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Analyses de sols et gestion de I'espace

Plaidoyer pour leur cadrage géomorphopédologique dans
les projets, expertises et services de conseil

L. Bock

UER des Sciences du Sol et de la Terre . Faculté des Sciences Agronomigues . 5030 Gembloux . Belgique.

RESUME

Partant du constat ¢’'une part, qu'il régne une certaine confusion sur ce qu'on peut attendre d'une analyse de sol (au sens typologique
comme au sens agronomique) et d’autre part, qu'il est fort peu fait appel, dans ce domaine, aux acquis de la pédologie et des cartes de
sols, la présente contribution veut, dans une premiére partie, poser les choix sur le terrain, attacher toute l'attention nécessaire a
Péchantiilonnage, insister sur la valeur explicaiive des parameétres, souligner limportance d'adapter les menus d'analyses aux objectifs
et aux contextes rencontrés, discuter pour I'essentiel des modes opératoires les plus couramment admis, suggérer une présentation
structurée des résuitats.

Dans une seconde partie, quelques exemples sont tirés d'études qui toutes tentent de mettre en relation ies apports de lanalyse avec
les données de la pédologie et de Poccupation des terres que ce soit sur la base de la Carte des Sols de Belgigue ou d'une expérience
de projet au Fouta Djalon {Guinée).

Les conclusions font notamment appal aux réssaux, aux systémes de référence et a la prise en compte de fonctions de production ou
d'impact.
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SUMMARY
SOIL ANALYSES AND LAND MANAGEMENT
Proposal for an integrative approach

Considering that there is still much scope for the interpretation of soil analyses and that litfle use is made of knowledge acquired
through pedology and soil maps, the first part of this paper emphasizes the importance of field decisions, sampling, explicative values
of parameters, the need fo adapt the ‘menus” of analyses to the objectives and confexts encountered, the diversity of procedures and
the different steps of an interpretation.

The second part of this paper presents some case studies in which the choice of analyses is closely linked to soil and land use data
whether based on the soil map of Belgium or derived from a project in Fouta Djalon (Guinea).
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, il est évident que la saine gestion de Pespace ou
d'une terre ne peut se concevoir que sur la base
d'une bonne connaissance des sols et de leurs
propriéiés, de méme qu'un pregramme d'ana-

lyses au laboratoire ne peut &tre orienté que par un travail -de
terrain soigné, force est de constater que la réalité souffre de
nombreuses lacunes et par 1, de confusions.

Les principales raisons en seraient :

u le cloisonnement des structures qui éloigne le chercheur
du praticien,

u le cloisonnement des spécialités qui tend & dissocier la
masure de I'observation,

W le caractére exclusif ou réductionnel de certaines
démarches et paramétres adoptés,

& le temps de plus en plus court laissé 3 Iacquisition des
données par rapport & leur traitement et donc, par rapport 3
Foutil, _

& et en corollaires, la dispersich d’une information aux ori-
gines bien souvent mal connues et un vide toujours présent
dans le calibrage pratique des analyses.

Et de fait, I'expérience ne cesse de révéler :

W la naiveié de certaines demandes qui sont exprimées hors
contexte et hors connaissance des régles d'échantillonnage,

m linadéquation de certains appels d'offres internationaux
eu égard aux objectifs visés et limpersonnalité des exécutions
en sous-traitance,

B la quasi-inexistence de documents de laboratoire, autres
gue ceux concarnant les modes opératoires, qui apporteraient
les bases d’une réflexion ou d’une méthodologie (*) ; souhait
pourtant bien ressenti au travers de diverses missions d'audit
{Algérie, Tunisie, Zaire) et de visites de laboratoires (Guinée,
Guinée Bissau, Maroc, Sénégal),

u le caractére frop souvent confidentiel des procédures d'in-
terprétation et par conséquent,de conseli, voire I'absence de
références qui aideraient a dépasser le seul concept du redres-
sement et & estimer la biodisponibilité réelle concernant la
fertilité ou a répondre aux interpellations croissantes de la
société en matigre environnementale,

B la pauvreté de cerfains rapports scientifiques ou tech-
higues sur le parti-reellement tiré des résuitats d'analyses.

(*) Quelques ouvrages méritent toutefols d'élre citds . Sanchez, 1976: Cotfenie,
1980; Brown, 1887; Baize, 1988; Landen, 1991...

En conséquence, loin de vouloir décrier le hien-fondé des
analyses de sols, le présent plaidoyer veut inviier 4 mieux
prendre en compte les acquis de la pédologie. Dans ce sens,
la création d'une revue visant davaniage a finaliser fa connais-
sance des sols vient bien & propos pour faveriser un meilleur
bénéfice des arguments de laboratoire,

EN QUETE D’UNE METHODOLOGIE
DE TERRAIN

Repérage géographique

Il semble bien connu de nos jours, & en juger notamment
par la presse agricole (Cultivar, 1991), que la qualité de
I'échartillonnage préside tout autant & la validité d’un résultat
que la rigueur technique souhaitée & son obtention au labora-
foire.

