 page 22reproduit le diagremme utilisé.
(in Duchaufour 1965 page 27)

L'indice de lessivage de 1l'argile (rl) est obtenu en calcu-
lant la valeur du rapport % argile de B / % argile de A, (Duchau-
four, Michaud, Millot 1952).

B -« Calcaire total et calcaire actif

1°) Le calcaire total est dosé & 1l'aide Gu calciméire Eor--

nard (in Duchaufour 1965 page 426) bien que la précision obtenue
par cet appareil ne soit pas tres bonne dans le cas de terres
trés calcaires (prise d'essai trop faible pour &tre représenta-~
tive de 1l'horizon).

2°) Le taux de calcaire actif est évalué par la méthode

Drouineau (1943). 10 grammes de terre fine sont agités mécani-
quement en présence d'oxalate d'ammonium. La fraction de 1'oxa-
late qui n'a pas réagi est ensuite déterminée par manganimétrie
en milieu sulfurique. Les teneurs en calcaire total et le taux
de calcaire actif sont respectivement exprimés en % et %.de la

terre fine.



E RIS Y o oreim i 2 .
C -~ latiere orgenicue

1°) Matidre organique totale (Mo)

Le matiére organigue totale peut &tre déterminée par la per
te au feu entre 105° et 450° gui est attribuée & la destruction
par oxydation de la matiére organique. Mais cette facon d'opérer
se trouve faussée par des pertes de poids dues au départ d'eau
des argiles ou d'autres substances (stilpnosidérite, goethite...

Dans ces conditions il est préférable d'utiliser deux rela-
tions empiriques permettant de calculer Lo & partir du taux de
carbone organigue (C) dosé par la méthode Anne. (1945).

- pour les horizons Ay des mull et les horizons minéraux :

Mo = C x 1,75
- pour les horigons & moder :
Mo = C x 2

Dans les deux cas, la valeur de Mo est exprimée en % de la
terre fine,

20) Carbone organiaue (C)

Le carbone organique est dosé par la méthode proposée par
Anne (1945). Le principe de cette méthode consiste & oxyder la
matieére organique & l'aide de bichromate de potassium en milieu
sulfurique ; le titrage du bichromate qui n'a pas réagi s'effec~
tue ensuite per une solution de sel de Mohr. Le taux de carbone
C est exprimé en % de la terre fine.

30) Azote total (N)

Ce dosage est effectué par la méthode Kjeldahl (in Duchau-
four 1965 page 420-421) qui consiste & minéraliser 1l'azote or-
ganique en milieu sulfurique, en présence d'un catalyseur (sé-
1énium) ; une partie aliquote du filtrat est ensuite distillée
par entratnement 2 la vapeur et le dosage s'effectue par l'aci-
de sulfurique en présence de rouge de méthyle. Le taux d'azote
total N est exprimé en % de la terre fine.

4°) Calcul du rapport C/N

Ce rapport constitue un critérium important dans 1'évalua-

tion du degré d'évolution de la matidre organique ; combiné avec

le pH 11 permet de caractériser les différents types d humus,

)
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D = Acidité du sol : mesure du pH

La mesure du pH est effectuée par la méthode électrométri-
gue sur de la terre fine fralche de maniére & éviter les varia=-
tions possibles dues au stockage des échantillons. Les suspen-—
sions de sol sont faites dans 1lfeau bidistillée et dans une
solution de chlorure de potassium N/10 en utilisant un rapport
conventionnel sol/solution égal & 1/2,5. Les valeurs obtenues
dans le chlorure de potassium sont toujours plus faibles que
celles obtenues dans l'eau ; en effet les ilons Kt déplacent les
cations échangecables et libérent suivant 1'état de saturation
du complexe absorbant une quantité plus ou moins grande d'ions
gt qui acidifient la suspension (acidité d'échange). La diffé-
rence entre les valeurs du pH eau et du pH KC1 est d'autant plus
faible gue le complexe est plussaturé.

E - Complexe absorbant

1°) Les cations échangeables.

++ ++ o+

s Na .
Ces cationg sont dosés en suivant la technique proposée par
Pelloux (1963) :
— percolation par une solution d'acétate dfammonium mneutre
et normale.

~ dosage de k't et Na*t par photométrie de flamme, de ca®t

et
++ e
Mg par complexomeétrie.
+e
b -~ Al .

Ta méthode utilisée est celle décrite par Juste (1963).
IL'extraction est effectude par du chlorure de potassium N/10, le
dosage de 1'aluminium par colorimétrie & 1l'ériochrome cyanine.

20) Ta capacité d'échange.

TLes deux méthodes proposées par Pelloux (1963) ont été uti-

D~

lisces 3

6]

g - méthode a l1l'acétate d'ammonium
Apreés saturation du complexe & 1l'acétate d'ammonium, la co-
lonne de sol est percolée par de 1'éthanol & 95°, Ensuite 1'ammo-
nium fixé cst déplacé par du chlorure de potassium puis dosé par
alcalimétrie aprés distillation dans 1'appareil de Tourliére (ana-
logue au Parnas et Wagner).
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L'utilisation de 1'alcool préconisée par Lefebvre-Drouet
(1964) entraine dans le cas des horizons humiféres une abondan~
te dissolution de matiére organigue qui passe dans le percolat.
Cette dissolution, déja obscrvée par P, Lefévre et G. Lefévre
(1961), risque de perturber le dosage et c'est pour cela que la
méthode suivante a été préférée,

b — méthode au chlorure de calcium (in Duchaufour 1965
page 423).

La percolation s'effectue par une solution de chlorure de
calcium neutre ¢t normale puis par du chlorure de calcium N/10.
Apres un lavage & 1'eau, le déplacement du calcium fixé est
obtenu par une solution de chlorure de sodium normele, Le ti=-
trage de la solution percolée se falt par complexométrie.

Cette méthode donne des résultats nettement plus élevés,
ce gqui tend & prouver qutune partie de llzrgile et de la ma-
tiere organique cst détruite lorsquion utilise 1a méthode &
l'acétate d'ammonium,. Loes résultats retenus dans le présent
mémoire sont donc ceux obtenus par la deuxieme méthode 3 ils
sont exprimés en mé / 100 g de sol.

30) Le taux de saturation du complexe absorbant .

Le taux de saturation du complexe absorbant se caleule
& partir des donndes précédentes. I1 est égal au ravport
2 x 100 ou S est la somme des cations échangeables détorminés

en a) et T la capacité d'échange totale déterminde on b)), Ce

rapport est une caractéristique importante de 1'dévolution des
sols ct, dans le cas des horizons humiferes, il apporte des
précisions intéressantes sur le type d'humus,
F - Fer libre

Le fer libre est dosé par la méthode Deb (1950) gui est
couramment employée et le dosage a été fait pur colorimétrie
Lot 1961).

L'indice de lessivage du fer (rz) ezt obltenu en csloulant la

& l'orthophénantroline (Fortune, Mellon 193i%, Churp

.

valeur du rapport % fer libre de B / % {iv 1 tvi do A (Duchau-
four, Michaud, Millot 19%2).



G -~ Fhosphore

Le phosphore dit assimilable a été dosé par la méthode Dyer
dans les terres calcaires. Cette détermination, qui ne présente
pas un intérét primordial en Pédologie stricte, compléte utile-
ment pour l'agronomc leés analyscs précédentes.,

H - Les minéraux argileux

Les minéraux argileux sont détcrminés par 1femplol conjugué
des rayons X et de l'analyse thermique différentielle. L'analyse
thermique est effectuée sur la fraction totale de 1'échantillon
passé au tamis 60, L'appareil utilisé est un appareil du type
Saladin-Le Chatelier analogue & celui décrit par Caillére et
Hénin (1963). L'étude aux rayons X se fait sur des agrégats
préalablement oricntés sur des lamelles de verre. Ces dernieéeres
sont examinées & 1'état neturel, aprés saturation & 1'éthylénc
glycol (Brunton 1955), apreés chauffage & 300° C et apreés chauf-
fage & 5500 C, La détcrmination des minéraux simples ne préscn-
te pag de difficulté tandis que celle des "édifices interstrati-~

fids" apparalt plus délicate (Camez 1962, Lucas 1962).
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Chacun des différents ensembles de sols dégagé auw nivea
du sous-groupe cst représcnté par le profil le plus typigue
dont les carcctéres morphologiques et analytiques sont reppe=-
1és briévement., Examinds (et dventucllement comparés & ceux
des sols voisins décrits dans dfszutres régions), ils permet-
tent de préciscr le noturc des processus pédogénétiques mis
en jeu, de justificr le classement adepté ou tout au moins
d'en préciscr certains é1léments. Ces ensembles de sols dont
1l'cxtension est représentée sur lo carte de la figure 16
page seront examinés dans 1'ordre suivent ¢

rankers, sols bruns acides, sols bruns lessivés, sols
bruns, rendzines, sols hydromorphcs & gley ot sols hydro-
myrphes a pseudogley.

CHAPITRE T

LE RANKER

WHIeh BN

Les rankers occupent le sommet de la croupe
du Tertre. La végétation spontanéc est une lande & Rricn

cinerea, Ulex europecus ¢t Pteris aguilina 3 & ces tyoid o=

o

peéces s'ajoutent Sarothamnus scoparius, Calluna vulgirid

Teesdalia nudicaulis, Orchis Morio, Endymion nutiriy,

multiflora, Anthoxanthum odoratum. Cet cnson

Y

homogéne et un seul profil (Rk 13) a été ddéerit
cn déteil.

A -~ Tes faits ¢ description du profil-—-typo i arirées

analytiques.
19) Description

Sous une litiere peu abondante ¢
0O & 8 em Aqq horizon brun noiry [
de texture limoii (Js 8¢ tructure en

agrégats fins, ot sec.

