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INTRODUCTION

Les tourbes et les matériaux tourbeux présentent un intérét agro-
nomique indiscutable -notamment pour les cultures hors-sols. Par suite, ces
matériaux ont fait 1'objet d'études approfondies, tant du point de vue de
leurs propriétés physiques que de leur extension en France.

Mais les analyses classiques utilisées pour caractériser les sols
ne conviennent pas parfaitement pour ces matériaux holorganiques, fibreux
ou altérés, dont les propriétés varient considérablement avec 1'état d'hu-
midite.

De nouvelles méthodes expérimentales de mesure des propriétés mé-
caniques et hydriques ayant été mises au point & 1'INRA-Montfavet, i1 nous
a semblé intéressant d'explorer parallélement une autre voie pour la carac-
térisation de ces matériaux : celle de 1'analyse qualitative et quantitative
des échantillons en plaques minces.

Disposant & Montpellier de méthodes micromorphologiques adaptées
et d'une instrumentation microscopique spécialement mise au point pour
1'étude des matériaux organiques (thése de G. SPECKLIN - 1979), nous avons
essayé-de rechercher si 1'on pouvait établir des relations entre les carac-
téristiques microscopiques des tourbes et certaines de Teurs propriétés mé-
caniques, hydriques, .physiques et chimiques.

Dans ce mémoire, nous présenterons successivement le choix de
1'échantillomage, les diverses méthodes de caractérisation physico-chi-
miques et hydriques utilisées ainsi que 1'interprétation de leurs ré-
sultats, les problémes soulevés par 1'analyse micromorphologique quanti-
tative et les essais de corrélation entre les caractéristiques ainsi dé-
terminées.



I - LES TYPES DE TOURBES ETUDIEES :

CHOIX DES CRITERES DE SELECTION DES SITES DE PRELEVEMENT
METHODE DE PRELEVEMENT

11. CRITERES DE SELECTION DES SITES DE PRELEVEMENTS

Les critéres de la classification pédologique des sols organiques ont
paru insuffisants pour rendre compte exactement et simplement de la grande
variété existant dans les tourbes. Les critéres retenus, faisant appel
a des domaines non strictement pédologiques, sont plus ou moins empiriques,
quoique recouvrant tous les types ordinairement reconnus.

Le choix des gisements retenus ici a été fait en fonction :

- des principales associations végétales de surface :

. associations a Phragmites Mariscus dominant,

. associations @ Carex et a Cladium, .

. associations ol dominent les mousses (Briophytes : Sphaignes
essentiellement).

- de £La position topographique : tourbiéres de vallées d'une part, de
plateaux d'autre part ; ceci est d'ailleurs plus ou moins relié & la végé-
tation, les premiéres &tant souvent couvertes par les associations de phrag-
mites, cladium ou Carex, les secondes plutdt par des associations & base de
mousses ;

- de £'aspect monphoLogique, ce qui a été fait surtout en se référant
d la classification classique (qui répartit les tourbes en trois grands types :
fibrist ou fibreuse, lenist ou semi-fibrewse saprist ou altérée).

Enfin, nous avons choisi quelques points de prélévements dans des
sites actuellement drainés et mis en cultures.

Ces critéres figurent parmi ceux qui sont le plus généralement
retenus pour classer les tourbiéres. Ils ne permettent cependant qu'impar-
faitement de rendre compte des diversités rencontrées dans la nature de la

tourbe.
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Les échantillons ont &té choisis volontairement dans des sites
aux caractéristiques trés différentes, ceci pour obtenir une diversité aussi
grande que possible dans les valeurs & obtenir.(ce qui est nécessaire pour
pouvoir tenter avec quelques chances de réussite de mettre en évidence Tes
corrélations susceptibles d'exister entre les différents types de variables).
I1 ne faut donc pas s'@tonner des difficultés que rencontre toute tentative

de rassemblement des échantillons en groupes relativement homogénes .

Finalement nous avons retenu 17 points de prélévements, répartis
surtout dans la vallée du Rhéne et sur les hauteurs du Massif Central (on en
trouvera une localisation plus précise en annexe 1), avec une série un peu
particuliére, celle des six profils du grand Lemps qui présente un intérét
génétique certain. En effet, comme le montre la coupe de végétation jointe
(cf. fig. 1), cet &tang présente, réparties dans 1'espace, les différentes
étapes de Ta colonisation d'un plan d'eau par la végétation et donc celle de
la formation d'une tourbiére (BOUVET et al. - 1975).

12. MODE D'OPERATION DES PRELEVEMENTS

Une fois Tes sites choisis, il reste a préciser quels sont les
prélévements effectués et de quelle fagon ils 1'ont &té. Ceci s'est fait
en fonction de plusieurs éléments :

- Les parnticularnites du maténiau : les tourbes opposent en effet, plus
sieurs difficultés a la réalisation des prélévements :

. une fibrosité importante,

. une nappe d'eau proche de la surface,

. une grande modification de certaines caractéristiques avec
le desséchement ou les perturbations de la structure.

- Les analyses a effectuer : en effet, que ce soit pour 1'étude de la
micromorphologie ou celle du comportement hydrique, i1 importe d'étre au
plus prés des conditions naturelles et donc de travailler avec le moins de
perturbations possible.

Finalement sur chaque profil retenu, trois types de prélevements
ont été effectués :



- en vrac, pour les analyses chimiques,

- au moyen de tubes PVC de diamétre relativement important
(ce qui permet d'obtenir une trés faible perturbation au
coeur du cylindre prélevé) pour le comportement hydrique,

- avec des boites métalliques spéciales, d'utilisation classique
pour la micromorphologie.

Chaque horizon présente donc un ensemble de trois prélévements
distincts. Quelques imprécisions dans le repérage des &chantillons (notam-
ment sur la profondeur et 1'horizon des prélévements)ont pu se produire &
cause surtout des problémes que présente un travail sous 1'eau, fréquent
dans le cas des tourbiéres (c'est le cas en particulier pour certains &chan-
tillons destinés & 1'étude du comportement hydrique).

~

Nous avons donc &té conduits & éliminer de notre analyse les é-
chantillons pour lesquels i1 y avait doute possible sur 1'origine précise
des 3 types de prélévements effectués.

Finalement, seuls une quinzaine d'échantillons peuvent &tre consi-
dérés comme satisfaisants et ont &té retenus.



II - CARACTERISATION DES TOURBES

IT a paru indispensable de reprendre pour chacun des i types de
tourbes toute la série d'analyses, ceci essentiellement parce que dans les
études existantes, les descriptions ne permettent pas de rattacher les tour-
bes étudiées a des valeurs ou & des types précis.

Comme i1 a &té dit plus haut, 1a caractérisation a été effectuée
dans trois domaines différents. Cependant, et pour des raisons diverses,
tous les échantillons ne possédent pas la série compléte d'analyses.

21. CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES (cf. tableaux 1 ~ 2 - 3 et 4).

211, ETUDE CHIMIQUE

La nature organique des matériaux étudiés a évidemment fortement
orienté le choix des analyses & effectuer : c'est ainsi que, s'il parait
normal d'étudier les taux de carbone, d'azote et de cendres, i1 est aussi
normal de ne pas se préoccuper des pourcentages de silice ou d'aluminium

(par exemple).

Une mention particuliére doit é&tre faite pour la mesure du pH de
ces tourbes. Car si relevé sur place il semble devoir garder quelque signi-
fication, son &tude en laboratoire sur des &chantillons desséchés (& 105°C)
et broyés est davantage sujette a caution. En effet, les tourbes ainsi rema-
niées retrouvent difficilement les conditions initiales et, par leur forte
demande en eau, ne permettent pas 1'utilisation de rapport habituel eau/sol =
2,5, ce qui supprime tout point de repére (les proportions qui ont &té& utili-
sées sont de 2,5 g d'&chantillon séché pour 50 cm3 d‘eau, c'est-d-dire eau/

-~

sol = 20°) De ce fait, les résultats obtenus, & cause des profondes modifica-
tions intervenant dans les matériaux au cours du séchage et du broyage, ne
donnent qu'une idée trés éloignée des conditions naturelles. L'intérét de

cette mesure est donc trés 1imité.
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Les types d'analyses effectuées ont été choisis en fonction d'une
part de leur aptitude supposée & expliquer les variations apparaissant dans
les différentes tourbes (variations de couleur, de structure, du comportement
d la dessication...), d'autre part des indications qu'elles apportent pour

~

les corrections nécessaires a une exploitation agricole.
Les analyses ont donc porte sur Les caracténistiques suivantes :

~ Les taux de carbone et d'azote ; les mesures ont été faites au labora-
toire du SES Montpellier, par combustion et coulométrie pour le carbone et
Kjeldahl pour 1'azote, mais la richesse des &chantillons en ces deux éléments
étant  nettement supérieure & la moyenne, i1 a fallu adapter les quantités
utilisées aux possibilités des appareils, ce qui a amené & 1'étudier & partirr
d'une masse trés faible de matériaux ( de 1'ordre de 20 mg pour la mesure du
carbone, de 200 mg pour celle de 1'azote ). Ceci a eu pour conséquence = de

nous obliger a multiplier les mesures pour chaque type de tourbe, afin de
vérifier 1'homogénéité par rapport d 1'élément analysé.