Or, cette opération qui devrait relever d'hypothéses de tra-
vail posées sur le terrain et de critéres compréhensibles pour
I'utilisateur, est encore trop souvent limitée a une collecte expé-
ditive de matériel.

Ce constat milite en faveur d'une méthodologie qui, repo-
sant sur le choix des niveaux de perception et Ia
hiérarchisation des critéres, assure la pertinence des préléve-
ments en évitant de confondre ce qui peut étre stratifié.

Pour le moins, cette méthodologie devrait s'appuyer sur le
contrble des documents pédoiogiques existants ou sur {'aptitu-
de a pallier leur absence tout en veiliant & ce que les données
ainsi acquises s'inscrivent dans la perspective de systémes
compatibles.

A Theure des systémes d'information géographigue et de
I'imporiance reconnue a la vérité terrain, 'exigence du conirdle
suppose, quelle que soit la finalité, au'on puisse localiser un
échantillon par ses coordonnées et exiraire linformation dispo-
nible en ¢e point.

Lecture de paysage

La réalité montre, du moins en Belgique, que l'approche est
perfectible; peu d'échantifionneurs sont formés & comprendre
un paysage et ses relations quadridimensionnelles, & interpré-
ter, sinon a lire, la carte des sols qui est éditée {IRSIA, IGN,
UG, FSAGX} pour fessentiel du territoire (sur vieux fond topo-
graphique au 1/20 009, hélas 1),

Il devrait en &tre ainsi du repérage par comparaison de
documents, prise en compte du relief et déduction d'éven-
tuelies modifications parcellaires... tout en réalisant que la
précision d'une carte des scls tient non pas de Pobservation
exclusive d'un point mais hien de la représentation d'une unité
supposée homogeéne pout une échelle donnée.
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Dans ce contexte, il n'est donc pas surptenant de voir enco-
der des données sans plus de précision que celle d'une
identité, d’'une adresse, d'une commune ou d'un code postal et
de reporter, & plus tard, l'établissement d'une véritable base de
comparaison.

L'hypothése dés lars de suppléer 4 Pabsence de documeants
reléve encore plus du défi et ne peut se faire qu'en sensibili-
sant les intéressés aux principes d’'une démarche & caractére
séquentiel, systémique et historique.

Dans ce domaine, il faut bien admettre que la pédologie
a consenti peu d'effort & fournir e mode d'emploi de ses
cartes et & dégager leurs potentialités comme support de
I'information. Une réflexion récente tente d'y remédier
(Jamagne, 1993).

Cadrage des mesures in situ

Dans la pratique courante, essentiei des investigations en
analyses des sols est conduit en laboratoire.

Dans certains domaines toutefols, comme ceux des sols
salés ou des sols hydromorphes, des mesures {conductivité
hydraulique, pH, conductivité élecirique, potentiel d'oxydo-
réduction) et des suivis en place s'imposent.

Avec le souci croissant de I'impact environnemental, cette
nécessité de comprendre la dynamigue des processus en
conditions réelles intéresse tous les milieux. Il en va ainsi de
la preblématigue du profil azoté en relation avec la protection
des nappes ou de celie de I'aluminium dans la solution du
'sol en relation avec le dépérissement forestier, voire encore
de la pollution par les métaux lourds. Mais pour aussi justi-
fide que soit cette tendance, ses exigences en temps et en
moyens en limitent les. possibilités de multiplication. Ces
contraintes renforcent ce bescin d’une straiégie appropriée
de l'intégration.

C'est ici encore que la méthodologie doit inspirer la complé-
mentarité des efforts et montrer que seule une approche
spatiale est & méme d'assurer les liaisons explicatives, la
représentativité des choix a 'échantillonnage et les limites d'in-
terprétation; définitions de bassin-versant, de zone de
référence, d'chservatoire de mesures en continu ne s‘opposent
donc pas mais se complétent.

Face & quoi, on voit se développer de plus en plus de pro-
grammes de contréle qui tentent d'assimiler le sof a une boite
noire pour prendre plus directement en compte un aspect
immédiat et sujet & [égislation (normes coercitives de concen-
tration ou de distance) comme une analyse d'eau ou une aire
de mise en défens.

: Quant & 'utilisation de trousses ou de tests de terrain, il y
aurait lieu d’en vérifier les validités d'application.

ECHANTILLONNAGE ET
CONDITONNEMENT

La fonction d'un échantillon est de représenter le plus fidéle-
ment possible un ensemble plus vaste que les statisticiens ont
Ihabitude d'appeler une population.

La nature de celui-ci dépend évidemment de {objectif pour-
suivi et du contexte étudié. Ne citant que pour mémoire les
prélévements non destruciifs, la plupart des analyses clas-
siquas portent sur des échantillons pris en vra.