29



Ce moder, bien exploité par les racines,

a unc limite inférieurc diffuse mais ré-

gulisre.
€ 2 18 cm Aqs horizon brun noir, humiferec, de texture
limoneuse (L), de structure micux déve=

loppée que celle de 1°A ¢t de consis-

11
tance plus ferme, Sa limite inféricure,
tranchée et irrégulierc, est soulignée
var 1'apparition de blocs de granitc
altéré.

18 4 30-50 em A/C 1'horizon Ay, pénétre dans C en suivant
les diaclases du granitc., La présence,
entre 30 ¢t 50 cm du granite inaltéré

et en place, confére & cet horizon une

imite infériecure tranchée et irréguliére.

30-50 cem et plus C  granite E‘l .
2°) Donnécs analytiques

Le détail des données analytiques se trouve consigné
dans le tablesu III page 34 . Cés résultats font apparalitre
une texture limoneuse qui est sensiblement constante pour
1la froction minérale des trois horizons tandis que la te-
neur en matitre organigque, élevée cn surfzce (41%), décrolt
avec la profondeur. Les caractéeres morphologigques de 1'hu-
mus des horizons superficiels ainsi que le rapport € / N
relativement élevé (16 et 15) permettent de le définir oom-
me un moder. Les pH trés scides sont voisins de 4 pour les
pH eauv et de 3,5 pour les pH KC1l. Te complexe absorbant
présente une capacité d'échange cationigue d'environ ¥ 35
mé/100g pour les horizons de surface et, comme le laissent
prévoir le type d'humus et la valeur du pH, son taux de sa-
turstion est faible et se situe entre 10 et 15%. La teneur
en fer libre de 1,39% cen surface s'éléve & 2,50% dans 1'ho-
rizon profond et 1'indice ry est de 1,7.
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Ltexemen aux royons X dlocgrégets oricntés diargile de
1'horizon All ¢ ce profil montre gqutelle est essenticlle-
ment constituée par un mélange complexe de minéraux phylli-
toux (illite ¢t vermiculitc) interstretifiéds irréguliérement,
cssocié & de la koolinite., En profondcur, celle-ci demecure
sensiblement constante tandis que le mélonge illite-vermi-

culite interstratifié irrdégulierement cst lorgement domi-

£
nent sur 1o chlorite ¢t un interstratifié régulier chlo-
rite-vermiculite. Les courbes d'analyscs thermiques diffé-
renticlles (figure 7 page 35 ), effectudes sur 1'échentillon
global, sont en bon cccord avee ccs résultaote.

B - Essai d'intcrprétation.

Morphologiguement, ce profil perait 8tre celui dun sol
peu évolué : il est du type A C 5 1'horizon A, de faible
épaisscur, passce brutelement & lo roche-mére pou oltérée,
Lo premieére question cst do sovoir si ce profil o une ori-
gine climetigue ou non, en dfoutres termes, s'il appartiont
au groupe des renkers (G, Aubert 1965) sncienncment "rankers
climatiques" ou aux sols peu évolués d'érosion ou d'epport
(anciennement renkcrs d'érosion et rankers alluvisux). e
por lour situation =u sommet de la croupe grenitique du Ter-
tre, ces sols n'ont pas pu 8tre alimentés par amont, donc ils
ne peuvent Stre considérds comme sols d'apport et bien que
1'on ne puisse le prouver de fecon formelle, i1 ne scmble pes
qu'ils soient d'érosion cer la pente est praticguement nulle
et aux seculs cndroits ol une faible érosion & pu &tre mise
en évidence c'est & dire sur lespentes, 11 se développe un
sutre type de sols (sols brung scides normslement évolués).
Le profil est donc sans ambiguité celui d'un renker,

I1 doit &tre rapproché des sols d'humus brut décrits
per G. Aubert (lecons de Fédologie 1951, ENA Grignon -
"Sols des landes de Molee" -) et Ph. DPuchaufour (1948) dans
le massif armoricain. L'ensemble de ses coractéres analyti-

ques (préscnce d'un moder & rapport C/N voisin de 16, pH trés



acides, complexe sbsorbant désaturéd, taux d’aluminium échan-—
geable élevé) le rapprochce de certains rankers pscudozlpins
(Nuchaufour et Souchicr 1965) et de rankers cryptopodzoliques
(Carbiencr 1963) . mfin, il serait asscz tentant de la ranger
& c8té des renkers atlonticues déerits per Franz (1956).

Par contre, lcs factcurs climatiques invogqués soit par
Carbiencr, soit per Ducheufour ¢t Souchicr, ne peuvent plus
1'8tre dens cette partic du passif armoricain ou 1l'altitude
est faible et 1o tempérnture relativement clémente ;5 bien que
le sol étudié présente des coracteres trés voisins et que son
origine soit climotique, 11 apparalt que des facteurs clima-—
tigques différents président & sa formetion.

D'avtre part, Frenz o décrit sous le nom de rankers ot-
lentigques dog sols quil se sont développés dons le nord du
Portugsl sous climat océrnique et gqui ne different que par le
toux diergile, lo teneur en matiere orgonique ct, semble-t'il,
par le type d'humus. Le nombre des profils étudiés et des dé-
terminations cnelytigues effectudes ne me poreit pos suffisant
pour dire si ces sols forment un ensemble homogeéne ou s'ils
doivent &tre distingués.

Le carnctére esscntiel du sol de Plounsne cst la faible
différencistion de son profil et son toux élevé en motiere or-—
ganique, Ses coarccteéres physico~chimiques & tendonce podzoli-
gue indascutable ne me poereiscent intervenir qu'en seconde li-
gne (apres le degré d'évolution du profil) et c'est au niveau
du sous-groupe que ce¢ critére devra ¢tre pris en considération.
Jo eclosserai ce sol dans le groupe b (rankers) de la sous-clas-—
se 1 (sols peu dvoluds d'origine climotique) de 1la classe 1T
(sols peu évolués) (G. Aubert 1965) ct non pas dans le groupe
proposé des sols crypto-podzoligues (sous-classe 1, classe VII)
parce que d'unc part, 1'évolution morphologique du profil me
paralt &tre un carasctére primordicl vis & vis d'unc certaine

tendance podzolique révélée per les études en laboratoire, et
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que dfautre part, le type dfhumus est un modcr ¢t non pas un mor.
¢ - Conclusion

Ce type de sol peut &tre considéré comme un ranker atlanti-
gue & moder ¢t son tralt principal cest la discordance qui existe
entre la différenciation morphologigue du profil et son évolution

physico-chimique.
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Figure 6 : Schéma du profil Rk
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Tableau III : Données analytiques du
profil Rk 13
(ranker sur granite)
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Courbes d'analyses thermiques
différentielles des horizons
du profil Rk 13.
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CHAPITRE II
LES SOLS BRUNS ACIDES

Les sols bruns acides occupent 1l'ensemble des formations
de gres briovériens métamorphisés par le granite ainsi que 1l&
pente nord du massif granitique du Tertre. Liensecmble de cette
zone e€st occupé soit par un taillis de Castanca vulgoris soit
par une lande & Pteris aqguilina, Ulex europeus et Sarothamnus
scoparius, implantée apreées destruction de la forét. Suivant
gu'ils sont sur grés ou sur pente granitique les profils étu-
diés, SBA 11 (tableau IV pagedq) et SBA 18 (tableau XIII page
85 ), présentent des développements inégoux. Le profil SBA 11,
mieux développeé, sern pris comme exemple.
A ~ Les faits : description du profil-type (SBA 11) et données

anolyvtigues.

19) Description

0 a 12-15 ecm A, horizon brun noir, humiféere, & moder, de
texture limoneusc fine (Lf), de structure
en agrégats fins, peu développée, tres
fricble. Cet horizon, bien exploité par
les racines, 2 une limite inférieure net-
te et ondulée.

12~15 & 42-50 cm (B) horizon beige, peu humifére, de texture
limoneuse fine (L), emballant de petits
ceilloux de greés. Cet horizon, de struc-
ture polyédrigue subangulaire fine peu
développée, est frais et friable., Sa li~-
mite inférieurc est distincte et ondulée.

42-50 & 119=-142 cm BC horizon beige de texture limono-sableuse
(Ls) & structure polyédrique subangulaire
fine & moyenne asscz bien développée,fria-
ble. Cet horizon présente de nombreux cail-

loux de greés.
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3

116-142 & 154-175 cm C horizon formé d'un callloubis gréscux

dtorigine solifluée & gros éléments.

154-175 & 205-215 cm * ITAsC horizon gris, localement jaund
tre, de texture limono~-sablcuse (LS),
G¢ structure particulaire peu dévelop—
pée, Tfrizble. Sa limite inférieure est
distincte et irrégulieére.

205-215 & 230-250 cm IIB horizon rougc-sombre (surtout & sa
base), de texturce argilo-limoncuse (A1)
de sbructure polyédrique subangulaire
bien développée, assez Terme., Les re-
vitements argileux qui recouvrent les
foces des polyedres sont localement
trés épais (1/2 cm) et brillants en
surface,

230-250 a 290 cm IIBC jusgu'a 290 cm lc greés est altéré com-
pletement en un sable fin conscrvant
la trace d'un =2ncilen "litage". Les
revétements argileux se poursuivent

ans cet horizon.

Fn dessous de 290 cm, le greés inaltéré apparalt.

