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RESUME

Cette exnrdérience sinscrit dans le cadre d'un programie

de caractérisation hydrodynamique des principaux types de sols

N

du Sénégal., fiprds les sols & texture ldégore de la moitié pNord
Séndqal, largement étudidés, il convenait de se pencher suc
b4 bJ h
1

les sols & texture plus lourde en particulier ceux de Casamanrce,

on présente dci los résultats d un gssai npané SUr un sol
ferralitique faiblement désaturé du type sol rouge de transition
(entre le sol rouge d2 créte et le scl beige ferrugineux trupical
lessivé de plateau). (e type, proche du sol rouge do créte, est
soumis comme ce dernier, & unc forte pression de la part des
agricultcurs qui, devant l'énuisemont des sols de plateau, S¢

tournent vers les scls de pente encore peu mis en culture,

z z

L'essai dz caractérisation In situ a été effectue suivant
les méthodes ditos du “drainage interne™ gt du "bilan", (Qn met
en ¢&vidence lecs importantes variations verticales des paramiétros
hydrodynamiques, variations directement reliées & dos changemontis
de toxture dos horizons.
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T - CARACTERISATICK DU SITE DE L'TESSAI

s
ntant le “passage" Jdu sol foerralitique de
rougs typique ) au sol Ferruginoux tropical lessivé de platoeau

Maignien 1961)

la statiaon ISRA do SEFA

3

Lo dispositif a &té lmplanté su
(Casamance) sur unc parcellc laissde en jochére durant l'hivenr-

nage 80,

- Les sols rouges, ferralitiques, se caracterisent par
un profil pou différencié, nrofeond de plus de 300 cm, de coulour

it'absonce de concrétionnemoent et do cuirase

s

rouge uniforme ¢t pa

-t

3
o]
o

somant, Faibleoment désaturdés, 1'altération des mindraux grimairc
y cst complite, l'argile aeolinitigue abondante, La variation de

texture e¢st continue sur le profil

s

- Les sols beigos se caractérisent, sux, par une individua-
lisation du Fer ct un lessivage de 1°Argile gqui amene cn profon-
deur la formation diun horizon olus ou moins colmaté (Naigniosn 1961,
Hamon 1975 ).
cet horizon argileux influc scur l'immobilisation des oxydos du
mangan@se et de fer ¢ on peut y trouver des concrétions vt aco

Py

cuLrasses,

- Les sols rouges de transition se différencient & 1'intié-
ricur du groupe des scls rouges var une intensité do la couleour
et dcs teneurs en argile sius faibles (35 % en profondeur conire

45 a 50 Y5 pour los sols rouges de crate),

Quelgues profils montrent une tendance @ une accunulatlion

dtargile mais toujours & une profondeur élevée (90 & 140 cin), Ui
penso que ce phénomene préfigure le passage aux sols ferruginoux
tropicaux, beiges, de ponce ol l'horizon B textural est tris pres

la surface, conséguonce possible des phénoménes d'édrosion ot

a
de remanicmant,

'0//"
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On ncte aussi un ddébut do ségrdgation du fer entre 90 ot
200 cm, dans une matigre rouge qui su décolore Hrogrussivoment

{ . . . e )
par la suite \Fauck = 55quy, Tobias, 1969).

£n vue de choisic un point aussi représentatif que possiblo
de la parcetls (vsire de type du sol) nous avans prialablement
nrocédé O unu simple prospection A la tariere,
n 2 ainsi pu aux 25 noocuds d'un carré de 60 m dco cOté (maillo
de 15 m) appréhender lec stucks dlcau sur 0-100 c@ (Favrisr 1901
La distribution do ces stocks somble 8tre do typoc™ormal” los
moycnnos arithmétique ot géométrique. sont voisines, ressoecti-
vement 136,3 at 135,6 mm (Figurs 1)

Nous avons égalemont voulu construire le variogramme do
cetts population désirant connaftre la distance minimale dont Ll
faudrait "thdoriquement™ séparcr deux prises d'échantillon pour
pouvoir considérer les mesurcs do stocks hydriques en ces uoux
points, inddnendantes,