Ceux-ci peuvent alors concerner soit un horizon de profil
dans le cas d’une identification de sol et de ses aptitudes, soit
la couche suparficielle (de terre} plus ou moins anthropisée
comme dans le cas d'une évaluation de a fertilité au sein d'un
systéme de production,

D'emblée, il convient d'avoir & l'esprit le collt des analyses
ei ("éviter toute systématisation facite.,

Prélévement ponctuel

Ainsi, dans le premier cas, tout ou partie seulement du
nombre des horizens décrits peut &tre prélevé en fonction du
souhait de cerner ou non les transitions. Ce discernement
guant au nombre d'échantillons & traiter devrait &tre maintenu
tout au long du programme d"analyses par déduction de proche
en proche des principaux parametres de causalité tels que
suggérés plus loin.

fci méme, la qualité du travail dépendra de la description
{*) et, bien qu'il ne soit pas non plus toujours nécessaire de
tout décrire, Pexpérience tend & montrer que si la sensibilité
aux nuances de couleurs et de charges en éléments grossiers
est quast générale, celle des textures et des structures est déja
moins vraie et celle des enracinements et des critéres de com-
pacité est encore plus rare; ce qui se tradult par des profils
édaphiques ou culturaux souvent mal caractérisés.

Prélévement composite

Le deuxiéme cas impliguerait dés lors gqu'on ait préalable-
ment bien compris le cadre d'exécution pour adapter au mieux
I'effori aux moyens; les modalités a résoudre (Hanotiaux, 1985,
1986) y concement généralement : les outils, la superficie uni-
taire & considérer, la fagon de cheminer, e nombre de
prélévements, |a profondeur, le moment, la fréquence, la quan-
tité et la fiche de renseignements.

{**) Une fiche type {exhaustive mais non coniraignante} est préconisée par le
Réseau Internafional d'Echange de Donndes de Scis (RIEDS, référence
Delecour et Kindarmans, 1980 en Belgique, modéle Stipa en France)
avec les encouragements de I'Agence de Coopération Cuiturelle et
Technigie (ACCT).
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Ce qui implique des critéres . de régularité de préléve-
ment, d’homogéngéité parcellaire, de suivi possible, de
spécificité des variables, d’occupation des sols et d'évolution
dans les pratiques culiurales, de répartition du travail, d'ob-
jectif et de colit.

A ce niveau crucial de décision, 'expérience tente 4 monirer
_lintérét de la démarche comparative que ce soit sur la base
d'une différenciation verticale {entre horizons organiques et
minéraux) ou spatiale (variations morphoséquentielles) au
sein du milieu physique, de I'occupation ou d’une réponse de
preduction, d'un historique bien connu. Elle conduit & penser
aussi que ;

¥ hien des résultats sont directement influencés par le
moment de prélévement, notamment en ce qui concerne la
matiére organique,

m le critére de profondeur n'est contrdlable que sur une terre
relativement rassie, soit 4 la récolte, soit a la sortie de la péric-
de de repos (hiver ou saison séche); cette demiére option étant
la plus séduisante du faii méme qu'elle offre un état & la reprise
tle croissance,

Par ailleurs, tous ces principes ne concernent pas jusqu'ici
te domaine forestier ol ta démarche reste skictement associée
a celle du profil, avec la lourdeur que cela peut représenter
pour une efficacité pratique. La question de |'échantillonnage v
reste entiére et mériterait d’étre posée.

Terre fine et refus

Une fois réceptionné, 'échantillon peut étre traité en frais
(exigence dans e cas de l'azote minéral} ou plus convention-
nellement en sec sans pour autant que cette opération n'ait de
conséquences sur les résultats; ses effets sur le dosage du
potassium échangeable ou sur le pH de sols riches en sulfure
sont bien connus.

Aprés quoi, on devrait plus justement parler d'un émotta-
ge que d'un broyage pour obtenir la terre fine au sens
grarulométriqguement défini 2 2 mm. Celle-ci s'adresse a
I'analyse physique et a celles qui relévent d’un principe
d’échange. Une partie est effectivement broyée plus fine-
ment {0,5 & 0,2 mm) pour les analyses totales qui relévent
davantage de la chimie analytique que des principes de la
science du sol.

A ce niveau, fe refus en éléments grossiers, avec ses mes-
sages lithologiques et morphodynamigues, ses incidences
physiques et chimiques, n'est généralement pas pris assez en
considération (pourcentage, type, dimension, forme, degré d'al-
tération...).

La conservaiion et le vieillissement des échantillons peu-
vent aussi étre discuiés.

EN QUETE D’'UNE METHODOLOGIE
AU LABORATOIRE

Principes originaux en analyse des sols

Il est assez classique de faire la différence entre analyses
physiques, chimiques et physico-chimiques sans que cela ne
soit toujours trés clair; Fanalyse du carbone éiant une analyse
chimique qui concerne la présence physique de la matigre
organique, c'est dans ce sens qu'elle est prise par certains pra-
ticiens.

Plus directemeni effective, la différence entre analyses
totales et analyses d’échange permet de mettre de Fordre de
fagon mnémotechnique sur ce qui nécessite de la terre broyée
finement ou de la terre & 2 mm.

