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RESUME

. S Sy W R B e A

Ddns le cadre du programme ISRA 1A5, visant & une meil-
leure connaissance de¢s caractdristiques hydriques des pringi-
paux sols du Séndgal aptes a la culture pluviale ou irriguée,
on présente les résultats d"un essai menéd sur un sol ferri-
gineux tropical legsivé du type sol beige de plateau 2 taches
et & concrétions de profondeur.

L ‘essai de caractdérisation hydrodynamique in-situ a
6té eoffectud suivant les méthodes dites '"du drainage interne”
et "du bilen" on met en évidence les variations verticales
importantes des paramétres hydrodynamiques et I'existence d'up
niveau controlant le régime hydriquc du profil.



I « CARACTERISATION DU SITE DE LTESSAI

1.1 ~ Localisation

Cet essai do caractérisation hydrodynamique in situ a
8té réalis¢ au Sénégal sur un sol ferrugineux tropical lessivé du
type sol beige de plateau & taches et & concrétions de profondeur
sur matériau sablo-argileux du continental terminal.

Ils sont trés représentés dans les régions du Sine, de
la moyenne et la haute Casamancc, les sols beiges typiques occu-
pent le centre des plateaux et des interfleuves entailles par un
réseau hydrographique rare et discontinu (CHAUVEL, 1777) sur ces
vastes surfaces, l'écoulement des eaux trouve difficilement des
exutoires.

Sur ces sols la culture traditionelle est I assolement arachide-

R
I Yy
mil Jaoiias.

1.2 - Caractéraes pédologiques

Les sols ferrugineux lessivés, du type beigo de plateau
3 concrétions ferrugineuses, sont caractérises au Séndégal par leur
couleur, par une différentiation nette des horizons, par une in-
dividualisation gprononcée du fer et un lessivage de largile créant
un horizon d ‘accumulation (MAIGNIEN, 1961 ).

Les teneurs en argile, en limons fins et grossiers, aug-
mentent régulidrement dans le premier metre st se stabilisent au
dela & leurs valeurs maximales. L'argile est constituée presque ex-
clusivement de kaolinite. Dans la fraction sableuse, on note, pour
tous les horizons, I"absence d'éléments de dimensions supérieurs 3
2 mm et la prédominance des sables fins.

La tensur en far subit de fortes variations verticalos,
Le fer libre représante 50 & 60 %» du fer total. Lus sesquioxydcs
de fer sont peu liés aux argiles, ils se mobilisent gt so lessivent
avec facilite (MAIGNIEN 1361 )

Lse densités apparentes des sols en place variont gpntre
1,42 et 1,64 et la porosité totale entre (,38 et 0,47,

L'essai a #été réalisé sur une parcelle cultivée depuis
plusieurs  décennies. Los résultats de CHABVEL, Dp.cit.) conduisent
a penser que les caractéristiques porosimétrigues et donc hydriques
seraient nettement différentes pour le mé&me type de sol sous couvert
forcuticsa,

1.3 « Caractéres hydriques :

Les sols beiges de plateau ont unc stabilité structura-
le trés faible.

‘Ol/noa
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On constate que les précipitations

quents vers la fin del? hivernage.

entrainent un colmatage
surface et que le ruissellement et la formation de mares sont trés fré=-

de la

Les mesures de la perméabilits a saturation Ks par la méthode de
VERGIERE ou HENIN sur échantillons intacts (CHARREAU, 1961 non publié)
(COINTE®AS,1960) (TOBIAS, 1968) montrent que la variation verticale Ks
niveaux

aux comportements oxtrémes {tr&s perméable vers 20 cm et trés impermé-

est importante sous couvert forestier ou

able vers 80 cm. Elle est fortement réduite pour

1"on distingue deux

les sols beiges cylti-

vés ou la conductivité Ks s'uniformse 4 un faible niveau sur lLtensem~
ble du profil (cf tableau ci-aprds, CHAUVEL, (ap. cit).
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I-4. Caractéristigues du Sito de mesures