- £a perte au feu et fLe Zaux de caleaire : ce sont deux données importan-
tes, la premiére permettant une &valuation de la fraction minérale (qui bien
que réduite, joue un rdle important) et la seconde permettant de faire la sé-
paration habituelle : tourbe calcique (ou mésotrophe), eutrophe, ou acide
(oligotrophe), encore que pour cette derniére la distinction soit suffisam-
ment nette pour que 1'on n'ait pas & y recourir. Ces analyses ont été effec-
tuées par le Laboratoire d'Analyse des Sols d'Arras.

- La capacit? d'echange de cations, Les bases Echangeables et, dans cer-
tains cas, le taux d'acide phosphorique et celul du sougre, ont également &té
effectués par le laboratoire d'analyse des sols d'Arras.

Les résultats obtenus figurent dans les tableaux 1, 2 et 3.

212. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES. COMPORTEMENT AU RESSUYAGE

L'étude de ces données a été faite en deux parties : d'une part les
états de 1'eau, capacité de rétention et point de flétrissement permanent, me-
surés au SES de Montpellier ; d'autre part la densité apparente, la densité de
solide et Te comportement au ressuyage qui ont &té pris en charge par la sta-
tion de science du sol d'Avignon-Montfavet.
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En ce qui concerne la capacité de rétention et le point de flé-
trissement permanent, les mesures ont été faites sur des échantillons non
remaniés, c'est-a-dire qu'au lieu de broyer les tourbes, puis d‘utiliser
les anneaux classiquement employés dans cette mesure, on a découpé des cu-
bes d'environ 2cm de c6té dans des tourbes dont la structure avait &té préa-
servée. Ceci a T'avantage de supprimer une des causes importantes de modi-
fications des propriétés physiques de ces matériaux, mais présente un autre
inconvénient : la qualité du contact entre 1'échantillon et la plaque de
presse devient incontrdlable, et varie probablement d'un cube i 1‘'autre, ce
qui introduit une source d'erreur difficile & apprécier.

La mesure de la capacité de rétention a €galement posé un autre
probléme. En effet, la forte teneur en matiére organique de ces matériaux
rend les conventions habituelles de pression inapplicables. Aprés plusieurs
essais, nous avons donc choisi pF 2, 3, pour des raisons pratiques essen-
tiellement. Pour le point de flétrissement permanent, nous avons utilisé

-

la pression classique, & savoir pF 4,2 (Résultats en tableau 4).

213. UNE REVWUE RAPIDE DES RESULTATS (Tableaux 1, 2, 3 et 4) révéle
immédiatement plusieurs points importants :

- pour chacune des variables choisies, les valeurs se dispersent
entre un minimum et un maximum trés &loignés 1'un de 1'autre. Nous avons donc
une grande diversité qui est évidemment & mettre en rapport avec celle des
échantillons ;

- le grand nombre des variables analysées sur chaque specimen ainsi
que 1'hétérogénéité des valeurs rencontrées rendent toute comparaison entre
échantillons ou variables trés difficile.

IT en résulte, en particulier, qu'établir une classification de ces
matériaux fondée sur des critéres uniquement physico-chimiques devient trés
difficile et de peu d'intérét. Ceci découle évidemment du choix de 1'échantil-
lonage, choix qui, je le rappelle, visait d obtenir un maximum de diversité de
types de matériaux tourbeux et donc & éviter de sélectionner des types de
tourbes voisins.



22. CARACTERISATION MICROMORPHOLOGIQUE

Cette étude se fonde essentiellement sur 1'observation au micros-
cope de lames minces de sols non recouvertes (cf. annexes 4 et 5 : matériel
utilisé, et fabrication des Tames).

Cette observation s'est faite au moyen de différents types de
lumiére :

- naturelle (polarisée ou non) directe,

- réfléchie naturelle (polarisée ou non),

- fluorescente réfléchie, cette derniére devant permettre
de distinguer minéral et végétal.

221. ETUDE PRELIMINAIRE : observation générale des lames

La premiére chose & faire étant d'acquérir quelques notions
sur 1'aspect micromorphologique global des matériaux étudiés, nous avons com-
mencé par une observation systématique de toutes les Tames avec des grossisse-
ments faibles, de 1'ordre de 16 & 39.

Il est apparu tout de suite que les éléments végétaux de taille im-
portante pouvaient &tre identifiés et souvent rattachés aux végétaux d'origine.
C'est le cas pour les Sphaignes notamment.

On peut ensuite remarquer que certaines lames présentent quelques
analogies d'aspects et de formes générales (disposition des fibres, rapport
fibre-plasma, rapport vide et plein). L'idée de les comparer et de tenter de
les regrouper s'est alors naturellement imposée. D'autant que nous pensions
ainsi essayer d'obtenir un début de classification afin de réduire 1'impor-
tance d'éventuels comptages au microscope en ramenant les lames & &tudier 3
un nombre plus limité de groupes, représentatifs de 1'ensemble (une fois 1'ho-
mogénéité vérifide sur un ou deux des groupes de la classification, i1 deve-
nait possible de se contenter d'une lame par groupe). Ceci ne va cependant pas
sans difficulté. En effet, si comparer 2 ou 3 lames entre elles au moyen d'un
microscope est relativement facile, celd devient beaucoup plus complexe et
malaisé quand le nombre de Tames augmentent. Nous avons alors cherché i palier
a cet obstacle en procédant de la fagon suivante :

- toutes les lames ont été photographiées en lumiédre transmise
naturelle (toujours a faible grossissement). La lame ne pouvant figurer en-
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tiére sur Ta photo, 1'appréciation de 1'observateur est intervenue dans e
choix de la zone photographiée. On s'est efforcé de prendre des secteurs
que 1'on puisse considérer comme bien représentatifs de 1'ensemble de 1la
lame ;

- les photos obtenues ont &té ensuite comparées . Nous avons
ainsi obtenu une classification en groupes des lames présentant des aspects
morphologiques comparables. Nous verrons plus loin (cf. § 222) les résul-
tats obtenus.

Nous avons ensuite cherché i approfondir davantage nos observa-
tions avec des objectifs & plus fort grossissement, notamment 32 X & immer-
sion (ce qui donne un grandissement de 320 X).

A cette échelle, les constituants observés présentent une grande
similitude d'aspect d'une Tame & 1'autre, tant par la couleur que par 1la
forme, et les différences apparaissent alors surtout comme quantitatives.
Ceci rend évidemment toute classification difficile.

Les particules constitutives des matériaux étudiés semblent, in-
dépendamment de 1'échantillon, pouvoir se ranger en 3 catégories :

- les constituants nettement fluorescents, possédant encore
une structure végétale trés apparente (planche 1 c et d, fig. 2 c et d) ;

- les constituants peu ou pas fluorescents (au mieux fluo-
rescence brune plus ou moins sombre) possédant &galement une structure ob-
servable. I1 est & noter que, surtout a cause de 1'agressivité des résines
employées, les structures végétales sont réduites aux parois formées par la
cellulose, la lignine et leurs dérivés (planche leet f, fig. 2 e et f)

- un plasma organo-minéral, constitué par des débris de taille
relativement trés petite (proche de 1Q/¢ ) ot il est pratiquement impossible
de distinguer minéral et végétal ; on y trouve en mélange substances minéra-
les, substances humiques, gels, débris végétaux, etc... (planche 1 a et b,
fig. 2 b).

D'aprés ces observations on peut faire deux remarques :

B - Le squelette quartzeux revét jci une importance tout i fait négli-
geable. En effet, si une observation & faible grossissement, en Lfumidre
transmise, semble indiquer une relative abondance de particules de quartz,
on s'apercoit en fait au cours d'une &tude plus précise, utilisant en par-
ticulier {fes Lumitres néfléchies, que leur nombre est relativement faible,
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Teur volume apparent &tant di surtout au fait que toute 1'épaisseur de la
lame intervient dans le premier cas, alors que seuls sont pris en compte
les grains de surface en Tumiére réfléchie (cf. figure 3).
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Fig. 3 : Influence du choix de 1a lumiére sur le nombre
des particules.

B - La fluorescence ne permet pas aussi nettement que nous 1'espérions
Ta distinction minéral-végétal. En effet, & la longueur d'onde utilisée, seu-
les Tes matiéres organiques sont sensées avoir une fluorescence. Or, dans
les préparations étudiées i1 s'est avéré que pratiquement tous les é&léments
observés possédent une fluorescence plus ou moins marquée, sauf certains é-
léments (notamment des fibres de grande taille, supérieure & 1 cm) qui pré-
sentent une structure évidente de végétaux. La distinction ne peut donc s'é-
tablir sur le seul critére de la fluorescence et devient méme, de ce fait,
assez malaisée pour les petites particules.

Une des suites, et non des moindres, des deux phases d'observation
précédentes a naturellement &té pour moi la familiarisation avec le microscope
utilisé et 1'utilisation des différents types de lumiére permis et leurs inte-
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réts respectifs (cf. Thése de G. SPECKLIN - 1979). D'autre part, j'ai égale-
ment pu prendre conscience de 1'importance du choix de 1'objectif (immersion
ou non) et du grossissement, 1'impact &tant surtout appréciable avec 1'utili-
sation des lumiéres réfléchies (fluorescentes ou non).