Quoi qu'il en soit, on retiendra que les protocoles d'analyse
comportent généralement une pesée, un ajout de réactif ou
d'extractif respectant un rapport sol-solution rigoureux, une
minéralisation ou une extraction respectant un temps de
contact précis &t diverses contraintes d'agitation, de températu-
re voire d'éclairage, une séparation éventuelle avant mesure.

Parametres explicatifs

Par ailleurs, pour dépasser le stade de I'anaiyse-recette, du
simple constat, des commentaires juxtaposeés, du recours
quasi exclusif aux normes, il faut considérer, d&s la conceplion,
la valeur explicative des paramatres. L'organigramme présenté
ci-contre, of commenté dans les paragraphes suivants, sugge-
re a la fois, le menu de base classique, Fincidence de certains
constats et la logigue dans la suite des analyses, 4 savoir :

B des paramétres minéraux (dont 'analyse granulomé-
trique) et organiques {carbone total et azote total) de
causafité qui, influencés par le climat et 'homme, déterminent
le pH du sol,

mun pH qui en fonction de sa valeur détermine fa programma-
tion de certaines analyses, la nécessité d'éveniuels prétraitements,
la réponse dfautres variables et le risque d'artefacts,

m des paramétres synthétiques (dont la capacité d'échange
catiocnique) et nutrifionnels résultants.

Le schéma est donné, il peut &tre peaufing, intégrer d'autres
analyses, mais si rien n'y est strictement intangible, son effica-
cité pédagogique s'est déia révélée.

Clarté des menus

Ceci améne évidemment & introduire la notion de menu
puisque toute analyse ne va pas s'appliquer indistinctement &
tout échantillon. C'est une fagon de faire partager la philoso-
phie des choix et parfois aussi des colts aux non spécialistes
chez qui la confusion est bien souvent totale & ce sujet.

C'est pourquoi, 1a fiche didentitd-type d'un sel & l'organi-
gramme paut &tre limitée dans certains cas d'évaluation (pH,
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carbone, éléments nutritifs), adaptée & des conditions {cal-
caires...} ou exigences particuligres (oligo-éléments...), ou
encore trés nettement développée (différentes formes recon-
nues d’un éiément).
C'est dire aussi que ces menus, & la fois marqués par la
demande et le contexte rencontré, doivent revétir une forme
modulable.

Message écologiaue du pH et incidences

Cela monire aussi que le message écologique du pH et de
ses conséquences en fait lindice de premiére main; & savoir

W les valeurs inférieures a 7 caractérisent le domaine
* acide et de ce fait, suggérent d'y déterminar Facidité d'échan-
ge et en dega de 5, I'aluminium échangeable pour ses
tisques de toxicité bien connus, de méme gu'elles sous-ten-
dent le concept de capacité d’échange cationique efiective
aftaché a celui de charges dites variables ou encore dépen-
danies du pH,

 les valeurs voisinant 7 correspondent a la neutralité d’un
état calcigue dominant ou encore & 'optimum agricole,

1 les valeurs supérieurss a 7 attestent le domaine basique
(le mot alcalin peut &ire d'un emploi ambigu en pédologie) et
de ce fait, en fonction méme des indices de terrain, suggérent
de déterminer les carbonates totaux et la salinité jusqu'a
concurrence de 9 et l'alcalinité au-dela, ¢'est-a-dire la part du
sodium échangeable sur le complexe d'échange.

Artefacts et prétraitements

D’un pairt de vue technique, le calcaire, les éléments
solubles et les sesquioxydes potentiels ne sont pas sans
conséguences sur le déroulement des analyses. On en vient &
devoir discuter de F'opportunité de prétraitements & lanalyse
granulométrique en opposant une définition stricte & un
concept plus écologique (notion de pseudo-limens) et & prévoir
des problémes de charge ou de sursaturation relative pour le
complexe d'échange.

DU CHOIX DES MODES OPERATOIRES

La mesure de pH

Cette analyse, tout en étant réputée fort simple, offre toute
une série de variantes sur le marché guant aux principes élé-
mentaires énumeérés ci-dessus. Deux mesures sont
habituellement conduites en séquence ou en paralléle, celle de
Pacidite actuelle avec le pH HoO et celle de Facidité d'échange,
plus stable, avec le pH KCl & la concentration normale (voire
0,1 normale).

La différence de |a premiére mesure par rappori 4 la secon-
de détermine le signe de la charge prévisible et tend &
renseigner, pour un miliet donné, sur I'état de saturation du

complexe de sorption, bien qu'il faille avoir toujours en vue la
spécificité des éléments colloidaux présents.

La mesure de I'acidité d’échange et de
I'aluminium échangeable
(si justifiée par le pH)

Par fa méthode classique au chlorure de potassium et au
fluorure de sodium avec mesures titrimétriques, potentiogra-
phiques ou encore colorimetriques pour 'aluminium.

Les carbonaies totaux (si justifiés par I'importance des
formes reconnues sur le terrain et le pH)

La référence est celle du calcimétrs de Bernard ou du fitra-
ge d'un excés d'acide sulfurique aprés réaction a chaud.
Seconde procédure qui se préte peut-8tre misux au travail en
routine et au dosage des carbonates mixtes (dolomiej.