20) Données analvticues

Les données znslytiques sont groupées dens le tableau IV
de la page 41, L'exemen morphologique montre que le profil est

séparé en deux partics par un 1it de cailloutis de 35 cm 4'épais~

seur.
* Tes horizons situés sous le coilloutis sont considérés comme
issus d'une pédogénése ancienne. Ils sont notés II ... (Soil

Survey Staff, 1960)
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Au dessous du cailloutis, liinalyse grenulométrique des
trois horizons montre que les deux horigzons supéricurs ont une
texture limoncuse fine alors que l'horizon de base cst limono-
sableux. Lo tencur en metiére organique totale, élevée en sur-
face (12%), déeroit brutclement dens les horizons minéroaux (2
et 0,3%). Les caractéres morphologiques ¢t la voleur élevée du
rapport C/N (22,0) de 1 humus de¢ 1'horizon 4y permcttent de le
définir comme un moder. Lecs pH sont trés acides, voisins de 4
pour lespH ezu, de 3,5 pour les pH KC1l. Le taux de saturction,
faible en surface (20%), décroit rapidement swec la profondeur
jusqu'a &%. Le tencur en fer libre, de 1,67% en A, s'abaisse a
0,85% dons 1'horizon inféricur BC.

La koolinite est préscente dans tout le profil et reste sen-
siblement constante. Dans l'horizon supéricur, lcs argiles mica-
cées sont représentécs por de 1'illite associée & un interstra-
tifid illite-vermiculite tandis que dans les horizons profonds
apporoissent, & cdté de 1'illite, un édifice interstratifié

chlorite-vermiculite et des traces de chlorite et de vermiculite.

Sous le cailloutis, l'analyse granulométrique fait apparai-
tre la texturce limono--sablcuse de 1'horizon supérieur ot la tex
ture argilo-limoneuse de 1'horizon II B. La tencur en matiére
orgonique totale est trés faible (0,3%) et scnsiblement constan-—
te dons tous les horizons. Les pH eau sont légerement supérieurs
A 4 et les pH KC1 varient de 3,1 & 3,7. Le teux de saturation,
faible dans les deux horizons, préscente cependant un maximum en
IT B. La tenecur en fer libre augmente avece la profondeur et s'éle-
ve & 3,72% dans ce méme horizon.

B —~ Bssai d'interprétotion

Au Vourifficr, il est possible d'observer des sols dévelop-
pés & portir du grés en place et des sols polyphasés ainsi que le
passage latéral entre ces deux types. Le profil déerit a été
choisi en raison de sa netteté et de son interprétation sans am-
biguité comme sol polyphasé : un cailloutis de 35 cm sépare le
sol actuel du paléosol.
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Au dessus du coillioutis, lé sol actucl préscente un profil
du type A (B) C. L'sspcct morphologigue, la forte szcidité (pH
inféricurs & 6), lc tcux de saturction trés foible decs horizons
minéraux et 1l'abscnce de migration de 1l'argile et du fer permet-
tent de le coractériscr comme un sol brun ccidce tel gu'il o été
défini par G. Aubert (1965). Ce profil doit son originclité &
son type A'humus qui est trés proche d'un moder et & 1'abondan-
ce de 1'zluminium échongeckle @ ces caractéres dénotent une

-

crypto-podzolisation 3 la structurc finemont agrégée semble duc
& une floculation par les cations trivaelents A1+++ et Fe+++.

Des sols voisins ont été décrits par Manil et Pecrot (1954)
zinsi que por Duchaufour (1957), Duchaoufour et Souchicr (1965) et

per Duthion ¢t Chrétien (1966).

Entre le coailloutis et le gres cen place se trouvent des ho-
rizons que j'ai considérdés comme résultant d'une pédogénesc an—
cienne : la préscnce d'un horizon II A2C blanchi mais non cen-
dreux et celle d'un horizon II B cnrichi en argile permettent de
L'interpréter comme celul d'un sol podzolique. Cependant, lcs
cutres donnécs analytiques ne sont plus le reflet fidele de cette
pédogéneése ancicecnne car lc complexe cbsorbant présente un toux de
saturction & pou pres uniforme dens les trois horizons enfouis.
Blles ne permettent pes de fournir une interprétotion plus préci-
se de ce profil. L'évolution dc type podzolique obscrvée dans ce
paléosol témoigne d'un climat ancien vreiscembleblement plus humi-—
de que le climet actuel ¢t ou le lessivage était beaucoup plus
éncrgigue. L'observetion de ce profil est cepencdant utile car cl-—
l¢ permet d'interpréter avec certitude d'autres profils morpholo-
gigquement semblables mais ou la cailloutis séparant sol actuel et
peléosol est absent.

C - Conclusion

Au Veuriffier et sur la pente du Tertre qui le prolonge vers

1'ouest, les sols actuels sont des sols bruns acides ; ils se dé-

veloppent les uns sur la roche-mére en place (grés ou granite)
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les autres sur lcs reliques dun paléosol de type podzoligue.

A unec pédogéneése ancicnne, trés sctive, s'est supcrposée

p.

apras

abrasion ¢t colluvionnement, la nouvelle pédogénesc actuelle

moins lessivante.
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CHAFITRE IIT
LES SOLS BRUNS LESEIVES

Les sols bruns lessivés recouvrent les formations schis—
teuses micacées Xzi de la carte géologiquc =zu 80 000éme, feuil-
le de Rennes et les déndts de sables rouges pliocenes. Ces zo-
nes planes ou cn pentce faible sont occupées par des prairies
permanentes et des lebours. Les quelqﬂos filons de dolérite,

5 de la carte géologique au &0 000&mc, feuille de Rennes, por-—
tont des sols bruns lessivés cn tous points semblables aux pré-
céddents, Le profil SBL 15 sur schistes micacés a été choisil car
il est plus représentetif & la fois per le développement du pro-
fil et par 1’extension de le roche-mére dans lc¢ secteur étudie,
Les données relatives aux profils SBL 7 sur sables pliocencs,
SBL 14 sur granite et SBL 16 sur doléritc sont consignées en
annexe (tableauxXIV, XV, XVI pages 86,87, 88.)

A - Les faits : description du profil-tyvpe (SBL 15) ot données

enalytiques.

1°) Description
0 & 2-2,5 cm All horizon brun,humifére, & mull, de texture

limoneuse (L) et de structurc grumeleuse
trés fince & moyenne bien développée, fria=-
ble. Un chevelu radiccllaire dense s'y dé-
veloppe et la limite inférieure de 1'hori-
zon est distincte ¢t réguliére.

2-2,5 & 10-16 cm Ay, horizon brun, humiférc, dc texture limoneu~
se (L) et de mBme structurc gue celle de
l'All mais & tendance polyédrique. Cet ho-
rigon friable cst trés bien exploité par
les racines ¢t présente gquelques grumeaux
coprogenes. Sa limitc inférieure est dis-
tincte et ondulée.
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horizon brun cloir dc¢ texturce lironcuse (L)
et de structure nolyédricuc subanguleire
finc bien dévoloppée, fricbhle. Quelgues
graviecrs do quertz et de schistes métea-
morphioucs sont disséminés dans lo masse
¢ Ape Sa limite inféricurc cst diffusc

e LA ) Lo~
¢t légéerement onculée,

20-32 & 40-42 cm  A/B horizon brun cleir de texturc limoncuse

40O=42 & 60-62 cm B

6062

bl
o
Cow

[
ce

cm

B/ O

fine (Lf) ¢t de siructurec polyélrique an-
guleirc trés finc 2 moyennc bicn dévelop-

péec, Les polyeédres sont recouverts dfunc
pcllicule humo-argileusc treées fine et dis-
continue. Cet horizon, friable, préscntce
une charge o graviers ¢t e cailloux do
gchistes plus importantc gue cclla des
horizons supéricurs ; les recines sont not-
toment moins nombrouscs. La limite infé-
ricurc de A/B est diffusc, localement dis-
tincte ot régulierc.

horizon brun cdc toxture limoncuse (L) et

de méme structurc que celle de A/B mais
mieux développée. Les revl@tements qui
recouvrent les faces des polvedres et les
parois dos! terriers,de lombrics sont cone-
tinus ¢t plus épais quten A/B. Les coilloux
dc schistes sont trés nombreux ; la lirmite
inféricurce do 1l'horizon est distincte ¢t

oncéuléc,

horizon brun ‘e texture limono-sableuse (Ls).

B/C est constitudé nar du matéricl provenant

-

de B (de mére structure que celle de B) qui

descend dans les fentes do schistosité. Les
rzcines qui sc dédveloppent cn B/C ont  unc
morvhologic dite "en arltce co poisson"”. La

limite inféricurc cst tronchée et régulicre
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etemorphigues en place.

3

80 cm ¢t plus ¢ schistcs

2°) Tonnécs analytigues

N F

TLe cdetoll de

cst consigné dens lc ta-
blesu V paged7 . Ces résultots mcttent en évidence la texture

izons cu profil ; celle-ci est plus fine

3
\

use cn B/C. L'indice @'entralncment de

l'ergile rq est égel 2 1,2, Le teux de matieéere orgenique dé-
croit régulierement svece la profondeur. Les caractéres morpho-
logiques de 1fhurmus des deux horizons supéricurs ct lo veleur
du rapport C/I (10,6 ct 10,5) permettent de le définir comme

mull. Les pH sont voisinsg de 6 pour les pH ecau ot légeére-—
ment supéricurs & 5 pour les pH KC1. Le taux de saturation du
complexe absorbant préscnte deux maxima @ 54% en All ot G6%
en B. La tencur en fer libre, de 1,05% cn LY stéléve &4 1,79%
en B et 1tindice dfentraincnent r, est égal & 1,7.

Lee fraction argileusc dos quatre horizons e¢st constitude
par de le kaolinite, de 17illite et un interstretifié chlorite-
vermiculite. Tans 1'horizon B elle est uniquenent représentéc
par de la keolinitc et de 17illite.