Le site de mesure a &$té implanté
en parcelle Al. On trouvera, figure 1,
virons de la station agronomique.

dans la station ISRA de Séfa,

la carte pédologique

On trouvera, figure 2, la variation verticale de Ila

tion granulométrique du sol de l'essai.
La description pédologique du site, les

résultats détaillds

des

en-

distribu-

de

la dis-

tribution granulométrii\ue, du profil de densité apparente de teneur en

fer sont rapportes en

nnexe A1, A2, A3,

A4 respectivement.

lll/...
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La teneur agn argile maximalc est atteinte vers 90 cm Elle
demeur e constante et égale a4 35 ¢ au-dels. Pour |es profondeurs
supéricures a 1 metre .la teneur en éléments fins (A.+L.F.) est
d environ 50 %.

Le maxi num de densité apparente est atteint vers Z = 30 cm Au
dels du prenmier netre elle se stabilise & la valeur. Da = 1,43,
La teneur maximale en fer (5,7 %) est atteinte vers 130 cm Elle

décroit légizrement ensuite jusqu'a 4,5 % & la profondeur 200 cm

On notora la distorsion inportante pour les hori-
zons superficiels entre |les teneurs d'argile granul onétrique et
l es taux d'argiles déterminés par appréciation tactile de 1z tex-
ture. Il peut s’ agir soit d'un biais de la méthode d'anal yse
soit d'un calluwionnement tris localisé d0 3 la topographie du
mcrorelief.



11 - ESSAl Df CARACTERISATISON HYDRODYNAMIQUE

1-1.  Principe

L' essai de caractérisation hydrodynamique in-situ goit
reenduire a la cennaissanceo.

« de la relation gntroc la pression effective do 17eau
h(cmd'cau) et la teneur on eau volunique 8 (cm3/cm3)

- do la relation ontre la conductivité hydraulique K {mm/j)
et do la tcnour en eau wolumique 8§
Cos relations sont déduitcs de la mesure simultandéc dc |la teneur
on cau volumiquec (par humidimétric & ncutrong et de | a ohargo
hydraulique (mat tensiométric) lors du ressuyage d'un nrofil en
conditions contrdldécs puis do l'évolution en conditions naturelles
(VACHAUD et al., 1977), Lec processus cxpérimental adopté a 6t
déduit des nrécédents essals réalisds au Sénégal (HAMON, 1978).

II-2., pMosurcs d'humidité et de chargc hydraul i que

Humidité .

Humidimdtre a neutrons : TROXLER

Sonde 1257 (50mC Ag-Bc) y dchelle do comptage 2601

Comptage moyon dans 1l'eau : 75 1i.p.s.

tube d'accés : BUC P int . 40 mm

pr of ondeur maximale de me¢surc ¢ 332 cm

tenmps de conptage : sol, <tauil 60 s

étalonnage gravimétrique sSur 1 “emplacement gxact dc 1 essai

Charge hydraulique

Systéme tensiométrique SOIL MOISTURE  CORP.

bougie poreuse fief. 2131, circuit hydraulique Rcf. 2325
manomdtre mul tiple Ref, 2310,

Los bougi es poreuses sont positionnges aux profondours
12cm, Z2cm, 32cm, 42cm, 52cm, 72cm; B82cm, 92cm, 102cm,
132cm, 752cm

I1-3, Description de l'ossail

Sur un emplacement laissdé en jach&rc pendant l'hivernage
précédent, apres fldétrisscment complet de la végétation, on isole
un monolithe circulaire intact de 20m2 de surface ot do 1,4m do
prhofondeur en ceinturant ses flancs par un film plastique &taae-
chc.