Le calcaire actif
{si justifié par la mesure précédente)

La méthede Drouineau qui recourt au précipité d’oxalate de
calcium reste a 'honneur quoigue trés empirique comme l'ont
démontre les chservations de Calfot &t Dupuis (1980) et a lin-
terprétation perfectible si on y aitache I'Indice de Pouvoir
Chlgrosant (IPC) de Juste et Pouget rappelé par Duclos ol
intervient la quantité de fer exiraite.

La mesure de la conductivité électrique et le
dosage des éléments solubles

{si justifié par le terrain et partiellement par le bH, réserve
des sols sulfatés acides) '

Certains pragmatismes y privilégient le test orientalif dans 'ex-
trait & feau au 1/5 par rapport & celui de l'extrait de pate saturée
bien que cette seconde référence soif celle admise pour le dosage
des éléments solubles (Na™, K¥, Mg2+, Cat of NH,™ pour les
cations, 0032', HCOBQ', Clz', 8042' et NO32' pour fes anions).

On peut regretter ici que les traditions nous livrent & des
manipulations quasi identiques de mesures de pH au 2/5 (mais
respect d'un temps d’équitibre) et de conductivité au 1/5 (mais
limitation du femps de coniact pour éviter les désorptions d’élg-
ments échangeabies); s'il était possible d’'uniformiser, la
disponibilité de normes de salinité et une meilleure adaptation
aux sols riches en matiére organique devraient favoriser ia
seconde suspension.

L'analyse granulométrique

Cette analyse avec sa connotation texturale et ses courbes
cumulatives d’expression sédimento-pédologique assure le
relais au laboratoire avec la toile de fond lithologique ei les
relations formes - formations reconnues sur le terrain. Par
ailleurs, elle constitue souvent un critére d’entrée dans des
tableaux de normes et abagues.
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Qutre les prétraitements classiques ou particuliers déja évo-
qués, les choix partent principalement sur celui du peptisant et
sur les méthodes de mesures telles gue la référence interatio-
nale de ia Pipette Robinson, hydroméire & chaine ou la
méthode rapide du densimétre de Bouyoucos. Les calculs
demandent correction en fonction méme des prétraitements
réalisés et de Ihumidité résidueile conventionnellement déter-
minée & 105°C jusqu’a poids constant.

Les méthodes plus modernes du compteur de particules
{sujet & obstructions), du sédigraphe & rayons X (gain de
temps discutable) et des appareils & laser (dimensions réelles
des particules mettant & mal la condition de sphéricité de la for-
mule de Stokes} ne sont pas d'usage courant.

Avec l'existence de différents diagrammes triangulaires tex-
turaux, le délicat probiéme des références toujours a citer dans
le domaine des analyses est souligné.

Le dosage du carbone organique total

Cette analyse est généralement conduite par voie humide
soit & froid, ou plutdt sous réaction exothermigue naturelle, selon
la méthode Walkley Black, soit a chaud, selon la méthode Anne
ou encore Springer-Klee; le choix iient & la recherche de préci-
sion ou de cadence, seit encore aux moyens disponibles.

Hormis la correction (4/3) parfois realisee pour transposer
les résultats de la premiére en “Equivalents” de la seconde, |l
-est traditionnellement fait recours {sur la base de ce que le car-
bone y représenterait 56%) au facteur 1,72 pour obtenir le taux
de matiére organique alors méme gue des études plus
récentes ont montré que la chose n'était vraie que pour des
horizons holorganiques; le facteur 2 (Delecour et El Attar,
1964) étant plus juste pour les horizons hémiorganiques ou
- minéraux. _

Ces considérations peuvent hélas conduire & apprécier irés
diversement I'état organique d’une terre; face & quoi, cela ren-
force 'dee qu'il est préférable de s'exprimer en élément pour
la methode retenue.

Le dosage de I'azote {organique) total

Selon les principes de la méthode Kjeldahl et pour autant que
le catalyseur employé assure bien ce concept; la partie minérale
pouvant slinscrire dans les limites de lerreur analytique.

Linterét du résuitat, généralement limité aux horizons de
surface dans le cas de profil, étant davantage percu & iravers
le calcul du rapport C/N que de sa valeur propre a laquelle on
préfére, dans la pratique, cefle des nitrates.

La mesure de la capacité d’échange cationique

De plus en plus souvent utilisée pour confronter le niveau
de fertilité d'un sol, celle-ci sous-tend pour le moins trois défini-
tions :

B la référence intemationale a I'acétate d'ammonium nomal
a pH 7 pour les besoins de classification des sols et de normes
a loptimum agricole,

m la référence totale au chlorure de baryum & pH 8,2 quand
toutes les charges, y comprises ¢elles dépendantes du pH,
sont bien exprimées,

B et la référence effective (notion importante pour les sols

acides) au pH du sol qu'elle soit réellement mesurée ou seule-

ment calculée en additionnant les bases échangeables 4
Pacidité d'échange titrée,

.. €N conséquence, les résultats diminuent généralement
avec e pH et ce, d'autant plus qu'il y a de charges dépen-
dantes.