En conclusion, cette premiére investigation nous a conduit & ef-
fectuer deux autres phases d'observation :

- la premiére a pour but la classification des lames et Teur
description & faible grossissement,

- la seconde est destinée & exploiter les premiers résultats
obtenus a fort grossissement. En effet, comme les mémes types de constituants
se retrouvent & peu prés sur toutes les lames mais dans des proportions appa-
remment différentes, 1'idée d'une quantification fondée sur les 3 types de
constituants décrits plus haut a paru s'imposer, d'autant qu'elle pouvait nous
permettre d'avancer plus aisément vers les buts fixés.

Nous allons donc voir tout d'abord 1la classification obtenue ainsi
qu'une description de chacun des groupes, puis nous préciserons les modalités
qui vont diriger notre tentative de quantification.

227. DESCRIPTION DES PRINCIPALES FORMES RENCONTREES.
CLASSTIFICATION DES LAMES.

Avant de donner les caractéristiques les plus marquantes de
chacune des formes rencontrées, peut-étre est-il bon de voir ce qui a résulté
de la comparaison des lames entre elles, c'est-d-dire de présenter sommaire-
ment la classification ainsi obtenue.

En effet une observation attentive montre, comme i1 a déja été dit,
T'existence d'aspects et de formes communes & certaines lames, ce qui permet
de les rassembler et de les classer. Les groupes ainsi obtenus peuvent &tre

présentés de la fagon suivante :

- Groupe 1 : Tourbe fibreuse peu évoluée, & fibres de taille hétérogéne.
échantillons 3498 - 3502 - 3518

- Groupe 2 : Tourbe a sphaignes typique, homogéne, peu évoluée.
échantillons 3512 - 3499

- Groupe 3 : Tourbe fibro particulaire peu évoluée, presentant de nombreux
organes végétaux reconnaissables.
échantillons 3509 - 3511 - 3516 - 3510 - 3517
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- Groupe 4 : Tourbe fibreuse moyennement évoluée, avec passées non fibreuses
plus humifiées et fibres de diamétre fin.
échantillons 3514 - 3457 - 3955

- Groupe 5 : Tourbe fibro-humifiée, & fibres épaisses et zones plus frag-
mentées et plus évoluées.
échantillons 3956 - 3959 - 3958

Groupe 6 : Tourbe massive humifiée 3 travées organo-minérales, plus sombres,
plus fragmentées
échantillons 3961 ~ 3954 - 3953 - 3449 - 3957

Groupe 7 : Tourbe humifiée avec gel et plasma organo-minéral en il6ts
échantillons 3963 - 3962 - 3504 - 3434 - 3438

Ce premier groupement appelle quelques remarques :

1) - Le terme fibreux ne correspond pas obligatoirement ici au "fibrist"
de Ta classification. Il signifie surtout que 1'on oppose les fibres isolées
aux masses plus ou moins indifférenciées que présentent certaines lames.

2) - Tous les &chantillons ne sont pas cités ici parce que tous n'ont
pas. €té utilisés dans la fabrication des lames.

3) - Les groupes &tablis ici ne sont pas vraiment absolus, et i1 n'est
pas exclu de penser que dans certains cas de tourbes limitrophes ou plus ou
moins hétérogénes un changement dans le choix de la lame entrainerait un
changement de groupe.

4) - D'autre part, il est 3 noter que toutes les tourbes formées presque
uniquement par des Sphaignes se rétrouvent dans Tes groupes 1 et 2 et que ceux
ci sont formés uniquement par ces tourbes. Ceci semble faire des tourbes &

-

Sphaignes une catégorie a part.

I1 convient maintenant de voir plus précisément quel peut &tre 1'as-
pect des Tames de chacun de ces groupes. Pour celd, plutét que de décrire cha-
cune de ces lames, ce qui serait long et répétitif, j'ai choisi de décrire une
lame plus particuliérement représentative de chaque groupe. De plus, afin de
donner une idée des disparités que peuvent présenter certains groupes, je dé-
crirai deux lames d'un méme ensemble (groupe 3). Ces descriptions sont présen-
tées ci-aprés :

Groupe 1 : lame 3502 (cf. fig. 4a et planche 2A)

L'abondance des fibres végétales est la premiére des choses que
montre 1'observation de ces Tames. On remarque également que, si
ces fibres sont sectionnées plus ou moins longitudinalement et
donnent 1'impression d'un feuilletage sur une part de la lame (2)?
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Groupe 2 :

Groupe 3 :

elles sont aussi présentes sous forme de coupes transversales (3)”,
laissant voir les particules organiques de petite taille qui for-
ment le fond de cet ensemble. On obtient ainsi une autre zone (4)ﬂ
o 1'on ne peut discerner de sens d'allongement préférentiel mais
qui ne différe de la précédente probablement qu'a cause de 1'orien-
tation du plan de coupe. L'image & conserver de cette tourbe semble
donc devoir &tre celle d'un entrelac de fibres plus évoluées, rela-
tivement homogénes, dont les vides sont emplis en partie par des
éléments organiques de taille nettement inférieure 3 celle des fi-
bres.

D'autre part, i1 faut &galement noter dans cette lame 1'impor-
tance des vides (1)®, répartis de fagon homogéne.

lame 3499 (cf. planche-photo 2 b)

Nous nous trouvons ici devant une lame dont les &léments constitu-
tifs sont particuliérement homogénes. On observe ainsi, outre une
part notable d'espaces vides & peu prés uniformément répartis, la
présence d'éléments végétaux, pratiquement frais, tous de méme type

et de grandes dimensions, ce qui donne & cette tourbe un aspect trés
caractéristique.

lame 3511 (cf. fig. 4 b, planche photo 2 c)

La présence en proportion notable de coupes transversales ou longi-
tudinales de fibres (2)® est la premiére observation que 1'on peut
faire sur cette lame. Ce qui apparait ensuite est 1'existence d'une
zone composée par des débris végétaux juxtaposés de petites dimen-
sions mais bien discernables (3 a)®. Ces derniers peuvent cependant
étre agglomérés et cimentés par des substances humifiées, ce qui
donne alors & 1a zone un aspect plus sombre (3 b)®,

Dans 1'un ou 1'autre cas, i1 faut noter 1'importance prise par les
vides, situés essentiellement entre les garticu]es, malgré quelques
espaces de dimension plus importante (1)&.

IT est.& souligner. également que si 1'on excepte la fragmentation
notahle de certains matériaux, les matériaux organiques ne pré-
sentent pas trace de grandes ‘mofifications.

Tame 3516 (cf. fig. 4 c, planche photo 2 d)

Cette lame apparait immédiatement comme offrant une part importante
de porosités de grande dimension. Elle donne en effet 1'image d'un

réseau de vides de grande taille (1)® parcourant une masse de ma-

tiére formée par des &léments organiques finement fragmentés (2)B,

sans que T'on puisse préciser nettement la part respective des &1é-
ments humifiés et de ceux qui Te sont moins, Tes deux types &tant

présents. Ces particules peuvent étre juxtaposées, ou plus ou moins
cimentées par des matiéres organiques humifiées.

B - Ces chiffres renvoient & ceux des schémas correspondant & chaque lame
(cf. fig. 4).



Groupe 4 :

L

Groupe 5 :

I1 faut &galement noter la présence d'éléments végétaux nettement
reconnaissables peu évolués (3)%,

Si 1'on néglige la répartition des vides, qui varie généralement
beaucoup sur la Tame et dont 1'évolution peut &tre faussée par di-
verses considérations (artefacts dus a 1'épaisseur de 1a lame, au
mode de fabrication), une comparaison avec la lame précédente
montre que 1'on retrouve les mémes particules finement divisées
arrangées de facon sensiblement identiques et pratiquement les
mémes types d'&léments végétaux reconnaissables, ce qui rend ces
deux lames beaucoup plus proches 1'une de 1'autre qu'elles ne le
sont de chacun des types représentés dci.

lame 3457 (cf. fig. 4 d - planche photo 3a)

L'observation de cette lame montre immédiatement deux aspects impor-
tants :

- 1"importance des vides de grande taille (1)ﬂ

~ 1'existence d'au moins deux types de surface, 1'une plus sombre (2)’
correspondant 3 des mstériaux relativement indifférenciés, plutdt
humifiés, 1'autre (4)" formée par des fibres peu altérées, plus ou
moins fragmentées.

Un regard plus attentif montre de plus que si les zones humifiées
apparaissent sous forme de plages relativement compactes od s'im-
priment les vides, les zones de fibres semblent résulter de 1'agré-
gation d'éléments végétaux. On remarque alors &galement qu'il est
possible de distinguer deux types dans ces zones, 1'un (4a)” formé
par des fibres trés longues, de petit diamétre, plus ou moins pa-
ralléles, 1'autre (4b)® par des &léments végétaux fragmentés od
1'on ne peut discerner un sens d'allongement.

Enfin, on peut €galement voir la présence de coupes d'organes vé-
gétaux relativement frais et a peu prés intacts.

lame 3958 (cf. fig. 4e - planche photo 3 b)

Cette lame apparait au premier abord comme massive et peu poreuse.
En fait, on s'apergoit rapidement que, si les vides de grande taille
que 1'on rencontre ailleurs sont ici peu nombreux (1)®, i1 existe
malgré tout un réseau de vides inséré entre les particules de 1a
tourbe. A ce sujet on peut distinguer deux types de zones :

- 1'une ol Tes particules de taille notable, bien que relativement
réduite ne présentent pas un sens d'allongement particulier, et pa-
raissent en grande partie assez humifiges (2)° et trés sombres, mal-
gré la présence de taches d'é&léments beaucoup claires (3R ;
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- 1'autre (4)®formée par des fibres trés allongées, de diamétre
relativement épais, plus ou moins paralléleset d'aspect assez
divers (d'un degré d'altération probablement 1égérement diffé-
rents).