Aprds installation dcs dispositifs de mesures, on procade 3 UN
apport d eau massif,
L'infiltration acommencé le 20 Mai 1978 3 9H 05. L' arrosage a
césed u 17H. La lameo d'eau a disparu & 18H45, A cat instant,
le front d'humcctation avait dgépassé la cOto Z= 130 cm. On a
apporté a chargc constanto (4 cm d' eau) et on contrélant les
débits d'infiltration une lamg H :

H=206 m 5 mm
Aprus déduction de l'dévaporation potoent iglls mesurdg Sur une
parcelle adjacente (11,5 M) la lame d'ecau 4rfiltréc est

H = 194,535 mm

//////////
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La surface du sol ¢tant couverte par up film plastique et un mulch pail-
leux pour supprimer 1 '¢vapcratisn, le russuyage en conditions contrfilées
a ¢td suivi jusqutau 25 Avril 1978.

De ce jour au ler Juin 1978, on a suivi 1'Jvolution du profil en condi-
tions naturelles, c.a.d. sous laction simultanée du drainage ¢% de l'évapc
ration.du sol nu.

I11- CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIQUES ~ RESULTATS
111-1. Essai de redistribution interne

Le stock hydriqgue ddéduit des mesures d'hymiditdé neutroniques est
resté constant pendant le ressuyage et c¢gal & la lame d“eau apportde
a l'incertitude de mesure pres.

on trouvera, figure 3 et 4, les Profils hydriques et de charge hy-
drauliques obtenus luors de l"essai de redistribution interne. Les mesures
tensiométriques indiquent que le Profil est saturé pendant les deux pre-
migres heures suivant la disparition de la lame deau sur 1,3m de profon-
deur. Cet gngorgement temporaire peut étre attribud non seulement 3 1'am-
pleur dc I'irrigation, mais aussi & la variation importante et continue
de teneur en eau initiale sur le premier mgtre qui jointe 3 I1Tabsence
d'échappement latdral de l'air peut rdduire notablement le ré ime dTin-
filtration (KURAZ, KUTILEK 1970 cité par MOREL SEYTOUX, 1973g et sur-
tout aux caractdristiques de permdabilitd,

Pendant toute la durée du ressuyage en conditions contr6lcées, le
profil de teneur en eau accuse un maximum tr&s net dans la couche 90 cm
118 cm dont le taux d'éldéments fins est le plus ¢ldévd. Le stock hydrique
d'origine est de 170 mm dans la couche 0 =~ 100 cm. Par diffdrence avec
le Profil initial on peut, & tout instant du ressuyage, définir un stock
hydrique "disponible” Pour la plante sur le premier métre de profondeur,
il est de 1’70 mm lors de la disparition de la lame, de 135 mm, 120 mm,
105 mm respectivement 1 jour, 4 jours 10 jours aprds le début du ressu-
yage en conditions controlées,

1i-Z. Evolution en conditions naturelles

Les figures 5 et 6 représentent 1'dvolution des profils hydriquos
et de charge hydrauliqgue en conditions naturelles. 35 jours apras le
début de Ivessai, la tranche de sol 0-80 cm est en ¢dvaporation. le stock
hydrique "disponible'" dans le premier m&tre est denviron 50 mm. La lame
d"eau ayant percold a travers la cote Z = 150 cm est de 13 mm, la lame
d'eau Gvaporce de 42 mm. pendant la durée de l'essai, 1l'é¢vaporation du
g&c normalis¢ classe A, caractéristique de la demande évaporative est de

mm.

‘I111-3. Caractdristiques hydrodynamiques :

On a représenté sur la figure 7 la relation entre pression de l'eau
h{(cm d-eau) et la teneur en eau volumique 8 pour une ¢évolution en drai-
nage.

Dans la tranche de sol comprise entre la surface et la cote Z = 80 cm
chaque profondeur peut étre caractérisce par une courbe h(8) inddpen~
dante., L’allure de ces courbes traduit le passage progressif & des
horizons plus argileux, Pour plus de clartd, ‘

voifens
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seulesles courbes pour Z = 10 cm, 30 cm, ont ¢té dossi-
néas,

La tranchc de sol comprisc cntru les cOtes 80 cm gt 130 cm
nout 8tre caractérisce par unc courbe h(B) uniguc. On Tomar-
quera que la tenecur on ¢léments Ffins A+L.F., reste constanta
entre ces 2 profondeurs.