Au dola d'une distance co 54 metres lo nombre de couples do points

_‘

-—

gst trom faible pour prendre en compte le terme
2¥(n) (xi = xj)*

it ¢ nombre co couples do points wistants do h
La distance minimalc recherchée neus cst donnés par le plateau
dc variogramme h = 30 mttres environ,lc plateau "théorique du

varicgrammo" sc situc a 2 §% co qui est donc lo cas ici (Figuro 2

En raison de sa asroxinitd de la moyenne des stocks nous
vons choisi lu ppoudn® S poury implanter le site principal
S = 140.0 5 = 133.3 ma)
nNutrc site, simplifid, gora installd, non loin du pgramicer |
¢ 2" essai deviit poug permettre de multiplier los donndos
d'¢valuer l'imnortance ¢os diffusions latéralcs,
b) Distribution ct_variogramme: des granylomgtrics

4=

Les tencurs en Argile (4 100 cm) sont également distribucos
n unc loi normale (woy arithmétiquec 35,2 %, mOy gdométrige:

Q
35.0 %) fre, a0
. S A
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Sour construire le variogramme do la granulométric nous

Pou
avons prélové 16 dchantillons suppldmentaires dans un carrs do

15 mutros de cbtd de maniire & pouveir calculer le tormoe 2 J 1
nour daos distancecs h plus faibles, Sur co variogrammO(Figuru T
la portédc est dégalement d'environ 30 m c'est & dire qu'au délu

J¢ cutte distance la moycnno des carrds des écarts ontro 2 prisis
s¢ stabilise ot ust ropréscntative do 1'déehantillen (slatcau

52 e,

Le nocut n® g so trouve cncore une fois proche do la normals
¢n cc gui concerno la toneur moyonno n Argile sur 0-100 cm o
24,1
1

aussi, de la normale, (vuir pagc\é)

) i ey IR
2w {teneur meyennc 23,05 )

nooud KO 13 & une tenour moyonno de 23,4 36 nroche danc, ello

o]

I1 faut rerarquer l'excollente relation ontre lo stock

hydrique ¢n saison sécho suf 0-100 cm ot la tenour moyennc en

Argile sur 0-100 om (page l)i.)

g (o- 100)= 4,83 M5 + 19,0 r= (3,936
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Fig, 111 Distribution des granulomelnes
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13046

23.1

126,53

Muméro du

274

\ .
tencur on argile moyonno

Y
Vo241
) 124 ,3
/
,‘/
7
L 21.5
/ 164.5
6 4'
26,9
,-"/
noocud
™
AY

120.6

'19.8

/+ 758.6

C208.7

stock hydriguoe sur 0-100

A sitc principal

g site simplifid



- FSSAT DE CARACTERISATICON HYDAGDYNAMIQUE
1.1 = Princine_
Cet essai doit conduirn a la connaissance
- de ia relation entre la pression effsctiv
v en mbars) et la tencur en sau volumique

Hous avoens

(!
/
\?

b
g on cmi/en3) ou on b )

0

de

- de la relatiocn entre la conductivité hydraulique

en

s
i

% mm/h)} ot la teneur

en cau volumiguc 8

L - ¢guaticn giéndérale des transferts est

(Loi de Larcy)

]

donc effectue

Ui

ot de charge hydracliqguo,

Yoo

gnoant le rassuyage (sans

— l-

cutif

Flux ou débit par unité de

conductivite
humidité volumique
charge hydrauligue

arofundaur

mesures simultandes

totale

dthumid

l'gau

surface

itd

Zvaporation de surfacc) consd-

¢+ la submersion nar une lame d'eau (méthode du drainage

interne)

suis lors de

I%voslaution

coration
IT.2 - Mesurecs o

L3 mesura

de la tenweur

en

en

«Q
)

condition

naturellus, sous

It -
(SRR

diméire & neutronsde type TROXLELR
100 mou. Le tomns de comntagn ost

graviométriquc est effecctud sur ltomplacement

caud

a0

356
558

15

do

of
U
Qoon

L.
[

fac

no

-
oS

humigits et de charge hygrauligug

tuée par un hum:o-
source Am-0Oo o

et l'ételonnagu

axact du

tubo

d'accis de sonde (Figure ¥}, ©n vue do cet dtalonnage les dunsitis
apnarcntes ont été mesurdces ¢t sont les suivantes
g = 10 cm 1.64
1M - 20 cm 1,65
T - 30 cm 1.59
30 0~ 40 cii 1.55
6il « I cm 1.43
95 - 190 ¢m 1. 41
120 cii 7.43

-
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Pour la musur:s ia charge hydrauligue nous avons util od
dos tonsiometrus Ysoil meisture” multiples impla.tés a 0-20-3i-
). Ils sont dls-

(4]