B -~ Zsgei d'internrétotion

-

Ces sols sopposcent aux précédents par la nature e 1°'hu-
mis qui cst un mull foresticr. Cette matiere organique leur
confére unc bonne structure ¢t, sauf accidents locaux, ils
sont droinés normalement. Ces profils sont bienagrés et 1le
complexe absorbent, bien saturé en cations ne contient plus
d'eluninium échangeable, ce qui permet cux colloides cde mi-
grer de fagon nette mels relativement peuw intensc. La pluvio-
métric, le {rainoge czoleulé assez faible (127 mm) permettent
de situer ces sols 2 le limite du groupe des sols bruns ct
de celui des sols lessivés (Pupuis 1952). Toutefois, la pré-
sence d'un horizon An éclairci ot de revitements argileoux
dane 1'horizon B m'inclinent & classer ces sols dans le grou-
pe des sols lessivés, sous groupe des sols bruns lessivés.

C - Conclusion
Ces sols bruns lessivés & mull, recouverts de preiries

et de culturcs, occupent la mojeure purtic du territoire étudiés
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Tablecau V : Données anclytiques du profil SBL 15

®

(sol brun lessivé sur schistes métamorphigues)
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Lfaire dfex

ChalITRE IV

LE S0L BRUH

tension des sols bruns est trés réduite @ elle

&
ne recouvre qu'un petit afflcurement de schistes x non métamor-

phisés & 1'est du secteur 4tudié. Cette zone dont la pente est

& peu preés nulle
exploitée,
A ~ Tes faits :

est recouverte par une pralrice permenente non

description du profil-type (SB 10) et données

analytiques.

19) Descrip

tion

0 & 9-13 cm A

9-13 & 31-35 cm

31=35 & 42-46 cm

11 horizon brun, humifere, & mull., de tex-
turc limonecuse fine (Lf) et de structu-
re polyédrique angulaire fine 3 moyemne
assez bicn développée, friable. Cect ho-
rizon, bien exploité par lcs racines,
présente quelques canaux et des déjec—
tions de vers dans sa partie inféricure.
Sa limite est diffuse et régulieére,

AlZ horizon brun dec texture limoneusc Tine
(Lf) et de structure polyédrique angu-
laire moyennc assez bien développéce.

I ensemble de 1l'horizon contient des
petits fragments de schistes., Sa con=
sistance est assez ferme., La limite
inféricurce est distincte et irrégulié -
re.

L/C  horizon brun verditre de texture limo-
neuse fine (Lf), de mme structure que
le précédent, emballant des fragments
de schistes verts altérés. L'ensemble
de l'horizon est assez ferme ¢t le pac-
sage rapide aux schistes inaltéric ool
marqué par une limite tranchée et irré-

guliere,



42-46 et plus ¢ schistes x verts en place.

20) Données analytiques

Le détail des résultats analytiques est consigné dans le
tableau VI page 50. Ces résultats soulignent 1'uniformité ftex-
turale des trois horizons gui sont constitués par un limon fin

by

alors gque le taux de matitre organique décrolt régulierement
avec la profondeur (6,4 & 1%). L'humus, caractérisé par un
rapport C/N de 12,3, est un mull. Les pH eau tendent vers la
neutralite et les pld XC1 sont voisins de 6,5. La capacité d'é-
change du complexe absorbant se situe aux environs de 15mé/00g
et le taux de saturation est voisin de 50%. La teneur en fer
libre augmente sensiblement avec la profondeur ¢t 1l'indice Ty
est de 1,4.

L'eramen aux rayons X d'agrégats orientés d'argiles mon-
tre que 1a fraction argileuse des trois horizons est constitude
nar de 1'illite et de la kaolinite assocides a un édifice in-
terstratifié formé de chlorite et de vermiculite. La proportion
de cet édifice est plus élevée & la base du profil.,

B - Essai d'interprétation.

L*évolution générale sous mull forestier de ce sol le rap-
proche don précédents. Cependant, le roche-mére qui est un
schiste # argileux est beaucoup moins perméable gque les schig-
tes métamorphiques & pendage sub-vertical, ou que les sables
pliocénes. Le drainage relativement moins favorable explique
1'uniformité texturale des trois horizons de ce profil ainsi
que l'absence dec revitements ergileux.

C - Conclusion

Ce sol, dont 1'extension est trés limitée, appartient au

groupe des sols bruns, sous-groupe des sols bruns modaux.
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CHAFITRE V

)

Tes rendzincs occupent scnsiblerent la zone attribuée aux

faluns miocénes sur la carte géologigue. Cette zonc & peu pres

&

e
plane cst recouverte par unc pelcouse séche a Trisctum flavescens

bromus raccmosus, Vulpis myuros, Brachypodium pinnatum, Knautic
arvensis, Cichorium Intybus ct Dianthus Armeric,
A -~ Les faits : description du profil-type (R 6) ct données

analytigqucs,

10) Mescription

5~7 cm Aqq horizon brun, & mull celcigue, de texture
limono~argilo-sableusea (Izs) et de struc-—
ture grumelcusc moyenne & grossiére asscsz
bien dévcloppée, frieble. Cet horizon est
exploité par un feutrage radicellaire den-
se. Des granules calcaircs tres nombreux

sont répartis dans toute lc massce ¢t la

limite inféricure ecst diffuse et réguliere.

5~-7 a 18-22 cm A1, horizon de m8me couleur et de méme textu-

re mais de structurce grumeleusc grossierc

mieux développée et moins fricble que celle

de AWl' n enracinement important ainsi gue

de nombreuses loges et galeries dc  vers

tapissées d'une fine couche dlargile témoi-

gnont d'une bonne activité biologigque. Les
granules calcaires sont toujours présents.
Lo limite inféricure est distincte mais
comporte de btres nombreuses ondulations.
18~22 & 25-29 ecm A/C horizon beige de texture limono-sableuse

(Ls) ¢t de méme structure que ccelle de Ayos

meis plus friabhle, embellant de nombreux
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gailloux calcaires. Cet horizon est par-
couru. par de nombreuses galeries de lom-
brics injectées de Ay mais 1'enracine-
ment est relativement plus feible, BSa li-
mite inférieure est progressive et loca-
lement distincte mais ondulée.

25-~29 ¢m et plus C horizon beige formé d'un sable calcaire
emballant des blocs et plaguettes de fa-
luns. Quelques zones remplies de A, et
de 4/C sont exploitées faiblemer.s
par les racines et présentent des traces
de bioturbztion.

2°) Données analytiques

Les rdésultats des analyses sont donnés dans le tableau
VIT page 54 . Ils permettent de définir une texture limono-
argilo-sableuse pour les deux horizons supéricurs, la matiere
organique ayant une teneur décroissantc de la surfacc (3,9%)
vers la basc du profil (0,9%). L'humus, défini par les gru-
meaux qu'il engendre avec l'argile et par un rapport C/N égal
& 9,6, est un mull calcigque. Le caractérc basique des pH (pH
eau supéricurs & 8, pH KCL voisins dc 8) est 1ié & une forte
tencur en calcaire total (10 & 50%) et calcairc ectif (37 &
76%: ). Tn surface, la capacité d'échange est de 27 mé/100 g
et lc taux de saturation est trés dlevé (92,4%). Pour les ho-
rizons inférieurs, la saturation cst compléte et ellc est pra-
tiguement assurée par les seuls ions Ca’'. La teneur élevée
en fer libre décroit de la surface (2,45%) vers la profondeur
(1,45%) .

Un assemblage illite~kaolinite constitue la totalité des
minéraux phylliteux de la fraction fine des différents horizons.

B - Essai d'intcrprétation

L'évolution de ces sols est étroitcment contrdlée par la

présence de faluns & environ 30 cm de¢ profondeur ce qui explique

he



la présence de nombreux sables, graviers et cailloux calcai-
res répartis dans le profil m8me. Le caractere calcimorphe
de ce sol est évident mais il est utile de s'interroger sur
1'origine de ses matériaux constitutifs. I1 ne semble pas
gue ces derniers soient des résidus de décalecification des
faluns sous-jacents mais plutdt des dépdts pliocenes qui ont
recouvert les formetions de 1'Helvétien comme 1'ont montré
les études sédimentologiques faites dans le bassin du Quiou
(8. Durand 1960 ; J. Choux 1963, 1965, 1967). De plus, 1l'as-
semblage illite~kaolinite caractérise les formations des sa-
bles rouges plioceénes tandis que le minercl argileux cardinal
des faluns mioctnes cest la montmorillonite (J. Estéoule-Choux
1963, 1965, 1967). Ces études ont montré que les argiles
sug~jacentes, illite et kaolinite, pouvaicnt Gtre entraindes
mécaniquement dans la partie supériecure de ces faluns grossiers
par suite de leur porosité‘élevé@. L'agsemblege illite~kaolinde
te qui caractérise les horizons du sol étudié incline & penser
qu'il s'est formé sur une faible couverture de matériaux plio-
cénes plutdt qu'aux dépends des faluns helvétiens., Ainsi, les
profils du Quiou apparaissent comme des profils complexes for-
més sur une roche-mére hétérogéne : les horizons pédologiques
A ¢t A/C se trouveraient confondus avec les dépSts pliocénes
tandis gque la roche-mere C serait constituée par les faluns
helvétiens., L'influence du calcaire des faluns sous-jacents a
donné & ce sol un caractére rendziniforme indubitable aussi
bien du point de vue morphologidue gue du point de vue analy=—
tique et si la structure grumeleuse n'est pas aussi bien déve-
loppée que dans unc rendzine typigque cela peut &tre 40 au fait
gue le sol ne s'est pas formé directement sur les faluns hel-
vétiens mais sur des sables rouges pliocénes.
C = Conclusion

Ce sol appartient & la sous-classe des sols rendzinifor-
mes et au groupe des rendzineésvralies.
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LES SOLS HYDROMORPHES A GLEY

Les sols hydromorphes a gley occupent tous les fonds de
vallées ce gui corrcspond sensiblement aux alluvions ar de
la carte géologique au 80 0COeme, feuille de Rennes et ils
sc retrouvent en petites plagues & la place des "mouilleéres”
dissédmindes au milieu des sols bruns lessivés.