Groupe 6 : lame 3957 (cf. fig. 4 f - planche photo 3 ¢)

A premiére vue, cette lame semble présenter un plasma & peu prés
indifférencié, sur lequel est imprimé un réseau de vides(1)®. Une
observation plus attentive révéle en fait 1'existence de plusieurs
aspects. L'un des premiers est 1'existence .de grands vides de for-
mes trés allongées, en nombre restreint. On remarque ensuite 1'exis-
tence de travées plus sombres (2)¥, qui semblent formées d'un plas-
ma organo-minéral totalement indifférencié (bien qu'un peu granu-
leux). Dans ces zones, il faut noter 1'apparition de fentes dont 1a
disposition laisse supposer qu'elles peuvent provenir d'un retrait
produit au cours de la fabrication de la lame. Ces travées contien-
nent probablement un taux de matiéres minérales supérieur a& celui

du reste de la lame, ce qui expliquerait la localisation de ces fen-
tes "de retrait". Enfin, la zone restante (3)® apparait un peu com-
me le "fond" de la lame, et est relativement claire. Trés fragmen-
tée, quoique de fagon assez anarchique, elle semble formée par de
petits amas de débris végétaux et de matiéres humifiées.

On peut de plus noter la présence d'une zone opaque totalement in-
différenciée (4)B.

Groupe 7 : lame 3963 (cf. Fig. 49 - planche photo 3d)
Cette Tame présente les caractéres suivants :

- un plasma organo-minéral (2)® sombre, semblant humifié, réparti
en Tlots de dimensions réduites et d'apparence homogéne, le tout
donnant 1'impression d'une masse déchiquetée ;

- 1'existence d'une zone plus claire, occupée par des matériaux
plus ou moins translucides (gels ou autres) (4)®, ces substances

se trouvant d'ailleurs également, bien qu'en faible quantité, entre
Tes 1lots.

On peut également voir quelques débris végétaux (3)®, en général
déjd un peu altérés. On note aussi la présence de vides relative-
ment importants (1)® et & peu prés uniformément répartis.

Remarques :

Pour donner un ordre de grandeur & ces descriptions, un élément y
est dit de grande taille lorsqu'une de ces dimensions est de 1'ordre du milli-
métre.

L'accent n'est pas davantage mis sur la couleur pour plusieurs rai-
sons : on ne peut faire de comparaisons valables d'une Tame a 1'autre, car
elles sont toutes dans les mémes teintes ; et 1'intensité de ces derniéres dé-
pend de nombreux facteurs extérieurs & 1'é&chantillon (épaisseur de 1a Tlame,
intensité de 1'éclairage...) ; d'autre part des variations peuvent se produire
d 1'intérieur d'une méme lame sans que la nature de Ta matiére soit en cause
(1'épaisseur de la lame n'est pas uniforme), bien que ceci soit plus exception-
nel .
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223. METHODE DE QUANTIFICATION POUR UNE CARACTERISATION
MICROMORPHOLOGIQUE DES TQURBES : DEFINITION ET MISE
AU POINT.

Comme nous 1'avons vu précédemment (cf. 221), i1 est possible
de diviser de fagon assez simple les &léments observés & grossissement impor-
tant, et ceci de fagon pratiquement similaire quelque soit la lame, ce qui
nous a naturellement influencé dans Te choix d'une mé&thode de quantification.
D'autre part, plusieurs contraintes extérieures ont pesé sur nos décisions.
C'est ainsi qu'ont influé :

- 1'aspect assez nouveau de ce mode d'exploration des tourbes,

- le temps assez restreint imparti & cette &tude, et qui limite son
extension rejetant donc des schémas trop importants,

- enfin, derriére nos objectifs figurait 1'espoir de pouvoir établir,
ou du moins approcher, un processus simple de caractérisation = des
tourbes, permettant notamment d'évaluer quelques-unes des caractéris-
tiques de Teur retrait au cours d'un asséchement.

Tout ceci paussait & ne retenir que des méthodes de quantification
simples, rapidement utilisables et susceptibles surtout de fournir une appro-
che générale des caractéristiques micromorphologiques de ces matériaux sans
se perdre dans trop de détails.

Par suite, nous avons décidé de pratiquer les comptages de la ma=
niére exposée ci-dessous.

2231. Mode de comptage : méthode operatoire - classes
complabilisies.
Comme i1 s'agissait de faire un comptage sous microscope, i1
a semblé naturel de procéder de Ta facon suivante :

- le comptage doit se faire autant que possible sur Te plan superficiel
de Ta Tame (la préparation n'étant pas couverte par une lamelle, i1 faut Te
rappeler). Pour ne pas prendre en compte 1'épaisseur de la lame, nous serons
donc pratiquement contraint d'utiliser des Tumiéres réfléchies (puisque celles-
ci n'illuminent que la surface de la préparation observée) pour déterminer si
le point compté correspond & un vide ou non.

Ce souci de limiter les comptages & un plan a au moins deux justi-
fications :
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- la plus importante est de retrouver les mémes conditions de comptage
d'une Tame & 1'autre, en supprimant les différences résultant des irrégula-
rités d'épaisseur ;

- seul le résultat de comptages effectués sur un plan est susceptible
d'étre étendu au volume tout entier.

D'autre part, il s'agit d'un comptage point par point ; une utili-
sation correcte de tels résultats nécessite de respecter les conditions sui-
vantes :

- le point observé doit étre aussi réduit que possible, ceci pour limi-
ter les cas limitrophes (en évitant que le point compté ne contienne deux
parties d'éléments de classes différentes) ;

- il faut déterminer le nombre de points minimum & partir duguel 1les
proportions sur une méme lame restent relativement constantes ;

- la surface couverte par le comptage doit également étre suffisante
pour que le résultat soit représentatif de 1a lame.

Enfin, les points comptés ont

été répartis en quatre catégories,
déterminées directement d'aprés ce qui a ét

dit plus haut (cf. 221) ;

[

Catégorie M.A. : les vides. Ils correspondent & une taille de porosité supé-
rieure & 10 1 (limite du pouvoir séparateur pratiaue des
systémes employés).

Catégorie M.B. : les fibres ho]organiqués, peu ou pas altérées. Fortement
fluorescentes, elles présentent, comme je 1'ai déja dit,
une structure végétale nettement apparente.

Catégorie M.C. : les matiéres végétales présentant une structure végétale
nette mais peu ou pas de fluorescence.

Catégorie M.D. : le "plasma organo-minéral" défini plus haut.

Une cinquiéme catégorie avait &té définie au début du comptage,
celle des éléments quartzeux., Ceux-ci étant peu abondants dans ces matériaux
et n'apparaissant qu'exceptionnellement au cours du comptage, elle n'a fina-
lement pas €té conservée.
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En résumé, la méthode de comptage se traduit comme &tant la comp-
tabilisation en quatre catégonies de points observés dans un plan matérialiss
porn La surface de L'échantillon étudié.

Les bases du comptage &tant posées, i1 reste encore & préciser les
conditions pratiques d'utilisation, et & tester 1'efficacité de ce comptage.

2252, Mise au point et validité de La méthode de comptage

&

Les comptages ont été effectués & un grossissement de 320
fois, ce qui permet de Timiter notablement la surface du point compté. D'autre
part, c'est & ce grossissement que les Tumiéres réfléchie, fluorescente et
naturelle, ont leur maximum de rendement avec le matériel utilisé (G. SPECKLIN
1979)

J'ai alors essayé, dans ces conditions, de rechercher quel &tait le
nombre de points minimum & compter pour pouvoir étendre sans crainte les réa-
sultats & 1'ensemble de Ta lame. @'ai donc procédé a un premier ensemble de
comptages, en relevant les proportions des différentes classes pour des séries

allant de 250 points & 1250 points. Les résultats sont présentés dans le ta-
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IT apparait nettement dans ce tableau que compter 1250 points
peut &tre considéré comme suffisant pour approcher de maniére acceptable
les proportions réelles des différents &léments sur une lame.

La surface alors couverte correspond & environ un tiers de celle
de la préparation.

J'ai effectué plusieurs comptages de cette fagon sur une méme
lame, et i1 semble que celd soit suffisant, les variations observées &tant
acceptables.

Les conditions d'application &taient donc maintenant fixées.
Avant de me lancer dans 1'analyse de mes lames, il restait cependant i
voir encore un point : les résultats doivent étre indépendants de la lame
et donc bien caractéristiques de 1'échantillon. Cette vérification a été
faite en analysant deux lames fabriquées 3 partir d'un méme &chantillon.
Les résultats sont les suivants :

Echantillon 3518
M.A. M.B. M.C. M.D.

lame 1 66,2 15,2 7,2 11,4
lame 2 63,7 16,1 7,7 12,5

(le comptage a &té fait sur 1300 points).

On constate donc que s'il existe des variations, elles restent
relativement 1imitées. Nous pouvohs donc admettre que les résultats obtenus
sur une lame sont valables pour 1'E&chantillon. (I1 faut cependant émettre
quelques réserves ; faute de temps, nous n'avons pu pousser cette vérifica-
tion aussi loin que nous 1'aurions voulu. Pour étre absolument certain de
ces observations, i1 aurait fallu pouvoir les répéter sur d'autres échan-
tillons. I1 n'en reste pas moins que ce résultat apporte une indication sé-
rieuse).