Par ailieurs, ie type de sol n'est pas insensible au choix du
cation ou de {anion (Ruellan et Deletang, 1967) et dans le cas
des sols salés par exemple, la prescriplion porte sur l'acétate
de sodium & pH 8,2.

Le mode opératoire proprement dit met en ceuvre les prin-
cipes de la percoiation ou d'agitations suivies de
centrifugations. Dans le plus simple des cas, on retombe finale-
meni sur une distillation et un titrage de type Kieldahl.

Le dosage des cations échangeables...

Soit en relation directe avec la méthode précitée & pH 7,
soit au travers de diverses adaptations dictées par le type de
sol (augmentation du pH pour les milieux carbonatés, parallé-
lisme d’extractifs pour les sols salés) ou le but poursuivi
(simulasion de l'action racinaire par diminution du pH).

En milieu basique, on reste bien souvent embarrassé dans
le caleut du taux de saturation en bases, par des excés en &lé-
ments solubilisés, et obligé de recourir & des subterfuges de
déduction que le bon sens d'un programme pourrait éviter par
impasse; seule la teneur en potassium ayant encore un véri-
table intérét.

ou de la “biodisponibilité”

Dans le cas d'une simulation qui interesse aussi plus direc-
tement le concept de taux de saturation effectif, la tendance est
a recourir a Pextractif unique qui puisse sewir tant au dosage
des bases (Na*, K, Mg2* et Ca2™) que du phosphore ou bien
encore de la plupart des oligo-éléments; attitude pragmatigue
anglo-saxonne économe de temps, de collis et de corrélations
toujours possibles qui s'oppose quelque peu & la démarche
analytique francaise. Il en va-ainsi par exemple de T'acétate
d’ammonium 0,5 N & pH 4,65 + EDTA qui est couramment utili-
sé dans le sud de la Belgique et de son pendant au
bicarbonate d'ammonium & pH 7,6 préconisé pour les sols
basigues (Soltanpour et Schwab, 1977).

A noter que, par souci de référence avec les auteurs alle-
mands, la tradition en pédologie forestidte beige est ici au
chlorure d’ammonium 1% .
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Le dosage du phosphore

La méthode Olsen dite du phosphore disponible au bicarbo-
nate de sodium tend a simposer comme référence universelle
bien gu'a type de sol donné, certaines méthodes puissent tou-
fours s'avérar mieux corrélées avec la réponse végétale; ce

serait le cas de la méthode Bray-Kurtz dans les sols ferralli-

 fiques. . .
Comme pour 'azcte, une investigation de surface suffit
généralement.

EN QUETE D’UNE METHODOLOGIE
A L'INTERPRETATION

Rappel de situation et ciblage des relations

Le choix des unités at le nombre de décimales a respecter
ont notamment été codifiés par le RIEDS et leurs différents
modes d’expleitation largement commentés et illustrés par
Baize (1988).

Le propos vise ici & la conception de tableaux dont les pre-
miéres colonnes dépassent la simple numérotation des
échantillons et s'offrent, par le rappel des principaux critéres
physiques retenus (position, occupation, charge), comme une
prolongation du terrain et une composanie de [égende carto-
graphique, cela rejoint le propos de Sanchez ef al. (1982)
guant & une classification de la fertilité chimique des sols tout
en lui assurant le cadre d'application.

Cette discipline associée a celle de la valeur explicative des
paramétres doit permettre en premiére tache d'opérer facile-
ment un cerfain nambre de contréles logiques et objectifs de
cohérence harizontale d’abord (soit entre analyses), de cohé-
rence verticale ensuite {soit enfre échantillons).

Pour suivre, il est possible d’opérer une simplification du
“paysage chiffré” en repérant des échantillons parficuliérement
typés et de proposer un diagnostic par une exploitation :

m de valeurs qui trouvent une relation logique avec le terrain
{référence granulométrigue d’'un matérial bien identifié ou teneur
en matiére organique explicite pour ure occupation donnée),

m d'indices appropries {C/N, taux de saturation en bases...),

m d'equilibres vérifiés (rapports entre bases...),

m et de figures explicites.

C'est seulement alors, dans un contexte bien compris et -

pour autant qu'on ait rigoureusement respecté les mémes
méthodes, que les normes diversement trouvées dans la litté-
rature peuvent éire utilisées ou mieux faire Pobjet de conirdles
expérimentaux avant leur généralisation spatiale jusqu'ici trop
rarement garantie. Les éléments d'interprétation personnalisée
en analyse des sols fournis par Calvet et Villemin (1986} illus-
irent ce propos.