A - Les faits : description du profil-type (SHG 17) et dormées

gnalytiques

19) Description

0& 2 cm Anhqq horizon brun noir, humifére, a hydromull,
de texture limono-argileuse fine (Laf)
et de structure grumeleuse fine peu dé-
veloppée. Cet horizon frizble est exploi-
té par un chevelu radicellaire moycen. Sa
limite inféricure est distincte et régu-
lierc.

2 a 18-22 cm Aqo horizon brun, humifere, de texture limono-
argileuse fine (Laf), mieux structuré que
1'horizon précédent mails encore relative-
ment friable, Cet horizon est surtout ex—
ploité par des grosses racines, Sa limite
inféricure, progressive, est assez régu-
liere.

1822 a 40-48 cm Aqy horizon brun tacheté de rouille, un peu
humifeére, de texture limoneuse finc argi-
leuse (Lfa) et de structure polyédrique
subangulaire fine assez bien développée,
plus ferme que celle de A12 . Les racines
sont enrobées de rouille et la limite in-
férieure de 1l'horizon est distincte et
réguliere,



A0-A8 & B0 e G horizon gris tacheté de rouille de textu-

0
re limoneuse fine argileuse (Lfa) et de
structure perticulaire fondue, assez com=
pacte. Cet horizon humide présente une
limite inférieure distincte et régulieére.
80 cm et plus G, horizon gris-verddtre de texture limoneu-

se fine argileuse (Lfa) et de méme struc-
ture que celle de G mais plus compacte.
Les rares racines qui se développent encore
dans cet horizon gorgé dfcau ont une zone
corticale noire cn voie de décomposition.

2°) Données analytbigues

Le détail des donnécs analytiques est consigné dans le ta-
bleau VIII page 59, Ces résultats font apparaitre la texture
linono=argileuse fine des deux horizons supérieurs alors que
celle de 1l'horizon de base est limoneuse fine argileusc. La
morphologie, la valeur du rapport C/N et lecs conditions d'hy-
dromorphie qui ont présidé a sa formation, permettent de dé-
finir 1'humus comme un hydromull, Les pH, peu acides en sur-
face, le deviennent cn profondeur méme dans les horizons hy-
dromorphes. Cet abaissement du pH avec la profondeur et 1'hy-
dromorphie, déja anormal en lui-méme, le parait d'autant plus
gue le taux de saturation augmente dans leg mémes conditions.
En effet, la capacité d'échange du complexe absorbant, de
40 mé/100g dans 1l'horizon superficiel, décroit avec la profon-
deur tandis que le taux de saturation passe de 38% en AOAll a
87% en G,. la teneur en fer libre cst élevée et eclle est maxima-
le en AlB et GO olt elle atteint respectivement 2,70 et 2,13 %.

Les minéraux phylliteux de la fraction fine sont essentiel-
lement constitués par un mélange de kaolinitec, dfillite et de
vermiculite associé & des édifices interstratifiés vermiculiti-
gques., La nature de ces divers assemblages suivant les horizons
se trouve consignée dans lc tableau IX page 57.

$Ji
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Horizons IMinéraux argileux

Aohyq ¥ i v ch/v

Aq s K i v ch/v

Al} K 1 v

G, K v i i/v

Gr K i v intcers. v

Tableau IX : Minéraux argileux du profil SHG 17

B =~ Egsal d'interpritotion

Le fond des vallées préscnte un gley en profondeur et la
morphologie du profil est bien celle que 1'on s'attend & trou-
ver dans un tcl sol, mois la réaction acide de 1'horizon de
gley réduit (Gr> surprend dans un sol quil n'est pas drainé ar-
tificiellecment. ©n effet, dens lo zone d'hydromorphie permanen-
te, lcs pH sont faibles, 1l'aluminium échangeable apparalt, la
montmorillonite ne devient pas le minéral cardinel de la frac-—
tion argileuse et la somme des cations déchangeables ne repré-—
sente que 555 de la capacité dféchonge totale. Ces caracteres
qui semblent & priori zcnormaux ne sont pas aberrants car ils
sont porfaeitement cohérents entre eux. Ils ont été également
gignalés dans les horizons profonds des sols de la Brenne
(Périgaud 1963) ainsi que dans les sols du Centre-~Est (Dejou
1963 et 1964, Mériaux et Perrecy 1964). Par contre, les sols
sur alluvions de¢ la Vilaine sux environs de Rennes présentent
des gley profonds & pH sensiblement neutre et dont le minéral
argileux principal est la montmorillonite (J. Estéoule 1964).



Cette différence importante dans la résction de l'horizon &
gley de sols sc trouvant dans un cadre naturel analogue (al-
luvions réccentes sur les schistes métamorphisés par le grani-
te) qui ne peut &tre expliquée de facon satisfaisante & cau-
se du nombre restreint de donndées disponibles en Haute Breta-
gne, me parait mériter d'&tre signaelée.
C - Conclusion

Les sols sur alluvions récentes seront clessés dans le

groupe des sols hydromorphes peu humiféres & gley, sous-groupe

des sols & gley de profondeur et il est & noter que 1l'horizon

& gley ne contient pas de montmorillonite et que sa réaction

gst acide.
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CHAPITRE VIT

LES SCLS HYDROIORFHES A PSEUDOGLEY

Dans la partie ouest du secteur étudié quelques taches
de sols & pseudogley, voisincs de celles des sols & gley si-
gnalées orécédemment, s'alignent le long de la partie dépri-
mée au pied du versant noré du massif du Tertre.

A - Les feits : description du profil type (SHg 9) et donndées

analytiques.

1°) Description
0O a 14,5=-15 em A

1 horizon brun, humiférec, & modcr, de tex-
ture limonicusc Tine (LFf) et de structu-
re en agrégats Tfins assez bien dévelop=-
pée, friable. Cet horizon est bien ex-—
ploité par les racines et présente de
trés nombreux petits canaux de 1 mm de
diametre et guelques grumeaux COpProgenes.
Se limite inférieure cst nette ¢t régu-
lierc.

14,5=15 & 26-32 cm g horizon grisftrce tacheté de rouillc de

méme texture que celle de Aq mais de
structure polyédrique angulaire moyenne
assez bien développée et trés ferme. La
base de g, humide, présente de rarcs rc-
vEtements ferro-argileux tres fins ainsi
que gquclgues concrétions noires mangano-
ferriféres., La limite inféricure de 1'ho-
rizon c¢st tranchée ¢t irrégulierc.

26~32 2 3945 cm carapace

39-45 em et plus Bg horizon rouille veiné de blanc de¢ méme

texture quc celle des horizons précédents



mais de structure prismatique compacte.
Cet horizon, humide, préscnte de tres
nombreux groviers de guartz et des pe=
tites concrétions noires mangeno-ferri-
feres. L'activité biologique y est nulle,

20) Données anslytiques

Les données cnalytiques sont consignécs dans le tableau
X page 63, Elles mettent en évidence la texture limoneusc fi-
ne des horizons situés de part et dfautre de la carapace. La
teneur en matiere organique, relotivement faible, n'atteint
que 2,7% en surfacc. L'humus cst un moder dont le rapport C/N
est égal & 18, Le pH cau de 1'horizon humifére est de 5,8
tandis que le pH KC1 est de 4,4. La cepacité d'échange est de
15 mé/100g en surface et le toux de saturation cst de 20%., Les
résultats correspondant pour les horizons profonds n'ont pas
pu Ctre obtenus car une quantité importante de fer passe dans
la liqueur d'extraction des cations échangeables, perturbe
leur dosage et rend le calcul du taux de saturaetion hasardoux.
La tencur en fer libre est évidemment élevée et elle atteint
3,85% dans 1'horizon Bg.

Liassembloge illite~kaolinite c¢st dominant dans tous les
horizons et se trouve associé a des argiles gonflantes dont la
nature est donnée dans le tableau XTI page 61,

Horizons Minéroux argileux
Aq I k v/i |
|
g K v i v/ch I
Bg K i inters. m }

Tebleau XI ¢ Minédraux argilecux du profil SHg 9
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B ~ Zgsal d'interprétation

o

Les sols & pseudogley qui se localisent par baches dans
la zone dcs sols bruns lessivés présentent le proifil du pseu~
dogley—-type avec en particulicr un norizon g plus ou moins
détoloré surmontant un horizon Bg de couleur rouille & tral-
nées grises verticales et sinueuses. als dans le cas des
sols de Plouesnc ces deux horizons sont séparés par un hori-
zon induré sans concrétions qui, suivant le terminologie de
Maignicn (1958), peut &tre désigné scus lc nom Ge carapace.
L'analyse thermique différentielle montre cue cebtte carapace

1t dndividualisés

a

ne présente pas d'hydroxydes de fer ncttemen
¢ endothermigue & hasse templirasurs

mais un important phénoménec o
dénote la présence de quantité notable de stilyncoidérite.
Ta localisation de cces taches dfhydromorpnie au milieu
des sols lessivés correspond aux zones ol le maitiriel sous—
jacent n'est pas constitué par les schistes métamorphiques
mais per un matéricl limoneux fin qui scmble sfétre déposé
dans certaines dépressions do ces schistes. Le question se
posc de savoir si l'horizon induré s'est formé & 1'intéricur
méme du profil cu si c'est un vestige d'un ancien horizon

e

d'accumulation mis & nu par L'érosion et induré. Bien gu'il

.

s01t asscz délicat de répondre, 17identité de texture entre
les horizons g et Bg laisse penser gque caette carapace s'est
bien formée & L'intéricur du profil au niveau <e la discon-
tinuité de perméabilité.