L 'homogénéTté des résultats tend a montrer aussi le bien fondé
du choix des quatre catégories de comptages telles qu'elles ont &té définies.

En résumé, méme si nous n'avons pas de certitude absolue, nous
pouvons déjd dire que la méthode de comptage employée dans cette étude four-
nit des résultats qui ne dépendent pas de la lame, mais de 1'échantillon, les
conditions de comptage rendant ces résultats reproductibles.



30
DE L ETudDE Hicro HO RPHOLOG IQ UF

REsveTATS

TAGLEAV 5§ :

a0 za MM@ Mn JA@ ME ME [Mg Mh MI M3 MK ML M
a 3354 4,41 43,5 | 233 | 048] 049 0,64 | ©40] 03| 0,3 | Ogq | 439 | 0,54
M 395§ 48,9 $,9] 48,2 | 4,04 |0, 29 A3t | 084 | 045 | 0,42 | 043 o\: oSS
m 3656 22,2 | A4*F | Aq,0| A5 | 042 A1 | 444 | 0,5 | 0,04 | 03 [ 0,63 044
- 3959 55,4 | 43,3 31 123,2 [o,6% |o,m 0,58 1942|030 | 00} | 63| 0330
.wm 34381533 (46,8 2,922 8] 06,20 %13 10,83 1062 | 038 | o0 | 55| 0l | o6
m wn. A5 | 96 (49009 ©03 | Aot | 0,9 | %48 | 002 | 0o |aTe | o h\ﬂ;
w.?. mw. &3 | 62 | 46,8 |0 54 | 0,33 | 0,38 | o33 0,2 | 020 | ©.53|Q4¥ | o33
. w 3544168,6 | 45,6 | a4,0| 4,8 325 2,29 2,29 0,99 0,50 | 0,35 | 0,u45| 0,8 | o0
mu m 3546 Yo, ¥ [ 42,5 | 2,9 44,9 | 993 | 0,30 | 4,23 | 93¢ 0,48 | 0,06 | 0,48 | 0,23 | 0,24
wn m 374% | Yo, 8 | A0, 1 | 44,3 | g4 | 4,28 Abo [ 2,64 | 0,T2 0,34 | 038 |02r | 062 |92
53548 64,8|15.7% 84 |ac,} |A30 0,62 | 492 |¢93% |0,43| 920|033 | 063 | or3
w 300|525 | 44.4] 441323 [046 003 | 043|042 | 0,30 | 002 | 0,68 | 022 | g0
m W.. W 3502 63,4 9.2 934 | 48, 1649 0,49 | 0,98 933 |0Ly | Q27 |eS1| oS0 | o5y
..w.w 313499 0,3 |42, s Ao, § 6,0 |2,43 | 435 3,38 0,¥8 | o, ew 0,36 | 920 | o0,% | 03¢
@ gpnn_b.. M,ﬂﬁﬂxmrsﬂﬁeh i crn phinse : Q@ verditay colenfhls & poRL da publuni, -
M- Sqmﬁ! dlea .T,F ?..gp;ns He= m...w. M= ,.._M,.wxv M \.M._wza
[ QPSS VI /v ﬁna&.vhr Moo Bahis) M. DB M. s:”m\.zb s x”_on,H“M

-h .

IS N /T PRI - U |



- 31 -

D'autre part, les quelques données obtenues semblent renforcer
1'impression que les classes retenues correspondent & un aspect concret
de la structure micromorphologique des &chantillons.

On trouvera dans le tableau 5, les résultats de tous Tes comp-
tages effectués ainsi que Tes valeurs des variables qui ont pu en &tre dé-
duites.

Etant en possession de toutes les données analytiques que nous
nous &tions proposés d'obtenir sur nos &chantillons (cf. Tableaux 1, 2, 3
et 4  pour les analyses physico-chimiques, tableau 5 pour les données mi-
cromorphologiques), nous pouvons passer d la phase suivante de notre étude,
c'est-d-dire la recherche des liens pouvant exister entre les diverses ca-
ractéristiques déterminées.



- 32 -
IIT - CHoIX D'UNE METHODE D'INTERPRETATION DES DONNEES SOBTENUES

Pour mieux expliquer la forme prise par notre interprétation,

peut-etre est-i1 bon de résumer briévement notre démarche au cours de cette
étude.

31. PRESENTATION DE L'ENCHAINEMENT DES ETAPES DE L'ANALYSE

Le dérouTement de ce travail peut &tre schématisé de la fagon suivante :

Cellacke  oleo Q,’WGM}%LLOM‘

ey T \\

phyyrio-catmaigue  Lhindda cla GovnpaTiment” Pobivicarion oo, anry

% g =]

L |

& z&axsd,tmau. hids din CRFAOT QUWUuiﬁﬂsatura Lhoda qunzu%.hqf
"’i“ r‘ﬁ-thw CR PFD @ ™A N NG D Larues
cec. .. I>a # :

- claocrshum

Jusqu‘a présent nos observations ont &té faites en suivant plu-
sieurs filiéres paralléles, que 1'on peut scinder en deux groupes : celles
relevant de Ta micromorphologie et celles fondées sur des critéres physico-
chimiques. Pour répondre aux objectifs que nous nous &tions fixds, 1] va
falloir comparer maintenant ces deux types de filiéres.



32. METHODOLOGIE DE L'INTERPRETATION

L'interprétation va donc se dérouler d plusieurs niveaux. I1 va
en effet falloir déterminer quelles sont les relations existant entre

- - T'aspect morphologique des tourbes (aspect qualitatif) et toutes Tes
données numériques déterminées dans les analyses physico-chimiques et du
comportement hydrique ;

- les résultats de la quantification opérésur les lames et ces mémes
.données numériques ;

- les résultats obtenus dans chacuns des deux cas ;

- enfin, 1'aspect micromorphologique qualitatif et 1'analyse quantitative
des tourbes étudiées.

L'étude et 1'interprétation des données réunies jusqu'ici va donc
se dérouler suivant le diagramme schématique ci-dessous.

Kode  wirominplicg  qualitafi g
( cha&stt;?TdA.cnivﬂﬁkn\ N

AN

Qs vy ta
ondltany

%

L g
tady uauo M\.Y;\\ﬁ ‘&y'ﬁv& quo-ﬁ"é\xm
Les fléches 3-et 4 permettent d'introduire une sécurité dans cet
ensemble. En effet, si les résultats de ces comparaisons ne sont pas suffisam-
ment cohérents, on pourra raisonnablement en déduire que 1'un des deux aspects
micromorphologiques au moins mis précédemment.en &vidence ne correspond pas
vraiment & la réalité des tourbes &tudiées. Ces deux fléches ont donc chacune

leur importance.
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Dans un autre plan, i1 reste & préciser suivant quelles modalités
les comparaisons entre ces différents types d'analyses vont &tre effectuées.

Les observations relevant de 3 et 4 se situent dans un domaine
différent des autres, et ne posent pas de probléme particulier. D'un autre
COté, en ce qui concerne la fléche 1, i1 est évident que les comparaisons
ne peuvent &tre faites que par 1'intervention d'un observateur, et dépen-
dent en grande partie de son appréciation, mais i1 est possible d'cpérer les com-
paraisons relevant de la flache 2 de facon & restreindre son intervention.
En effet, pour ce qui concerne la mise en évidence de relations entre données
de type numérique, nous pouvons choisir entre deux facons d'opérer, soit

- par une méthode graphique, en prenant les variables analytiques deux
d deux, et en les utilisant & chaque fois pour tracer des graphes. Cette pro-
cédure, assez lourde ne serait applicable ici qu'd un petit nombre de varia-
bles, et nous aménerait & augmenter le risque de négliger certaines rela-
tions. Cette méthode ne pouvait donc convenir qu'imparfaitement ;

- par une méthode statistique, en calculant le coefficient de corrélation
entre deux variables, et en testant.le résultat obtenu. Tout ceci peut &tre
fait avec 1'aide d'un ordinateur, ce qui a 1'avantage d'éviter de se limiter
d un nombre restreint de données.

Ce dernier point a naturellement conduit i choisir la deuxiéme mé-
thode, mieux adaptée d@ nos besoins.

D'un autre cdté, nous avons cependant chercher i restreindre 1'im-
portance du travail a effectuer et & en accroitre la signification en limitant

e nombre des variables, de fagon & ne retenir que les plus significatives.

IT en va cependant différemment dans le cas des variables micro-
morphologiques. Ld le nombre des variables est de 4 au départ, mais on cher-
che ici & relier ces observations avec les autres types de caractérisations,
et il s'agit donc de rechercher les variables les plus significatives possi-
bles, ce qui n'est peut &tre pas le cas des variables brutes obtenues. En
combinant ces derniéres (en faisant des rapports notamment), on peut espérer
mettre en évidence des faits nouveaux. La démarche suivie va dont &tre 1'op-
posée de la précédente et va multiplier les variables (dans des limites rai-
sonnables toutefois). Voyons finalement quelles sont les données retenues.