Conseil a I’hectare

Cette rubrique veut attirer Fattention sur la dualité du travail
qui consiste :

W au laboratoire, & assurer la plus grande fiabilité possible
aux fins d’enseignement (constat et comparaison) et donc, a
opérer les contrdles de qualité nécessaires (2 & 5 % d'erreur
pour les analyses totales et 5 & 10 % pour les analyses
d’échange étant dans I'ordre des choses),

B et sur le terrain, & garder le sens des realités dans I'appli-
cation qui, fort de toutes les contraintes connues, deit rapporter
la mesure de quelques milli-équivalents déterminés sur quelques
grammes & deux ou trois mille tonnes de matérie! en place.

Par ailleurs, il est certain que I'objectif des systémes de
référence appelle & la constitution de réseaux et & leur harmo-
nisation toujours plus poussée. A cet effet, la Commission des
Sols de Wallonie (CSW), au méme titre que le Groupe d’E-
tudes Méthodologiques pour I'Analyse des Sols (GEMAS) en
France, s'emploie & garantir la gualité dans ce domaine
{Laroche, 1993).

ANALYSES, CARTES ET FONCTIONS
DE PEDOTRANSFERT

Il g'agit ici de tentatives de référence a la légende de la
Carte des Sols de Belgique levée au 1/5 000 et éditée en cou-
leurs au 1/20 000 comme base d'un systéme de gestion des
résultats au niveau des unités de paysage et d’exploitation.

La légende de cette carte repose sur [es définitions de
séries et de phases cartographiques c'est-a-dire sur des cri-
téres morphologiques objectifs que sont par exemple la
présence d’un substrat (minuscule en préfixe), la texture
{majuscule), le drainage naturel (premiére minuscule), le déve-
loppement de profil {deuxiéme minuscule), une charge
“caillouteuse” (minuscule en suffixe), la profondeur (chiffre en
suffixe) ...

La lithologie comme indice d’héritage

Les prélévements composites de horizon cultivé ignorent
bien souvent la compréhension de la diversité lithologique pour
peu que celle-ci soit masquée par un manteau superficiel de
colluvions ou d'alluvions.

De telles informations éiant deductibles de la carte précitée
(substrat, texture, charge), la mise en relation d’un résultat
d'analyse avec une unité de sol dans son contexte géomorpho-
logigue offre donc une clé d'interprétation pertinente, de
généralisation controlée et de conseil justifié.

C'est ainsi qu'en Lorraine belge, & Méchelle de I'hectométre
et pour une méme occupation, des analyses comparées
(Schariz, 1993) de surface et de profondeur ont permis non

. Seulement de reconnaltre deux générations d’apports limoneux
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mais aussi de quantifier parfaitement les caractéristiques de
frois grands domaines lithologiques.

|l s’en déduit des fournitures magnésiennes importantes au
profif cultural par des marnes du Keuper et des efforts
déployés pour maintenir le pH & 'optimum sur “marmes de
{Hettangien” partiellement décarbonatées et pour Faméliorer
sur “limons sableux acides du Rhétien’.

La texture, critére d’accés aux normes

|'explicitation des sigles de texture et de développement de
profil (Mohazzab, 1986) par des courbes cumulatives parfaite-
ment sigmoidales pour des sols bruns lessivés sur limon
quaternaire {loess), et concaves pour des podzols sur sable ter-
tiaire, permei de misux faire comprendre a des praticiens les
unités cartographiques moins typées de versant qui, sous le
coup de I'érosion et du coliuvionnement, présentent des
courbes d'aliures intermédiaires.

Enseignement qui devrait encourager les laboratoires a
nuancer plus finement leurs références en matiére de texture
pour aider au jugement des niveaux de richesse en cations
échangeabies ; fanalyse granulométrique n'étant pas au menu
classique et n'ayant théoriguement pas de raison d'étre sur
échantillon compesite,

Une démarche similaire dans une région géologiquement
contrastée (Engels et Neven, 1993) a permis de dégager Iim-
pact marqué de certaines lithclogies par rapport & d'autres tout
en appréhendant I'amplitude des effets d’occupation pour
chaque unité.

La matiére organique, témoin de I'occupation et
facteur d’équilibre

Des nombreux programmes de recherches qui sont mis en
place pour répondre aux directives de la Politigue Agricole
Commune et qui peuvent concerner les épandages orga-
niques, la jachére cultivée, la diversification, on peut souvent
regretier de ne pas avoir une connaissance géographiguement
précise de I'état organique des terres et de ne pas disposer de
tous les éléments d'appréciation nécessaires pour transposer
les résultats des expérimentations.

. Ainsi en région limoneuse (Bock et af., 1993 et en prépara-
tion; Massart, 1993), la stabitité structurale des unités
colluviales cartographiées (critére de développement de profil}

est moins bonne en agrobiologie que celle des unités de pla-

teau et de versant st inversement en rotation friennale;
Pexplication, & teneurs en argile toujours moindres des collu-
vions, tient au moindre écart en matiére crganique et a une
compensation de sa qualité (fractionnement) dans la seconde
relation. Par ailleurs, les réponses les moins bonnes sont obte-
nues pour [es sols dits tronques de rupture de pente convexe.
Ceci confirme, par 'approche terrain, I'importance bien
connue du rapport matiére organique sur argile et la nécessité

de faire la part des choses entre les propriétés intrinséques
d’un matériau au laboratoire et sa position dans le refief; les
premiéres mesurent en quelque sorte une aptitude, la seconde
exprime une réalité de errain avec ses phénoménes d'érosion
et de régime hydrique différents.