C —~ Conclusion

n

Ces sols appartiennent au groupe des sols hydromorphes

8

peu humiféres a pseudogley ¢t ol sous-grounc Fes sols a

carapace.

O
N
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QUATRIENME PARTTIE

L'EVOLUTION DES SOLS DANS LA REGION

DE PLOUASNE - TREFUMEL - LE QUIOU
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SOLS POLYFHASES ET PROFILS COZTLEXES :
LE PROBLEIE DES ROCHES-MERES

Le secteur Plouasne, Tréfumel, Le guiou o été choisi,
comme je 1'ai signalé pagell en raison e la grande diver-
sité des formations géologiques : les sols étudiés ne sem=
blent pas reflétcr lo variété des roches-méres qui leur ont
donné noissance. Cette remarque condui’t & poser la questions
est—-ce que ces sols sc sont effectivement formés sur les
roches—-meres sous-jocentes mentionndes par la carte géologi-
gque ou bien ont—ils pris naoissance sur les reliques d'une
pédogéneése anciennc ou encore sur des dépdts qui auraient
éventuellement rccouvert le secteur ?

I1 semble gue 1'on puissc répondre négativement & cette
question ¢t que 1'uniformitdé apparente des profils obscrvés
ne résulte ni d'une pédogéneésce ancienne nivelante, ni de dé-
pdts postéricurs, bien qu'il existe des vestiges indubitables
de la premiere ¢t que 1'on puisse égslement mettre en éviden—
ce les seconds.

A ~ Sols polyphasés

Parmi les sols polyphasés, celul du Vauriffier est faczi-—
lé & interpréter grice au niveau de cailloubis qui permet de
distinguer les horizons fossiles des horizons actuels, tandis
que des profils complexes comme le profil SBL 14 développé au
bas de 1o pente du Tertre sont ¢'une interprétation beaucoup
plus délicate. I1 semblerait y avoir des vestiges de trois pé-
dogéneses successives sépardes entre B et BY par des dépbts
colluviaux, Je ne m'étendrai pas plus avent sur ces pédogéne-
seg fossiles cor une telle étude doilit €tre menée avec benucoup

de prudence et s'aprpuyer sur de nombreux recoupements,
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B ~ Profils complexes

s

L'existence de minces dépbts pliocénes & illite et koo~
linite recouvront les feluns o déjad été évogués page 53 3 mais
la proximité de la roche-mére calcaire dont de nombreux élé-
ments sont rimenés en surface et incorporés zu profil, confe-
re un carcctére rendziniforme évident au sol formé comme je
1'ai montré page 53,
¢ - Conclusion

Les roches-mércs "effectives" sont donc, en général,
celles gqui sont indiquées sur la corte géologique et le fait
que 1'on trouve un méme type de sol sur plusicurs roches-
méres différentes, laisse penser seulement que lo noture de
1la roche-mére n'est pas le focteur prédominent de 1févolution

pédogéniétique dans ce secteur.



HAPITRL IT

L'EVOLUTICH PEDOLCGICUE DANS LA REGION TE
PLOUASNE - TREFUIEL - LE QUIOU

L'étude du périmétre de Plouasne, Tréfumel, Le Quiou a
permis de dégoger sept types de sols

- rankers

- s80ls bruns acides

- g80ls bruns lessivés

- s0ls bruns

- s0ls rendziniformes

- sols hydromorphes a gley

- s0ls hydromorphes & pseudogley

Le développement des deux derniers types de sols situés
Gans des zones déprimées (vallées et dépression entre le
Tertre et les frluns miocénes) est conditionné par 1'engor-—
gement plus ou moins accentué des profils. Les sols rendzi-
niformes se sont développés sous 1'influence des foluns hel-

vétiens sous-jacents. L'évolution de ces trois types de sols,

pour intéressante gu'eclle soit en elle-méme, cst toute entie-

re sous la dépendance d'un focteur local et ne présente aucu-

ne reletion avec 1'évolution pédologigue d'ensemble du péri-
metre 3 par con
des aubres types de sols gui occupent le mejeure portie du

territoire étudié, Ils se divisent en

1°) sols =zcides, riches en matidre organique, peu lessi-

P
]

vés ¢ sols bruns scides, rankcers ...

29) sols bruns lessivés & humus doux

91 1'on fait abstraction du petit lambesu de sol brun
sur schistes verts briovériens situé & 1l'est du territoire,
le point important de cette étude est de déterminer le fac-~
teur responscble de cette différence d'évolution., Ce dernier

s0l ne pose pas de probléme importcnt car, étant donnée la

tre, plus intéressonte est 1'évolution générecle
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feible perménbilité des produits de décomposition des schis-

tes verts. il est frécuent d'y rencontrer, dens la région de

Rennes, de tels sols bruns ou bruns faiblement lessivés alors
que les cutres formations géologiques (schistes x métomorphi-
ques, sables rouges pliocénes) portant des sols bruns lessi~

vés,

Le point essentiel de cette étude demcure donc la diffé-
rence d'évolution entre les profils peu évolués et ceux nor-
malement lessivés : je veis tenter de mettre en dévidence les
fecteurs susceptibles de rendre compte d'une telle différence
dvévolutlom, Pour cela jfexaminerai successivement la possie-
bilité dfinfluence des différents factours de la pédogénese

Le climat, comme je 1'ad déja dit, est suffisamment uni-
forme sur unc aussi petite étendue pour €tre négligé en pre-
miere cpproximation. Lfexomen simultané des cartes géologiques
et pédologigue montre gque l'aire d'extension des sols bruns
lessivés cofincide sensiblement avece les affleurements de sa-
bles pliocenes et de schistes métamorphiques tandis que celle
des ronkcers ¢t des sols bruns acides correspond au déme gra-
nitigque du Tertre ¢t au grés métomorphigue du Veuriffier., I1
serait hidtif de conclure que les roches-meres commandent,

ans une certaine mesure, 1'évolution des sols do ce secteur,
soit par leur composition chimigue, soit par leur perménbilité.
En effet, des roches comme le¢ gres métomorpnicgue ¢t le granite
portent des sols identigues alors gue leur composition chimi-
gque, et notomment leur richesse en cations, sont vraeisemblo-
blement différentes ; ¢t bien que 1'on ne possede pos dlanaly-—
scs chimigues ce 1oche totale effectuées dans ce scecteur pré-
cisément, la composition chimique du grenite est certainement
beaucoup plus proche de celle des schistes métamorphigues voi-
sins ¢t méme peut &tre de 1la froction globale des ddpdts plio-
cénes que cclle du gres métomorphique. Il ne scomble donc pas

que 1l'on puissc trouvoer dansg leur composition chimique des
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PROFTLS HORT Z017S Fraot%on gruQuLométriqueéﬁr;otion granulométrique
R LS L B ST IR, BN o = o 3 g N Y o
fine (A + LT % crossiére (ST + Sg) o

Ranker (Rk 13) A/C 42,1 41,4
Sol brun acide (SBA 11) BC 23,3 49,0

Sol brun acide (SBA 18) BC 36,1 28,7
Sol brun (SB 10) A/C 48,6 29,9
Sol brun lessivé (SBL 15) B/C 24,2 61,2
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arguments suffissnts en foveur d'une influence déterminante
des roches-meéeres. Il en vo de méme pour les perméebilités
faute de mesures préciscs effcectuéces dans ce secteur, il
ntest pas possible d'cn donner unc preuve formelle mals el=
les ne présentent pas des diffdérences significatives suscep-
tibles de rendre compte de la présence ou de 1'abscnce de
lessivage. D¢ m8me, les textures des horizons profonds des
sols étudiés et les écarts qu'elles comportent ne peuvent
fournir aucun argument comme le montre le tableau XIT page 70
ol sont consignés types de sols et fractions grenulométrie—
ques fine ¢t grossieére.

In conclusion, bien qu’il y ait coincidence dc l'aire
clextension de certains types de sols cvec celle d'ensem—
ble d'affleurerents géologiques, la nature des roches-meres
ne paralt pas pouvoir, a elle seule, rcndre compte de fagon
satisfaisente de 1o différence d'évolution constatée.

La topographic dépend, dens une certaine mesure, de la
nature des roches, e¢t, dons le secteur étudié, les reliefs
csont constituds por le grés métamorphigue du Veuriffier ot
par le granite du Tertre. Molgré ces reletions entre la
nature des afflcurements gdéologiques ct la topogrophie, il
semble que les divers types de sols lessivés soient plus
étroitement 1liés & cette derniére. Les rankers occupent les
sommets, les sols bruns acides sont dtablis sur les fortes
pentes tondis que les zones basses de pente faible ou nulle
ainsi gue les colluviums de bas de pente portent des sols
bruns lessivés,., Bien qu'elle poaroisse meilleure, il est dif-
ficile d'aeller plus avent dens cette voie car lfon est con-
duit & discuter 1'influence de focteurs complexes qui, en
partic, dépendent d'autres focteurs (nature des afflcurements
géologiques) et peuvent en conditionner d'cutres (activités
enthropiques). Dans ccs conditions, il est maleisé de dis~

tingucr les causcs effectives des épiphénomenes. Aussi, il
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me semble préférable dfaborder la gquestion sous un zutbtre an-
gle et en comsidéront les carccteres physico-chimiques des
profils.