33. CHOIX DES VARIABLES RETENUES POUR L'INTERPRETATION

331. VARIABLES PHYSICO-CHIMIQUES ET VARIABLES DE COMPORTEMENT
HYDRIQUE

Nous avons évidemment commencé par &liminer les variables peu si-
gnificatives, ou apportant une information douteuse. C'est ainsi, par exem-
ple, que nous avons fait disparaitre le pH, sujet & de fortes restrictions
(cf. § 211). De la méme facon, le taux de matiéres organiques n'a pas &té
retenu, d'autant que, calculé a partir de celui du carbone, i1 fait ici
double emploi. Toujours dans un esprit de simplification, les teneurs en
soufre et en phosphore n'ont pas &té prises en compte (connues sur trop peu
d'échantillons, elles n'avaient de toute facon &té mesurées que dans certains
cas, pour obtenir un complément d'information ). I1 en a &té de méme pour les
taux des différents cations échangeables, seule la valeur globale ayant é&té

retenue, ainsi que pour le taux de calcaire total.

Finalement, les variables retenues ont &té les suivantes :

taux de carbone, d'azote, de perte au feu,

capacité d'échange des cations,

- rapport taux de carbone - taux d'azote (C/N),

point de flétrissement et capacité de rétention en eau,
densité apparente (séchage a 105° C) et densité de solide.

En ce qui concerne le comportement en cours d'asséchement, ce sont
les valeurs du retrait (diamétre, hauteur, volume) correspondant a un ressuya-
ge sur Timon qui ont été prises en compte (elles rassemblent finalement une
part notable de 1'information concernant le retrait). Nous nous sommes ainsi

-

ramenés a onze variables (contre plus de trente au départ).

332. VARIABLES MICROMORPHOLOGIQUES

IT s'agit d'exploiter au mieux les donnéss recueillies pour les
mettre en relation avec les autres variables analytiques. Dans cette optique,
les données brutes n’apparaissent pas alors comme obligatoirement les meilleu-
res. Deux autres types de variables ont paru intéressants. I1 s'agit :
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- des proportions des différents constituants observés, rapportés a la
quantité de matiére totale (vides non pris en compte) (cf. tableau 5 o0 sont
présentées les variables obtenues) ;

- des rapports que 1'on peut établir entre deux variables. Ceux-ci peu-
vent &tre intéressants & plusieurs titres, notamment M.E. = %{%: (cf. signi-
fication des variables M.B. et M.D. p. ) qui, représentant le rapport des
éléments fibreux et fluorescents sur le plasma organo-minéral, pourrait &tre

en liaison avec le niveau d'humification des tourbes.

Une autre considération nous a“fait ajouter un type supplémentaire
de variables aux précédentes : la catégorie M.C. nous paraissant intermédiai-
re entre M.B. et M.D., nous avons ajouté dans le calcul des variables compo-
sées avec M.B. + M.C. et M.C. + M.D., ce qui nous a conduit & introduire, par
exemple M.G. =-M4§4M%§¥49‘ (cf. tableau 5).

Ce systéme a en fait &té développé, surtout pour pouvoir prendre
en considération des rapports fibres/plasma organo-minéral. Le nombre des
variables micromorphologiques est en définitive de quatorze.

Finalement ce sont donc 25 variables numériques différentes qui
ont été retenues.

Passons maintenant & Ta phase suivante de notre é&tude, a savoir 1la
recherche des liens pouvant exister entre les différents types de résultats et
de caractérisations retenus.



IV

MISE EN EVIDENCE DES RELATIONS ENTRE LES DIFFERENTES
APPROCHES DES TOURBES

41. COMPARAISON DE L'ASPECT MICROMORPHOLOGIQUE DES TOURBES AVEC
LES AUTRES CARACTERISTIQUES ANALYTIQUES

411. COMPARAISON AVEC LES DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES

I1 faut tout d'abord comparer les groupes que nous avons fait ap-
paraitre dans le classement micromorphologique vu plus haut avec les carac-
téristiques obtenues avec les autres types d'analyses et en particulier voir
si les &chantillons d'un méme groupe présentent des valeurs comparables pour
leurs différentes caractéristiques. En fait, on se rend rapidement compte que
1'homogénéité des groupes par rapport aux caractéristiques physico-chimiques
de leurs échantillons est variable (cf. tableaux 6 et 7). On voit apparaitre
trois types

- les groupes dont tous les &chantillons présentent des valeurs sensible-
ment comparables pour une ou plusieurs variables. C'est le cas du groupe 1
pour les taux de perte au feu, de carbone et d'azote ;

- les groupes dont 1'ensemble des &chantillons présentent des valeurs
identiques ou & peu prés pour une ou plusieurs caractéristiques avec cepen-
dant quelques exceptions. C'est le cas du groupe 6 pour la perte au feu par
exemple ;

- les groupes totalement hétérogénes (ex. groupe 7).

I1 faut cependant remarquer que ce sont presque toujours les mémes
caractéres qui semblent homogénes (a savoir perte au feu et carbone). Ces va-
riations dans 1'homogénéité peuvent s'expliquer peut-étre par le caractére re-
latif des regroupements effectués. En effet nous avons opéré par comparaison
d'aspects en partant des lames existantes, ce qui peut avoir les effets sui-
vants :

- si une morphologie est relativement bien représentée dans les lames,

-~

elle apparaitra naturellement et donnera naissance & un groupe homogéne ;
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- s1 une morphologie est représentée par une seule ou un petit nombre
de lames, elle apparaftra moins nettement, et on. pourra hésiter & créer un
autre groupe pour elle seule. On aura ainsi tendance a rassembler des mor-
phologies non parfaitement semblables. Des groupes plus ou moins hétérogénes
pourront ainsi &tre obtenus.

L'examen détaillé des tableaux 6 et 7 fait également apparaitre
que :
1 - Ta densité apparente et,d un degré moindre, la densité de solide
sont des variables & valeurs hé&térogénes quelque soit e groupe ;

2 - La perte au feu est la seule caractéristique chimique qui permet de
retrouver le classement obtenu par la micromorphologie (le taux de carbone le
pourrait également, mais celd n'apporte rien de plus, & cause de 1a relation
unissant ces deux caractéristfqﬁés). On remarque alors que les groupes 1, 2 et
3 ont globalement un niveau de perte au feu nettement supérieur i celui des
groupes 6 et 7, les groupes 4 et 5 apparaissant comme des intermédiaires. 11
est intéressant de constater que la distinction qui apparait alors correspond
a celle que 1'on pourrait faire entre les tourbes & 1'aspect fibreux et celles
a 1'aspect fondu, plus évoluées, ces derniéres possédant une fraction minéra-
Te plus importante. Par contre, cette caractérisation physico-chimique est in-
suffisante pour rendre compte des distinctions plus fines observées directement
d partir des Tames.

412, COMPARAISON AVEC LES CARACTERISTIQUES DU COMPORTEMENT HYDRIQUE

Le tableau 7 montre que le niveau d'homogénéité des groupes varie
plus ou moins, et en fait, seule la capacité de rétention en eau semble devoir
présenter des valeurs relativement comparables au sein d'un méme groupe.

Cependant, on peut trouver ici une différence entre les tourbes

fibreuses, apparemment peu altérées (groupes 1, 2, 3) et les autres (groupes
4, 5, 7). Les premiéres semblent avoir un retrait plus faible (de 1'ordre de
20 @ 25 % en volume) que Tes secondes (qui peuvent aller jusqu'a 57 %).

Ici encore i1 n'est cependant pas possible d'aller plus loin et
d'expliquer pourquoi des groupes de morphologie 1égérement différentes pré-
sentent des comportements hydriques similaires.
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Finalement, i1 semblerait que soit justifiée uniquement une divi-
sion en trois grands groupes d'aspect micromorphologique :

- les tourbes fibreuses (groupes 1, 2, 3),
- les tourbes non fibreuses ou altérées (groupes 6 et 7),
- les tourbes intermédiaires (groupes 4 et 5).

Or cette subdivision se rapproche beaucoup de celle de la classi-
fication des sols (sols & tourbes fibreuses -ou fibrist-, i tourbes semi-fi-
breuses -ou lenist-, & tourbes altérées -ou saprist- d'autant plus que les
tourbes entrant dans chaque groupe micromorphologique ainsi défini les font
correspondre a ceux de Ta classification (c'est ainsi que les &chantillons
des groupes 1, 2, 3 correspondent & des tourbes fibreuses et ainsi de suite
(cf. annexe 1).

On pourrait donc penser que cette nouvelle maniére d'aborder 1'&tu-
de des tourbes, qui reste qualitative et descriptive, apporte peu de choses
nouvelles & ce qui existe déji.

En fait, 'il1 faut se garder de conclure trop vite. On
améliore déja par ce moyen la sureté du diagnostic de terrain dans les cas 1i-
mites. De plus, toute les potentialités de cette méthode n'ont probablement
pas été mise en évidence, comme peut le laisser supposer les réflexions &mi-
ses en 411,

Passons maintenant au deuxiéme volet de cette analyse, et voyons
ce qui peut &tre déduit de 1'aspect quantitatif de notre &tude.

42. COMPARAISONS ENTRE LES RESULTATS DE LA QUANTIFICATION MICROMOR-
PHOLOGIQUE ET LES AUTRES TYPES DE DONNEES

421. PRESENTATION DE LA METHODE D'ANALYSE DES DONNEES CHOISIEES

Notye analyse qui fait appel & des méthodes de calcul statistiques
et informatiques éprouvées sur lesquelles je ne m'étendrai pas, va se dérou-
ler en trois étapes :
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- établissement du fichier de données (cf. en particulier 33.),
- calcul de la matrice des coefficients de corrélation,

- détermination de la signification des coefficients de corrélation
ayant pour but de voir dans quelles mesures et & quels risques on peut ad-
mettre 1'@galité entre 1 (ou - 1) et un des coefficients trouvés +1 &tant
la valeur du coefficient de corrélation pour laquelle on peut considérer
que 1'une des variables est fonction de 1'autre, et uniquement de 1'autre
ffonction de type y = f (x)I.