NS0 =E60=-000~.00-130 ¢t 150 cm {(sur los 2 situc
utour ¢ tube d'acchs de la sonde,
sitif oxogrimenta
distant domc du nocud n
ruprésentant le puint moyon oo la parcolle, s'ust avéré do tux-

to>¢ nottoaseot moins fine gqoc la normals. Lo sit
0

[

@ simplifidé not

4

s V1

5
”)

3 récele lui dos taux d a=gies plos fo>ts om profondeur (Figu

Sur le site A nous avens 1501é, un owolitnz do sol Lntact

4 2 do osurfacoe 13zm oo rayon) ot de 1,5 o do p>ofundeur

i

ceinturant sos flancs par un film plastiguc ¢tanche de fagun &

tvuiter la diffusicn latdrale en phasc o ipfiltration. Au concro
Gu monolithe an installe le tuie d'accées do 1'humidimetre, cntewrd

de 10 tonsiomdtres aux citoes 10, 20,30, 40, 60,

2¢

¥

0, 100, 130 ©t

[

150 Cm,

Sur le site B les mbucs apparcils ont été mis eon place maxc
cette fois sans isolument de monolithe, sculc unc petite diguctso

de 1.13 de rayon roticndra la lame d'cvau pendant 1'infiltration,

a) Infiltration ot rocistribution intorne

L'apport d'cau ost rdalisé on maintonart une charge constzant.
4o 4 cm dlesu, Aussitst asriés la disparition de cutte lame dlean
la surfacs do site ost rocouverte d'un film plastigue poor SuppLi-
mer le torme dvaporaBif. Un olich pailleux cst également mis un
Giff

4 [~ -y ’»-'\r
grances de tonnuera-

(@]
=
m
=
(]
3
=
o]
6]
—

nlace (offot supolidmeontaire do

turscs) 0On sust onsuite lo ressuyege du profil,

b) Evaporation naturocllo

m 1 issuc du russuycge (qui ici a duré 40 scmaines pour

5
1 m

H
¢ site A, 9 semaincs pour lu site B) on 8tc la paille ot lo fiom

-
-

ast oz ot 1 0. svit 1'¢uolution du profil sous 1 acticn du

drainage ot do l'évanoration

La mremiére phase de cet cssai ayant duré plus longtonps

que prévu (ressuyage trigs lent dans ces scls argileux) la douxaems

3

phase a ¢té qguolque ceu po.tu.bée par des pluics. Nous avons opdrd

par simple soustraction de cus gquantités d'cau supposdes n'avoel:s

affecté que les 20 premdicrs cuntiméres,



Fig. Vi:Variations verticaies de la distribution
granuiometrique
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Tig Vil Yariations verticoles de la distribution
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IT] - CARACTERISTIQUES HYDRIQUES ET HYDRODYNAMIQUES : RESULTATS

T11.1 - £sgal an T
La mise con cau a &td offectude lc 4 Mars 1967 ot o durd

b
—
- —

dictributicn intorng
1

2h 47 minutus pour le site A, La lamc d'vau apportéc a éte de

279 mm ~ 19 mn,

Sour le site D cette wisc on cau s'ast déroulée lo 11 Mars, a
duré ? hourcs et 1o lame apportéc €tait de 285 mm Y10 mm.,

Aurds déducticn do 1'dvap ration potonticlle (donndéo nar Lo bac
d'évanoretion classc A do la stetion ISRA de Séfa on peut cstinor
les lammoes d'eau apportées & 275 Z 10 mm pour A et 281 10 m
pour B. Lew vitesses d'infiltration de la lame se sont stabili-

séas A 08,3 mm/h pour A ot 123,08 mm/h sour B (figure yIigm).

tensiométrigues gn

111.2 - Evplution dus profils nydriques st @

< - ~0‘ -~ —ry - B

Ew

draipage intu.ono

L'dvclution does profils hydrigues ¢t des profils de chavjo

[

hydraulique cst présentéo sur los figures IX & XII). On notcra
une capacité de rétention do l'eau des horizuons supdricurs plus
faible ot donc leur caract2re moins "humidifiable" en railson oy

leur granulométris plus gressidre, Ce qui confdre aux profils

hydriquee une allure difforonte de coux obtonus sur des scls plug
homogénes (Imbarnun, Rarct), unc allure de profil en évapsrating
naturcll Cn remarguera dgaloncnt dos humiaitds plus forsues sux

. . . ) P
lc site B, Ceci est d8 & un stocio initial plus eleve cd a

ene grandlométrie plus fing,

111.3 - fvglytion gn_cgr

Los figures XIV et XV Tepr 1'¢volution dos profile
hydriques et de charge hydraulioue on conditions naturelles ooun
le site A, 29 juours aprds la déccouverte la ztranche de sol