on a représenté sur la figurc 8 la relation entre la
conductivité hydraulique K(mm/j) ot la tencur on cau volumi-
que 8, on constate que les variations verticales do la conduc-
tivitd sont importantes dans lg premier m3trc gt faibles au dela,
L a conductivitd hydrauligue 3 une tencur on pau donnde décroit
régulidrement do la surface 3 la cote Z = 90 cm o0 se situe
le niveau lc plus imperméable.
On trouve dans leg tableau ci-dessous wune rapide comparaison
dos conductivités dos 2 horizons aux comportements hydriquos
extrémes 84 Z = 30 cm et Z = 90 cm

A e -"T‘ T T - :—T—:-—_—_—:-z—I

| KI mm/j) | K2 {mm/j) ! K1/K2 i

] _ ‘ ) ‘ fro= |
! B —8‘,-?7cm3/cm3 . 1.9 | 0.065 , 29.3 ,
_______________ OO O L SO
, 8= 0. 3cm5/cm‘5 .42 a2k b 167 ll

R SR AN R W U A TR T N WM N I W W A T A Bult WM e e ‘——.~—u—--——4— -y iy, ey S ey o S Sy

| Z21 = BGcm;Z2 = 90 Cm;

On a reporte dans le tableau la les ajustements de la forme

8 = as+h 1ln K pour chague cOte de calcul, L"existence de droites
de corrélation hautement significatives et nettement distinctes
pour les prafandeurs infdérieures @ 80 cm traduit des comportements
hydriqucs diffdérencidés.

Entre 80 cm et 730 cm la relation K(U) peut @&tre réduite 3 une
courbe unique B (tableau 1bJ

Pendant les trois heures consdécutives & la disparition de la
lame le profil reste saturé sur une profondeur de 1,3m,

La tranche de sol 90 cm - 100 cm, étant la plus imperméable,
contrdle le régime d"infiltration,
Le gradient de charge restant voisin de 1l'unité, le ddébit sur-
facique de percolation & travers la cote zZz = 100 cm tend vers
la perméabilité 3 saturation Ks :
pour Z = 100 cm

. 3 3 .
8. = 0,33 om”/cm Ks = 94 mm/j
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IV -~ CONCLUSIONS

Dans cet essai de caractérisation in situ d"un sol ferrugineux
tropical lessivé beige de plateau, précédemment cultivé, on a mis en

evidence ) )
= une variation verticale importante des caractéristiques

hydrodynamiques h(Q) et k(8) dans la tranche de sol com-
prise entre la surface et 1 mdtre de profondeur

- un niveau ccntrdlant le régime d’infiltration en raison
de sa faible perméabilité situe vers Z = 100 cm

-~ un horizon situe =entrae les profondeurs YO cm & 120 cm
représente par dos param&tres h(g) K(8) communs

- un horizon commcngant & la profondeur Z = 130 cm plus
perméabla que I'horizon supérisur ol l'on remarque une
variation verticale des caractéristiques hydrodynamiques.

Par la connaissance de l1"ensemble dos parameétres K(8) et h(Q)
du profil on peut confirmer et préciser les résultats obtenus par

les travaux antérieurs (TOBIAS, op. cit. ; COINTEPAS op. cit.)
En particulier il apparait que malgré la tres forte réduction des
conductivitds sur sol cultive, il n"y 3 pas uniformisation du com-

portement hydriquc des horizons supdrieurs.

De plus, méme apris une mise en culture trés ancienne, subsiste

un niveau plus imperméable, quoique moins remarquable que sous cou-
vert forestier,

Pour autant que 1l'on puisse en juger pour un seul site, ce ni-
veau de faible perméabilité semble correspondre au passage & un ho-
rizon pédclagigue ou apparaissent les taches acre rouille et blanc

associées aux €léments ferrugineux ainsi qu"a un palier de teneur
maximum en éléments Tfins.