Cette analyse a été faite deux fois, ceci pour tenter d'en amé-

Tiorer l1a fiabilité. En effet, comme je 1'ai dé&ji signalé, de nombreux &chan-
tillons ne possédent pas la série compléte des analyses effectuées ; il n'y
en a en fait que neuf Ta possédant. Cependant, si dans un premier temps
on ne prend pas en compte les données concernant le comportement au retrait,
quatorze échantillons sont utilisables. Pour exploiter au mieux ce fait, j'ai
donc procédé & deux traitements informatiques :

- le premier concernant les variables micromorphologiques et physico-

chimiques (soient 20 variables et 14 individus) ;

- le second considérant de plus Tes variables caractérisant le compor-
tement au ressuyage et la densité du solide (soient 25 variables et
9 individus).

Voyons maintenant quels ont été Tes résultats ainsi obtenus.

N.B. Les matrices des coefficients de corrélation, ainsi que les valeurs seuils
de signification = des . coefficients figurent en annexes 2 et 3.

422, QUANTIFICATION MICROMORPHOLOGIQUE ET AUTRES DONNEES NUMERIQUES

Pour pouvoir faire une interprétation correcte des relations qui
peuvent apparaitre entre les données obtenues par la quantification et celles
résultant des autres types d'analyses, il semble nécessaire de devoir commen-
cer par présenter les relations entre variables micromorphologiques d'une part
et entre variables & caractéres physico-chimiques d'autre part. Ceci permettra
de déterminer et d'ordonner les résultats les plus intéressants en &liminant
notamment les relations faisant double-emploi.
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4221. Preliminaire : relation entre ghandeur du méme type
{analyse chimique, morphologique. ..

—— e Tt e et s e et o o e L e e e bl ol o e e

Les corrélations entre ces types de variables sont assez
nombreuses. Tout d'abord, on doit remarquer une forte relation entre MA et
MD, et 1'on peut admettre avec un risque de 1 % qu'une tourbe ayant une pro-
portion importante de vides supérieurs & 10 y;{ce qui pourrait correspon-
dre & la machoporosité)aurait uﬁgu?aib1e proportion de plasma organo-minéral
(puisque Ta fonction est inverse), qu'une tourbe ayant moins de vide et par-
tant une importance moindre de fibres peu décomposées ; c'est ainsi qu'une
tourbe & fonte porosite serait fibreuse. Ceci parait logique si on considére
les tourbes fibreuses comme les moins altérées et comme nous 1'avons vu les
moins sujetftes a tassement. Inversement, une tourbe ayant une faible propor-
tion de vides aurait également une faible proportion de fibres et serait donc
assez altérée ou humifiée.

Cette relation a une autre conséquence. Nous avions déja une équa-
tion reliant MA, MB, MC, MD (MA+MB+MC+MD = 100) céci nous en fait une secon-
de. Ces quatres variables n'ont donc que deux degrés de Tiberté ce qui expli-
que pratiquement toutes les autres relations apparaissant entre les variables
micromorphologiques (un bon nombre peut ainsi é&tre retrouvé par le raisonne-

ment).

b. Autnes variables

ot et e e oy e e G e o ot

Plusieurs relations peuvent ici &tre mises en évidence.
Celles qui ont le plus d'intérét et le plus de conséquences dans cette partie
de 1'analyse sont les suivantes :

- la relation existant entre Te taux de carbone et celui des pertes au
feu (ce qui est une relation déja bien connue),

- les ‘relations liant la densité de solide, Tes retraits en hauteur, en
diamétre et en volume.

En ce qui concerne les retraits, i1 semble normal d'admettre une
relation entre retraits en hauteur et en diamétre, la relation avec le retrait
en volume en découlant normalement (puisque 1'on a RV =R @ x RH).

- On retrouve également une relation entre densité de solide et
perte au feu.



- Enfin, la Tiaison entre 1a perte au feu et les différents re-
traits (les relations du taux de carbone avec ces retraits sont i mettre ici
en paralléle).

Remarques :

Ces variables. peuvent présenter d'autres corrélations entre elles.,
On trouvera en annexe 6 un exposé de celles qui peuvent &tre déduites des
données que nous poss&dons. Maintenant qu'ont &té évoquées les principales
liaisons des variables micromorphologiques entre elles, ainsi que de celles
reliant les autres variables, voyons maintenant, quels sont les liens exis-
tant entre ces deux domaines.

4227. Relations entre caractiristiques chimiques et donnies micio-

morphologiques = - -3

La seule corrélation vraiment convaincante est celle existant
entre la perte au feu et Ta variabf%karoportions des vides supérieurs a 10 u ).
Cette relation étant directe (Te coefficient &tant proche de 1) celd semble-
rait indiquer qu'une tourbe ayant une perte au feu importante aurait (@ 1'exa-
men micromorphologique) une proportion importante de vides ; or nous avons
vu que celd était 1i& a une faible valeur du pourcentage de plasma organo-mi-
néral et par conséquent & une proportion des fibres plus importante, tout ceci
devant nous annoncer une tourbe plutdt fibreuse. Donc une touwtbe ayant une pen-
te au feu &fevie serait fibreuse et inversement une tourbe ayant une perte au
feu plus faible serait moins fibreuse (on pourra d'ailleurs vérifier en ta-
bleau n® 1 que les tourbes de Chautagne et de Lavours, qui sont déji moyenne-

-~

ment altérées, possédent des taux de perte au feu nettement inférieurs 3 ceux

-~

des tourbes acides & sphaignes).

Les autres relations liant la perte au feu avec des variables micro-
morphologiques (MD et MK notamment) semblent devoir découler des relations
existant entre ces derniéres, et de celle qui vient d'&tre signalée. On peut
noter 1'existence d'autres relations, notamment entre C/N et MK, la CEC
et ME. Celles-ci sont sujettes 3 de fortes réserves et demandent confirmation.
Cependant, elles apparaissent normales. En effet :

- MK (qui est égal a -IUUMEWWN-) représente Te pourcentage de plasma

organo-minéral présent dans la matiére comptabilisée (on a supprimé 1'influ-
ence des vides) egndgggtionstater que C/N décroit quand MK croit ce qui revient &
dire que C/N décroit (clest-a-dire que le degré d'altération de 1a matiére
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organique augmente) quand le taux de plasma organo-minéral présent dans la
matiére de la tourbe augmente ; ce qui permet de dire que plus une tourbe

apparait altérée dans les comptages, plus elle posséde un C/N bas. I1 n'y

a donc 13 rien de surprenant.

- ME (&gal a —%%) représente le rapport des taux de fibres fluorescen-
tes et de plasma organo-minéral, par conséquent, la CEC semblerait liée i
1'importance relative des fibres par rapport au plasma, la premiére étant
élevée quand la seconde est faible, soit : la CEC est importante quand i1
y a peu de fibres,et que le plasma occupe la place 1a plus importante dans
la matiére organique. Ld encore, ceci semble normal, en effet les fibres or-
ganiques fraiches n'ont certainement qu'une trés faible CEC, celle-ci doit
donc étre surtout attribuée au plasma.

4273, Relalions entne caraclénistiques physiques, du comporte-
" ment hydrique et donnges micromonphologiques numériques.
On trouve dans ce cas trois &éries de cornélations im-
portantes :

a) - La premiére est constituée par celle rapprochant les vides comptabi-
lisés et les différents retraits (ce qui est & mettre en paralléle avec celle
reliant ces derniéres & la perte au feu). En tenant compte de ce qui a été
dit, celd montrerait que les tourbes les plus fibreuses sont les moins sujettes
au retrait (les coefficients de corrélation étant voisinsde 1). D'autre part,
MA (proportion des vides) est également reliée & la densité de solide (cf. la
relation perte au feu - densité de solide) ainsi qu'a gla densité apparente
dans les deux cas en fonctions inverses.

Ceci semble Togique pour le deuxiéme point puisque celd implique
qu'une tourbe de faible densité posséde une forte porportion de vide.

b} - La deuxiZme sérnie de conrnilations est formée par celles reliant les
variables micromorphologiques MD, MK et MN aux variables du retrait et &3 1la
densité de solide. I1 n'y a cependant 13 rien de nouveau, tout ceci é&tant
a rapprocher des Tiens entre variables micromorphologiques (avec MA notamment).

¢} - Engin, La troisitme conceane le point de flétrissement permanent, la
capacité de rétention et les trois variables MF, MG et MI. Ces relations ne se
retrouvent que dans 1'une ou 1'autre des deux matrices calculées, sont cepen-
dant @ retenir car ce sont les seules ol apparaissent les deux caractéristi-
ques du comportement hydrique. Elles donnent & penser qu'une approche micromor-



phofogique de ces deux variables est possibLe. On remarquera d'autre part
que deux de ces variables micromorphologiques font intervenir un rapport
fibres - plasma (ce qui pourrait indiquer une relation avec le degré d'évo-
lution des tourbes).