L'exemen des données cnalytiques montre que les rankers
et les sols bruns acides possedent des quantités apprdécicbles
d'ecluminium échangesble tendis quon ne peut le déceler dans
les sols bruns lcessivés. On sailt dfautre port gue lorsque les
colloides sont floculés par des cations, le pouvoir floculant
de ceux—ci cugmente trés rapidement avee la valence (Temolon
1960). Ainsi, cet aluminium échangenble est responseable dfune
floculation éncrgigue du complexe gui, jointe & 1o médiocrité
des précipitotions, s'oppose cu lessivoege.

Lo présence de 1'aluminium échangecble dans le profil va
de poir avece une forte aciditd du sol. In effet, corme l'ont
montré les études physico-chimigues de R. Glaeser, L. Mantin
et J. Mering (1961) sur les argiles protoniques, il est treés
difficile de conserver une argile~H car, quelles que soient
les précoutions que 1'on puilssce prendre, on assiste toujours
& une autodigestion du minéral argileux. Tlest égolement ce
gue 1'on observe dons les sols chaque fols que le pH est su-
fiscmment bos ou, pr.r voio do¢ consigucence, 1o toux de satu-—
retion sufisamment foible. Une poartic zppréciable de 1'alu-—
minium gquitte la structure du minéral argileux pour remple-—
cer les ions H' en position d'échinge. Clest ce que j'ai pu
vérificr dans le cas des ronkers et des sols bruns acides.

Cette floculation énergigue du complexe par les ions
Attt

dont les cations bivalents (Ca

dens les sols & rénction acide est comparable & celle
et Ng++) sont regsponsables
dens les sols calcimorphes : il est & remerquer gu'oux pH
extrémes, soit acide (4 & 5) soit alerlin (6,9 & £), le com=-
plexe est floeculé. Qu'il soit saturé, ou largement désaturé,
le complexe absorbant des sols se trouve norgiguement flo—

culé : dans le premier cas, ce sont les cabtions {essentiel=-

++ .
lement Ca ) assurent sa saturation qui on sont responsabl es
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. . deb L,
tandis gue dens le second, cc sont les ions Al 1libéres pa

cutodigestion des argiles du complexe por sulte de so désatu-
ation,

La réaction acide qui entraine lo libération des ions
2177 résulte au type d'humus qui s'élabore dans les rankers
et les sols bruns acides du Tertre et du Veurifficr., C'est un
moder reconnaissable & sa structure particulcire et a l'aspect
pulvérulent qu'il confére aux horizons organiques oprés dessi-
cation. Pour bien saisir les reletions qul existent cntre la
fraction organique ¢t minérole des sols, il convient d'effec—
tuer le reisonnement sur les horizons hémorganigues ou 1'in-
teraction humus et minéroux du complexe cst meximsole. De plus,
c'est dans ccs horizons, compte tenu des quantités apprécia-—
bles de checun des deux constituants, que les mesures effec-
tuées sont les meilleurcs ¢t les plus significoatives. Je carac-—
tériscrai les types d'humus por leur rapport C/N comme on le
foit hebituellement. Les moders ont des C/N plus ¢levés que
les humus doux. La figure 17 poge T4dmontre gque la quantité
d'a2luminium échangeable est d'autant plus élevée que le rap—
port C/N est plus grand. On ne trouve de quantitdés apprécin-
bles d'sluminium échangenble gque lorsque lo veleur de ce rop-
port est égale ou supérieure a 15, En tenont compte des pré-
cipitations (P = 655 mm) et de 1'indice de drainage, il ap-
parait que clest le type d'humus qui conditionne lo présence
ou 1l'absence de lessivage. Dans le m@me ordre dfidée, la fi-
gure 18 page TS5 montre que la proportion d'sluminium échangea-—
ble est d'autent plus élevée que le repport C/N cst plus grand
et que le complexc absorbant est moins saturé. Pour cela, jlai
construit un dingremme en portant c¢n ordonnées les voleurs du
repport C/N ¢t cn abscisses

- le toux de saturction du complexe (V) calculd de la

cniere classique, c'est a dire le rapport de 1o somme des ba-—
ses échangenbles (y compris 1'aluminium) & la capacité totale

'échange,
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- le Taux de saturation V' calculé comme précédemment mois
en prenent pour valeur de 3, la somme des boses échangcables
moins l'aluminium,

Cette manierc de voir se trouve justifide par le fait
gue 1l'alurminium est venu en position échangcable e¢n rempla-
cement A'ions H+ ety d'un certain point dc¢ vue, 11 est lo-
gigque de¢ feire Jouer cux ions A1+++ot 4" le mBme réle dens
le calcul du taux de saturction. Ce disgremme montre gue la
proportion d'aluminium échangeable dons le complexe, repré-
sentée par le scgment joignent le figuré cleir au figuré
plein, est d'autont plus ¢levée gue le rapport C/N est grond
et le taux de saturction foible.

Tout ceci montrc guc 1l'abscnce de lessivage cst condi-
tionnée por une floculotion énergique du complexc. Les ions
aluminigues gul en sont responsables sont fonction du type
d'humus et do son ccidité. Ainsi dons le sceteur de Tlouosne,
sous un climat relativement peu propice au lessivige

7 = 68 m/m

D 120 m/m

D = 200 m/m
et sur les roches-meres peu filtrentes, 1'humus doux permet

H

(€2 T =

un lessivoge faible et limité toandis que les humus ecides,

en libérant 1'saluminium, s'y opposent. Les foeteurs gui con-

ditionnent cette préscnce ou cebtte cbsence de lessivage sont

done ceux qui président & 1'¢laborotion des deux types d'humus.,
Ces facteurs sont essentiellement le climat, 1o station

et 1o végétation., Cette derniérc, que je nfal pos  étudiée en

déteil, ne présente pas de coractércs accusdés et il ne semble

pas qu'elle solt un facteur déterminant ; sa contribution doit

8tre considérdéde comme un facteur d'appoint. I1 en cet de méne

pour la nature des roches-meres qui doivent &% 4 peu pres

de méme richesse en buses cxcepté le gres mébamorphique. Dans
ce cas porticulier, lo pauvrcté originclle en bases de la roche-

merc peut également jouer un rdle d'ooppoint,
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I1 semble gue le facteur déterminant soit le climat
climat général relativement indépendant des conditions loca-
les, microclimet et pédoclimat becucoup plus influencés par
dtautres facteurs (topographie, actions anthropiques, végéte-
tion) qui agissent ainsi de fagon indirecte.

Le climat glnéral n'est pas un climat extréme (trés froid
ou trés pluvieux) mais cependent ses porticularités ne favori-
sent pes pleinement unc bonne évolution de la motiére organi-
que. Les températures ne sont jomais tres délevées et, comme on
peut le voir sur les diagrommes de Gaussen page 9 , il n'y a
pas de période séche durent les chaleurs. Les effets de cette
humidité constante et de ces foibles températures estivoles
sont encore accentués par unc nébulosité relativement forte.
Ainsi, le climat général, sone 8tre franchement défcvorable,
ne fecilite pes une bonne évolution de la metierc orgenique
et, dens ces conditions, les facteurs accessoires pourront
se menifester et incliner, soit deans un sens, soit dens 1l'au-
tre.

Le microclimat semble jouer un rble important. Bn effet,
dens les gones a pente nulle ou frible, mises en cultures ou
en prairies, il est relotivement plus chaud et sec que sur
les pentes du Tertre, couvertes de chataigniers et de fouge-
res et méme que sous les formations buissonnantes occupant
le sommet du Tertre. Ces mémes zones présentent des horizons
humiféres épals et tres riches en matiére orgenique qui,
quclle gque solt la saison de prospection, sont frais et con=-
feérent ou pédoclimat un carccetére A'humidité tout au long de
1'année, Ces considéretions climatiques inclinent & penser
que le microclimat et le pédoclimat particuliers peuvent en-—
traver 1'évolution de le matiérc organique.

A ces fecteours favorablces & 1'éteblissement ¢'un moder
viennent s'ajouter liexposition de la pente Nord du Tertre

renforgant lo fraficheur et 1'humidité de son microclimat, et
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la pauvreté originclle en bascs du grés du Vouriffier, déja
signelée, D'autre pert, il semble gque 1fcction de 1'homme ait
avorisd lo formation de rull par 1o protigue culturale  qui
aérait le sol et permettait la dessication, btout au moins pen-—
dent une partie de 1'étd, des horizons suplricurs, I1 faut
remarquer gque cetihe influence anthropique cst ellc-méme con-
ditionnée por la topographie, En effet, i1l est difficile de
traveiller les pentes et le sommet du Tertre, comme le montre
1*échec d'une tentative de plantation de pommiers, tandis que
les zones a topographic plane ou peu accidentée ont certaine~
ment £t¢é mises en culture trés t8t.

Ces considérotions tendent & montrer qu'il n'y o pos de
freteur prépondérant dont 17influcnce pourrcit &tre décisive
dans le type de sol formé. Dans ces conditions, il est diffi-
cile d'établir une hidrarchie entre les focteurs et 1'évolu—
tion pédogéniétique est le rdisultat de jeux complexes et dfin-
teractions entre ces divers facteurs.