] z

1 - §3 cm est en évaporatis @ stock d'eau disponible cst

)

)
-

et

G'environ 60 mm sur lo prowmicr metre, la lame d'cau ayant sors
celd a travers la cdte 7 = 150 cm est de 10 mm, la lamc d'cau

dvapurée do 43 mm,
stiques_hydrodynamigugs
0n a rueprésenté figure XVI la relation entre la pression

offective de 1l'vau h ¢t la toneur en ecau 8, Nous avons pu roylou-

ner les différents points en 6 courbes
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Fig. XI: Essai_de redistribution interne

Profils de charge hydraulique Site A
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- 450 - 300 - 150 5 10 15 20 25

Profil initict de I'éssai
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| " Uhumidité

charge hydraulique

(Z/e

Evolution _en conditions naturelles (site A)



Fig. XVI: Relations h (¢)

éﬂ lenn}
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I 104,204 108, 208

2 304, 404, 308
3 504, 504, 408
§ 804, 004,508




1 : 10 A, 20 A, 10 B, 20 B Teneur on argile ¢ 10 i

2 : 30 A, 40 A, 30 B 18 LA (215
3 : 50 4, 50 A, 40 3 2¢t LA L 2% %
4 : g0 A, 100A, 50 B 28 < A < 29 4%
5 : 60 B, 30 B, 130 [ 8t 150 A 31 ¢ A 36
6 : 1008, 1303, 150 B A 36 5%

La misec en place du site 3 nous a donc permis do répdéter L'ogd-
ration pour certaincs fensurs en Argile et d'autre part d'étendes
la gamme granulométrigue Jdtucide par rapport 4 celle du sit A de
texture plus grossiére que nrdvue,

{as courbes F(Q) représontent des données statiques fyarie
gues, elles rendent compte de la capacité d'un sol & retenir son
eau, ou encore de l'énergle qu'aura a dépenser la plante poudr
oxtrairc cette eau et c2 a wifférents états d'humidité du sol,
La ralation entre cus courbee et la teneur en argile s'est donc

avaréd:s cxcellente,

2° K (8)

En ce qgui concerne les cvonductivités hydrauligues on no pou-
vait thécriquement, pour le site B, considérer le flux unicguancnt
vertical (donc unidimensionnecl) en raison du non isolement de ce
monolithe, Le drainage y a bien sdr éteé plus rapide et le stock
initial n'a jamais €té retrouvé |

¢anmoins las diffdérences so sont avérées faibles, 0On pout estiner
nar rapport au site A, avoir perdu 25 mm au bcut de 15 jours ot
3% au bout de 50 jours, ceo qui cst finalement tras faible au regard
dc la lanc apportde (275 mm) et de la précisicn avec laguelle colic-
ci est connue(® 10 ma), Nous concluions donc dans un premier temss
a la faible diffusion latérale s'exergant dans ce tupe de sol,

Nou S avons dunc essayé de regrouper les courbes K(g), 0n
observe cotte fol:; un décalage sour les horizons supdrieurs d U site
B ol Jes conductivités calculdes sont systématiquement Supérieurcs

a celles calculées sur le sitae A, a humidités égales gt pour des

teneurs an Argile identiquo,

Hous dannons caes courbos [((8) pour le site B au dessus

60 cm, en précisant gue cos conductivités sont donc surestimdo

Q.
@]

0‘7

1'hypothése d'absence relative de diffusion latérale dans cos

premiers horizons ne pouvant 8tre retenue, (figures XVUIT et KVIIT.



Fig. XVIl: Relation K(©)
Site B de 60 a 150cm
£=0,0129 igr K(mm/j)» 0,272
Ar toarn (r=0962 )

* 90 ot 004 1504

- / f




Eig. XVIII : Relation K (9)

Site A 50 & 100 cm
Site B 30 et 50cm




60 & 150cm A

(

a40-100¢cm 9 = 0.0129 1In K t (0,255

P

D

s
]

CONDUCTIVITES HYDRAULIQUES SITE A

Y G T S W T D R, Sy S S B S S St et TS G Y S O G s I S SIS SR Sy, S O

Equatians & (%) en fanction de K(mm/j)*

\
<
O
3
i

- 0.,0090G In K + 0,220 T o= 0.965

=
0
=3
«Q
I%

2 J.0399 In ¥ + 0,732 r = (1,930

50 cm 8 = 0.0101 In K + 2.236 r = 0.974
60 cm 8 = 0.0106 1n K t 0.246 T o= 0.961
abem B o= O.gq933 1n K ¢ 0.255 T oz §,952