Les nronridtés, hydrodynamiques’ de I'horizon compris entre les
cOtos 130 cm et 160 cm environ, pédologiquement différenci¢ de 1' ho-
rizon supérieur, nécessiteraient une étude plus detaillée. Cet hori-
zon est en effet plus perméable que le precédent alors que qu'on
ne décéle pas de variation notable de la teneur en argile ni de 13
porosité.
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PRGFIL PEDOLOGIQUE
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OBSERVATEUR : S,.DIATTA

LOCALISATION : Station ISRA = Séfa, parcelle Al
TOPOGRAPHIE : Plateau, 40 m d"altitude

VEGETATION ¢ Champ d"essai Soja, repousses de grotalaria apreés

récolte du Soja.

Profondeurs
cm

DESCRIPTION

0 = 30 cm 10 YR 5/3 brun, sec, humifire & matidre organique non
directement décelable : sans taches, sans éléments
grossiers ; texture sableuse & sables grossiers, sili-
ceux, ferrugineux et hyalins, environ 8 % d'argile :

structure d-ensemble massive juxtaposée & une structu-

re litée, éclats polyédrigques subanguleux ; horizon
cohérent, pereux ; quelques fines fentes ; aucune Tace
de glissement ; matériau a consistance rigide, non
cimenté, non plastique, non collant et non fiable ;
cohésion plutdt forte ; traces de charbon ; nombreuses
racines fines dans la masse de l'horizon et dans les
fentes ; activité biologique bonne.

Passage régulier &

30-55 cm 7,5 YR 6/4 brun, clair, sec ; apparemment non-erganique ;
sans taches ni éléments grossiers ; texture sablo-argi-
koueo (15 ¢ d*argile) & szbles grossiers, silicieux et
ferruginises et hyalins ; structure d“ensemble massive
a debit peu aisé, polyedrique grossier subanguleux ;
cohésion plutdt forte ; fentes verticales et obliques ;
porosités tubulaire fine et d'origine biologique bonnes ;
aucune face de glissement 3 matériaux 3 consistance ri-
gide, non cimenté& non plastique, peu collant et peu
fiable ; quelques racines tras fines dans la masse de
I"horizon et dans les Tfentes ; activité biologique
bonne se traduisant par un entrainement de I'horizon
humifére et par des remontées de I'horizon de profondeur.

passage graduel

55-94 cm 7,5 YR 6/6 jaune rougedtre, légérement frais & humide ;
sans taches ni éléments grossiers ; texture sablo-
argileuse % sables grossiers, siliceux, ferruginisés
et hyalins ; structure d"ensemble massive a débit aisé,
polyédrique moyen subanguleux ; cohésion plut8t moyenne
&4 faible (action de I17eau) y porosités tubulaire fine
et dordre biologique bonnes :; matériau & consistance
semi-rigide, plastique et collant : pas de face de glis-
sement ; activités biologiques moyennes : quelques

trés fines racines dans la masse de I'horizon.

Passage progressif 2



94-120 cm

CLASSIFICATION

- 11

7,5 YR 5/8 brun foncé, humide ; taches ocre rouille et
blanches associées aux eéléments ferrugineux ; sans élé-
ments grossiers ; 30 % d'argile j texture sablo-argi-
leuse & sables grossiers; siliceux, ferruginisés et
hyalins ; structure polyédrique moyenne & débit aisé ;
horizon srahecent ;- gueiquias fentes ; porosites tubulaire
fine et d'origine biclogique bonnes ; sans face de glis-
sement ; quelques revétements sesquioxydiques ; matéeriau
a consistance semi-rigide plastique, collant et peu ci-
menté ; peu friable (action de 1l'eau) racines fines,
trés rares dans la masse de I'horizon ; activité biolo-
gique moyenne.

Sol ferrugineux tropical, lessivé a taches et sensrétions
de profondeur sur matériau sablo-argileux du continental

terminal.

Série brun jaunatre.



A2 Caractéristiques granulométriques du sol de I%essai

type : sol bheige de plateau
emplacement : parcelle A1 SEFAR ISRA
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A3 SEFA, Parcelle Al
DENSITE APPARENTE DU SOL SEC
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on a effectué 3 mesures par tranche au cylindre de 260 cm3

en sol humide.



A4 profil
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