I1 est fréguent, & 1la fin d'une <tude, de déganger des
chaines de sols ou "ecatena'" et 1o mise en évidence de ces sui-
tes topographiques constitue, en quelque sorte, une synthese
des études effectudes. MNens le cos présent, comme lo topogra-
phie n'est pas prédomincnte et que son rdle me semble indirect,
il serait vein de chercher de tels enchalnements. Cependant,
pour donner une idée gdénérale de 1'évolution pédogénétique dans
le secteur de Plouasne - Tréfumel - Le Quiou, j'al rassemblé
deng un tobleau schématique les différents factcurs tels qu'ils
sont envisrgds dans 1'd¢tude précédente acinsi que les types de
sols formés. Ce schéma se présente sous le forme d'une coupe
Nord-Sud possant poar le Tertre qui a 1'aventege d'intéresser
presque tous les sols ¢tudiés. Sur celui-ci, il est possible
de saisir d'un seul coup d'oeil les divers aspccts de 1'évolu-
tion géndrale des sols dans le secteur et les zones ou la pé-
dogénése est lide & un faeteur dominant apparaissent nettement

distinctes.
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Le sol brun lessivé SBL 14 n'est pas une exception mais
simplement un ces pordiculier qui s'integre de facon cohéren=—
te dans le schéme générol. Bn effet, prr son exposition Nord,
sur une pentc difficilement cultivable, il devroit &tre un
sol brun acide & moder. Inis il convient de¢ remarguer que s8es
horizons inférieurs sont alimentdés obliquement par le lessi-

age des beses du Tertre, du foit de leur situation en bas de
pente. Ceel n'est pas une simple hypothése mais est étayé par
un foit dfobservation. En effet, le tobleau XV page 87 indique
gque 1l'horizon B' contient des quontitdés élevées de caleium
échongeable et, a titre de comparaison , supérieures & celles
du sol rendziniforme. Ce celcium est, dons une certoine mesure,
rimené en surface prr le cycle biologigque ot permnet une meil-
leure évolution de 1o metiere orgenique. Clest ce gquil oxplie
que que 1'humus des horizons supéricurs n'est ni un mull ty-
pigue ni un moder mois un mull fortement acide contencnt des
guentités cppriéciables d'cluminium échangenble. Cette ¢volum
tion de 1o motiere orgenique est plusfavor:ble cu lessivoge
et ses cffets sont cccentués por lc fait que le sol repose
sur un colluvium plus perméerble gque les cutres roches-mercs.
Le schémn de déteil reprisentdé a 1o figure 20 page 80 permet
de bien saisir la duslité des chimismes des horigzons supé-—
rieurs et profonds ainsi que leur interaction gqui cboutit a
un lessivege modéré., Il s'intégre bien dons le schéma géné-

rel de la figure 19 page 861,
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CONCLUSION

Dans la région de PLOUASNE, TREFUMEL, LE QUIOU, un enscm-
ble varié dfaffleurements géologiques sc trouve réuni dans un
paysage clossigue on Haute-Bretagne., Des précipitations médio-
cres, bien répurtics au cours de 1'année, des températures mo-
yvennes & faible variation annuelle et une forte nébulosité con-
ferent a ce climat tempéré subaxdérique un caraccteére océanique.
Le draincge des sols est relotivement feible (drainege calculé
pour les limons égal & 127 mm) ¢t devrait donner, suivent les
criteres géndérolement admis dens nos régions, des sols & les-
sivoge modérd.,

Cependent, lc climot entretient & la surfoce du sol une
humidité importante presque tout au long de 1lfannée qui ne per-—
met pas une bonnc évolution dc¢ la matiére orgeniquc. Il se form—
me ~lors de 1l'humus de type moder gul conditionne la préscnce
de quentités notables d'oluminium échangceable. Ce cation triva-
Lent flocule éncrgiguement le complexe ¢t s'oppose a lo tendan-—
ce faiblement lessivante du climat gdnéral., Il en résulte unc
discordance cntre 1l°'évolution morphologique et chimigque du pro-
fil. De tels sols (renkcrs et sols bruns acides) scmblent pren-

dre naissance lorsque le topographie ne permet pas & 1'activité
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humaine d'influencer, dans un sens favorable, 1'évolution de
la matiére organique. Dans les zones cultivées, 11 se forme
un humus du tyne mull gul autcrise un lessivage modéré com—
me le laissait prévoir ls voleur de 1'indice de drainage.
Le long des cours d'eau, dans les zones basses & hydromorphie
vermanente de profondeur, s'établissent des sols hydromorphes
a gley tandis que des sols hydromorphes a vseudogley se for-
ment dans les gzgones déprimées & engorgement temporaire. Les
faluns helvétiens conduisent & la formation de sols rendzini-
formes.

Ainsi, parmi les sept groupes de sols que cette étude a

r

permis de mettre en évidence trois résultent de 1l'action d'un

Y

soe dfun lessivage modéré

s

2

facteur local : les autres sont le

i
(sols bruns lessivés) lorsgu’il n'est pas entravé par la pré-

sence d'aluminium échangeable.
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oo oan o
Fractions  granclométriques Matiere  organigue p i
A Lf Ly st Sg Moy | €% f Wy | e/w M0 | Kl
£ "
Ay 23,2 222 8.8 1.0 8.7 8.7 4,87 8,312 15,8 §.2 43
Ay 18.1 14,9 33,7 222 89 3.9 2,22 9,483 nt §.1 4,8
(8) 16,6 0.8 | 334 24,8 4,7 8.7 8,49 8,888 8,2 4.3 4,4
B 8,2 19,4 35,2 24,4 46 8.3 817 8,518 19,3 3.8 4,8
Cations schangesbiles {me /1089 Camwplexe absorbant Fe PZOS
libre assim.
Ca Mo % Na a s T v e Yoo
A 1t 2,82 §.93 821 9.26 $.60 4.5 24,2 19,8 8,%0 0,118
Ay 2.8 687 .04 6,26 118 4.50 2.3 11,14 1,10 0,030
(§:2] 0,82 8532 884 a.18 9,96 2,03 23,3 8.7 118 9,045
BC 8 58 @.4% (X7 Bip [ 4 ] 1,94 24.% 7% .93 9,045

Pableauw XTTI ¢ Données analytiques du profil SBA 18

-

(sol brun acide sur granite)
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Framih ' ¥ HBatisre  orgavigue B
& Wi by B By ey NY L En Ha® | OKEH
& 3 %% 3.8 w.% .8 3.9 o §.3% LR ®.% 3.8 &8
E 2 9.4 .5 4,4 54 5% % 4,33 $, 495 .3 3.8 .3
# 3.8 (R &8 B 8 1 $.43 8. e &% R &8
-39 %% 8% 8.¥ ER4 .9 #.% 5,83 E R 7.3 3B &3
Uations  dchangeables {mé / W8 o) [Complene ~Sbhsorbant €z %@s
Hpes ausin,
s vy X Ma &t & ¥ ¥ % <.
Ay 9,85 1 43 8.12 .12 A2 .8 $2.8 239 2648
& 483 %12 8,3¢ 8,44 8¢ "8 28 4.1 3,98 5085
] 8,23 & 8,37 8,8 81 147 w1 L1823 5.1 9885
BL 895 9,68 [ R LRE tr. LX 4 2.2 .5 3.98 & 580

Tableau XIV ¢ Tonnées analytigues du profil SBL 7
(sol brun lessivé sur ssblcs pliocines).
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Fravtipeess  gronuwbometiguss 5 Hatiere  DrgaRiger R

& 19 L % By iy Y [ 4 LI B 4 Lty ®et
by %% .8 BB B % 3.3 kR 4.92% % R 4.%
By WO o W, Y BB &5 8,28 &4 18 %R 4§
B .8 g %.& .8 553 § ¥ 8.3 288 &.4 % % %%
s CE 24,4 28,1 3,8 W6 ¥9.3 4.3 #4% | dam .5 5.8 §,§
g & PN S ¥ B4, 4 B4 248 §.% §.43% S8 1% 5% %,
wh 312 % .4 18, 3,3 8.1 B3 ¢ BME % %8 4%

Cations  ochargeubles {me /180 ¢} Complaze  abwwhant Fo Hz 05

tibre assim.

Ca vy ¥ Wa A} -] T v VA %o

&, 3. 1,52 e 8,18 1,66 6,79 16,3 41,6 1,80 6,122

Ay 2,82 1,23 §.08 &7 .48 3,58 5.8 22,8 1,86 8,648

8 668 2,47 &,6% 9,34 8,33 1,84 w8 42,2 2,78 6,18

W [ W8 9,37 2,84 [ X} 8,51 | 3568 44,3 8,1 5,29 2,088

i€ L %} 8,37 §.04 6.87 - 34,81 42,8 82,4 4,14 9,086

w 2488 1 040 o84 8,87 0.38 | 3488 - - 3.25 0,042

Tableau XV @ Données analytiques du profil SBL 14

(sol brun lessivé sur colluvium gra-
nitigue)



Fractions  gramslompirigore 5 Batiere  prganique W
L (3 Ly %4 By #we | U7 LA I Holt | WLCH
&y w8 228 2 34 1. ¥ W% 53 3.5 & B 1% ®.3 5.8
By W3 e 248 %8 Wy 4.8 2.1% § 244 1%,% .8 %7
8 .4 3 243 18 164 2.8 %.8% & R 2.8 .8 §.8
BT 17 LR bR Ai R % &% .94 B G4 L. N 1.8 .4
Cations  echangeables mé J W g Complexe  absorbant fe Py
tibee assim.
Ca Mg K Na Af $ T v % o
Ay 7.01 1.0 019 018 te. 3,39 .1 a2 1,28 0,205
Az 4.8 .85 8.6% 0.5% te. 5,69 14,9 40.9 1,68 0,060
8 8.06 1.94 @.58 8.2 tr. w9 18§ 58,0 1,88 9,038
e/ 4.%8 218 8.1 026 .98 828 "5 8% 3,95 0,03%

Tablesu XVI ¢ Données analytiques du profil SBL 16
(s0l brun lessivé sur cdolérite)
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