Un essai de confrontation avec les rendements

Celui-ci, portant sur la comparaison de guatre méthodes
d'extraction du phosphore & travers quatre régions naiurelles
(Homsy, 1992), tente & montrer que les rendements en orges
sont influencés par les variantes de drainage naturel ou de
lithologie au sein d'une méme région {réponse moing bonne sur
association mameuse que sur association calcaro-gréseuse).

Par ailleurs, opérant une sélection graphique au sens de
Cate et Nelson, on constate que ce sont presque toujours les
mémes cas qui offrent les moins bonnes corrélations, a savoir :
des rendements élevés pour des teneurs faibles en phosphare
disponible, ou inversement; cette refative incohérence caracté-
rise principalement une région d'agricuiture mixte (effet
arganigue & approfondir) dans le premier cas, et plus spéciale-
ment des sols connus pour feur profil trongué dans le second.

ANALYSES ET APPROCHE
GEOMORPHOPEDOLOGIQUE

Exemple en région peu connue - Le Fouta Djallon en
Guinée (Conakry)

Compte tenu d’'un échantilionnage justifié par des critéres
objectifs de typologie et d'occupation des sols, et par la
concordance avec une excellente terminclogie vernaculaire,
il a été possible {Henquin et al., 1991) d'expliquer lincidence
des teneurs en matiére organique sur la capacité d'échange
cationique, (e calcium échangeable et le pH, et conséquem-
ment de :

B mettre en évidence le relativement bon état physico-chi-
mique des scls caillouteux de versants, & tort considérés
comme érodés, par rapport aux sols limoneux de plateau parii-
culidrement sensibles &t pauvres,

m percevoir les effets améliorants de cultures de cases en
fonction de ancienneté, de la distance par rapport au centre
ou de la longueur d’une jachére ou encore, de certaines pra-
tiques maraicheres.

Sur cstte base comparative, il s’est avéré intéressant
{Temeus et al,, sous presse) de transposer les différences en
terme d'accroissements & I'hectare pour les principaux para-
méires de sol afin d'estimer, en premiére approche, ce que
pourrait offrir un programme plus directement axé sur la maiié-
re organique comme lagroforesterie.
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CONCLUSIONS

Les analyses de sols offrent d'excellents critéres didentifi-
cation, d'évaluation et de gestion pour peu que leurs stratégies
solent raisonnées au départ du terrain, et ce, fant en ce qui
concere I'appréhension du milieu physique que la compréhen-
sion du mode de faire-valoir. Cependant, la qualité de leur
'interprétation ne peut progresser que par une meilleure gastion
et confrontation de résultats jusqu'ici par trop conceptueilement
et spatialement isolés. _

L'effort & réaliser porte, dans ce sens, sur:

W le repérage géographique de Yinformation,

m 'aptitude & comprendre organisation d’un paysage,

H e soin consacré & I'échantillonnage,

u |e discemement de menus appropriés aux contextes éfudiés,

B |a sensibilité a la valeur explicative des paramétres
considérés,

u la prise en compte du rapport objectif - temps - cofits —
qualité,

B Pharmonisation des méthodes d’exécution et e contrdle
de qualité a travers le fonctionnement de réseaux comme le
GEMAS en France, la Commission des Sols de Wallonie et le
Résezu de Qualité Sud en Belgique méridionale {(RéQuaSud),

B fe calibrage a des fonctions de production ou d’impact &
travers la caractérisation de références régionales, de suivis en
vraies grandeurs {concept d'observatoirs), d'expérimentations
ciblées qui trouvent leur essence dans des faits observables et
visent & établir les relations analyse — sol - plante - systéme
sans rupiure d'échelle ou de délimitation.

Par leur prise en compte des héritages lithologiques, par
leur mémoire des remaniements, par la valeur de leurs argu-
ments édaphigues, les cartes de sofs, confrontées & das
orthophotoplans ou photographies aériennes, constituent les
bases existantes les plus solides d’un sysiéme polyvalent pour
une saine gestion de I'espace et un diagnostic d'ensemble;
celui-ci devant &tre idéalement personnalisé a la parcelle pour
un “entrepreneur” en méme temps gu’explicite de la variabilité
spatiale pour un planificatevs.

A ce niveau, il est a souhaiter que les récents développe-
ments en géostatistique s'appliquent davantage a faire réfiéchir
sur des limites d'interprétation raisonnable plutét que sur Fhéié-
rogénéité méme des choses pour lesquelles, il est des seuils
difficiles & gérer économiquement. Une récente application au
Marac (Loukili, en préparation) en montre I'intérét pour confir-
mer des organisations physiques ou en nuancer chimiquement
des transitions par influences latérales.
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