110 cm 9 = 0,0123 1n

~
~+

0.256 v o= 0,940

H
1

0.958
136 cm 9 = (,0130 1In K + 0.266 T = 0.947
150cm 9 = 0.0128 In K + 0.271 r=0.972
M

est exprimée en mm/h,

¥ Sur les courbas K{(8) I

CONDUCTIVITES HYDRAULIQUES SITE [

OV G R N W R A e G G S S SR e R - -

Equation B (%) gn fonpction do K(mm/j) *

30 ¢m 9 = 0.0145 1n K t 0,211 r=G.962 (1)
40 cm 9 = L ,0132 1n K + 0.230 r=o0.973 (1)
50 cm 8 = 0.0133 In K t (0,252 ro= 0,950 1)
60 cnm 8 = 0.C13C 1n K t 1,291 I = 0.944
phcm 3 = 0.0128 In K + (.274 r = 0.950

100 cm 8 = 0 .0120 1ln K + 0.271 r = 0,902

130 cm 9 = G,0127 1In K € 0.274 ©r = 0.968

150 com € = 35127 In K % 0, 272 T = 0.357

00,0129 In K t 2,272 T = 0.961

13

points)

(1 ) obtenues avec hypothise d'abscnce totale de diffusion

donc surestiméess,

* Sur les courbes K(8) K est exprimée en mm/h

latéraly
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- RESERVL UTILISABLE, COMPARAISCN AVEC DTAUTRES SCLS SENEGALAIS

A - Définiti

[ 19

n

- v——

y]

1) apacitd de rétention HCQR

Limite supérieure du volume d'ecau pouvant 8tre mis en
50

p
1 et utilisé avec poafit par la plante (humidits

aprés 2 jours de ressuyage)

2) ~ point do flétrissement pormanent HPF
En dg ¢a de cotte humidité la plantoe ne peut dévelepper

o énergic suffisante pouz extraire lg reliquat d'vau (succion do

PF 4,2)

3) w féServo . utild[Har mdtre de sob)

t
Z
R.U = Z : (Herz  w Hpf 4,2)dz

‘

! ! o ! , !
Type de sal | HCR HoF o , R (mn/m)
!
|

e eme teme e
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Lus sols de Casamance jusqu'ici étudids, argiloux, possident
tonc une bien meilloure rétention de 1'humidité que los sols du tiov-
ture sableuse ou sablo~argileuse do la moitié Nord du GSénégal,

Cotte forte diffdreonca de capacité a retenir l'eau axiste a taus

les niveaux de succion, Ainsi au point de flédtrissement permananc

un ssl rougs consevvera-til on profondeur 2 fois plus d'eau qu'un
col Deck et 3 fois plus gu'un sol Dieor ; cette eau échappe donc A

la plantec, La disponibillid en eau de cas sols vis & vis des plantes
ecot Finalement supéricure = cellec des sals trac sableux (DINE, DIUR

DECK, DIERI) mais ccmparde a celle dun sol sablo-argileux (DECK ]

L

[

en revanche la réserve utilisable n'est guere slus impartante,
Une autre caractéristigue do ces sols arcileux est leur forte varia-

bilité verticale,

CONCLUSION

Au cours de cette étude nous avons pd mettrec en évidenco :
- Uneg cinétique d'infiltration trés lente de ce type de sol
confirmant d'une certaine fagon les résultats cbtenus sur sul beigs

(pour la gamme granulométrique correspondante)

- Uno variation verticaels des caractéristiques hydrodynamiguss

(h(8), k(8), réserve utile par horizon) trés impartante :

(9]

nous noterons en particulicer le caracture beaucoup plus drainant des
norizons supdrieurs sur le profil et dégalement par rapport au sol

beige (ol dés 20 cm la teneur on Argile déoasse les 20 %)

- Une confirmation des résultats obtenus par Hamon (1975)
quant @ l1'étroite liaiscon cntro caractéristiquaes hydrodynamiques

at teneur en Argile des horizecns

- Enfin nous remarquecons la trodg bonne Faculté de ces sols
& retepir l'cau ainsi que celle @ ne pas la libkérer ; cette dernicru
igur conférant finalement unue reserve utilisable gudre supdricur:

& caelle de sucls oeaucoup plus sableux du Mord du Sénégal,
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