En résumé, on constate que les données micromorphologiques quan-
titatives sont en relation avec :

- La perte au feu,
- Les valeuns des differents retraits,
- La densite apparente, La densiite de solide,

enfin, a un degré moindre, Le xrapport C/N, La CEC, Le Point
de fLetrnissement permanent et La capacité de nétention.

Avant de conclure, il reste maintenant & aborder le troisiéme point
de cette étude : la comparaison des aspects qualitatif et quantitatif de notre
observation micromorphologique.

43. RELATIONS ENTRE DONNEES QUANTITATIVES ET ASPECTS QUALITATIFS DE
L'OBSERVATION MICROMORPHOLOGIQUE

Nous allons effectuer 1'étude de ces relations de deux facons :

- directement, en confrontant les groupes créés dans la premiére phase de
notre observation micromorphologique avec les données numériques obtenues dans
la seconde ;

- indirectement, en comparant les liens mis en évidence en 41. et 42.

En ce qui concerne le premier point, quelques groupes ont &té re-
présentés par plusieurs lames dans les comptages. En fait, si on représente
ces lames groupées, on obtient le tableau suivant :
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Comme on le voit, les écarts sont trop importants pour pouvoir
considérer les résultats de chaque groupe comme bien homogénes. Nous retrou-
vons une situation analogue & celle déja rencontrée avec les données physico-
chimiques en 41. On remarque d'ailleurs é&galement que le groupe 3 parait
relativement plus homogéne (surtout au niveau de M.A.).

Ici encore on peut cependant se demander si cette absence de rela-
tion apparente entre les deux aspects est réelle, ou simplement due & une in-
suffisance d'échantillonnage qui nous a conduit & des imprécisions au cours
des regroupements effectuds, les regroupements pratiques réalisés n'étant
que grossiérement assimilable & ceux que 1'on devrait obtenir théoriquement.
Pour essayer de préciser ce point, nous pourrons utiliser une approche plus
indirecte et comparer les relations obtenues sé&parément dans les deux chapi-

tres précédents (41. et 42).

On s'apercoit alors immédiatement que les deux caractéristiques
(perte au feu et capacité de rétention) que 1'on avait pl relier @ un aspect
micromorphologique global interviennent également dans les relations avec les
données quantitatives. On remarquera d'ailleurs que dans les deux cas, c'est



1a perte au feu qui donne Tes relations les plus convaincantes. Pourtant il
semble que ce soit ici 1'analyse quantitative qui permet 1'dna1yse la plus
finé ; en effet, la Tiaison avec la perte au feu apparait comme trés forte
(ce qui est moins net dans 1'analyse qualitative), et on constate &galement
lTes nombreuses autres relations, dé&ja signalées plus haut (cf. § précédent).

En conclusion, il semble que si 1'on a bien mis en évidence

T'un des traits les plus importants d'un classement micromorphologique des
tourbes (a savoir la distinction entre tourbes fibreuses et tourbes non fi-
breuses), on n'a probablement pas déterminé toutes les formes qu'elles peu-
vent prendre, sans doute & cause d'un &chantillonnage insuffisant, qui aura
conduit & des regroupements plus ou moins discutables. Par contre, 1'analyse
quantitative, peut-&tre parce que faisant appel a des critéres moins subjec-
tifs, semble avoir permis une interprétation un peu plus §ine, sans que 1'on
puisse cependant dire si les deux aspects ne sont reliés autrement que gros-
siérement.



V - CoNCLUSION

En définitive, 1a méthode de caractérisation micromorphologique
des tourbes présentée ici a permis 1'obtention de quelques résultats inté-
ressants, par ses aspects tant qualitatifs que quantitatifs. L'un de ceux-
ci, et non des moindres, est d'avoir montré qu'une approche microscopique
de ces matériaux était possible. I1 est vrai que 1'aspect qualitatif de cette
observation n'a permis d'autres résultats que ceux que 1'on peut déduire de
Teur morpho]ogie sur Te terrain, en permettant toutefois d'obtenir une plus
grande sureté de décision. Une &tude approfondie, utilisant un &chantillonage
plus étendu permettrait sans doute d'affiner cette analyse.

Nous avons cependant pu mettre en évidence, surtout par 1'aspect
quantitatif de notre étude, 1'existence de nombreuses relations 1iant la mi-
cromorphologie des tourbes & leurs autres caractéristiques. C'est notamment
le cas avec :

- Ta perte au feu et la densité de solide,
- Tes caractéristiques: du comportement mécanique,

- le C/N, 1a CEC, Te point de fl1étrissement permanent et la capacité de
rétention enieau, bien qu'd un degré moindre.

‘IT est d'ailleurs & noter que 1a capacité de rétention en eau semble
étre reliée & la micromorphologie des échantillons quelque soit le mode d'obser-
vation utilisée. I1 serait certainement intéressant de pousser 1'étude dans
cette direction.

On voit donc que cette nouvelle méthode d'approche des tourbes re-
céle de nombreuses potentialités. I1 en existe d'autres que nous n'avons pl ex-
plorer. En particulier, nous n'avons envisagé dans 1'interprétation que des
relations entre deux variables ; or on pourrait également voir s'il n'en exis-
te pas entre trois ou plus. Ceci ne pouvait étre fait sérieusement ici d'une
part & cause d'un nombre insuffisant de données, d'autre part @ cause de la
Tourdeur des processus de recherche intervenant.

Enfin, cette étude reste imparfaite par bien des points que 1'on
devrait pouvoir améliorer. En particulier, pour augmenter la qualité de 1'in-



- 50 -

formation, i1 faudrait étre en mesure d'accroTtre le nombre des données re-
cueillies, ce qui me semble passer par au moins deux améliorations :

1 - La suppression des problémes de Tiaison des analyses (pour un échan-
tillon donné) que nous ont posé 1les prélévements en 3 parts (ce qui a &té
1a cause de la perte d'une partie de nos informations). Ceci doit pouvoir se
faire en n'effectuant qu'un seul prélévement pour les 3 types d'analyse.

2 - L'élaboration d'une méthode de comptage automatique. Ceci permettrait
entre autre d'affiner 1a division en classes pratiquée dans la classification
micromorphologique présentée, et d'augmenter sans peine le nombre des observa-

tions.
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ANNEXE 4

CARACTERISTIQUES DU MATERIEL DE MICROSCOPIE

- Microscope orthoplan de marque Leitz
- Sources de lumiére :
. boitier avec lampe & incandescence pour la lumiére naturelle
transmise et réfléchie (lampe a bas voltage variable 60 w)
. boitier avec lampe & vapeur de mercure pour la lumiére fluo-
rescente (lampe HBO 50 W)

. boitier miroir 500 Leitz (modifié pour 1'utilisation des hoitiers
de lampes 100 et 100 z). '

- ITluminateur :

. illuminateur Leitz Pol-Opak pour lumidre réfléchie muni d'un
prisme de Berek pour la Tumiére polarisée transmise et réfléchie
et d'un miroir séparateur dichroTque pour la lumigre de fluores-
cence (modéle TK 510 permettant la fluorescence en excitation &
bande large de 1'UV au bleu) ;

. illuminateur Ploem-Opak Leitz (avec le miroir dichroique).

- Objectifs :

. avec 1'illuminateur Pol-Opak (facteur de tube 0,8) : objectif
d immersion d'huile de grossissement 32x, et d'ouverture numéri-
que 0,65 '

. avec 1'{1luminateur Pol-Opak : objectifs de grandissement 1x,
2,5 X 3 ox ; 16x.

- Oculaires : grossissement 12,5x

- Compteur de points avec platine intégratrice Swift and son & déplacement
manuel.

- Chambre photographique Orthomat W
- Caractéristiques spectrales de la source d'excitation pour fluorescence
(d'aprés Schott)
'lmu&ﬁl/AruMnclc
Aadatiet f _
Aop 363 433
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ANNEXE 5

METHODES DE FABRICATION DES LAMES (d'aprés G. SPECKLIN - 1979)

Effectuée dans un lyophilisateur (SERAIL, de type Sublivar RP, labo.
de Zoot. INRA Montpellier), elle se déroule comme suit, sur des échantillons

ne dépassant pas 3 cm d'épaisseur :

- congélation "lente" (8 heures) a -45° C

- sublimation de 1a glace sous un vide primaire (8.10~ torr & la fin
du processus) pendant 2 & 4 jours suivant 1'humidité et le type de
matériaux,

- vérification de 1'état de déshydratation de 1'échantillon par pesée
avant et aprés 1a lyophilisation, et par comparaison avec un témoin
séché a 1'étuve.

Cette facon de faire a au moins deux avantages : un gain de temps ap-
préciable pendant le séchage (quelques jours contre 3 semaines ou plus pour
Te séchage a 1'air), la conservation de structure disparaissant lors du sé-
chage & 1'air (gels humiques notamment).

o oy o o g e Byt e W e . B e O et A e e o o e o W e o B o o

Les inclusions ont été réalisées selon les techniques utilisées clas-
siquement en micromorphologie : résine Statyl 108 CCL Rhéne-Poulenc dilué au

styréne, avec catalyseur et accélérateur. '.-. » 7 s e

Proportions moyennes : résine : 300 cm3
styréne : 100 & 300 cm3 suivant la porosité
de 1'échantillon
catalyseur : 2 cm
accélérateur : 0,1 cm (naphténate de cobalt)

Inclusion sous vide (3 cm de mercure) pendant 2 & 3 heures.

La polymérisation est achevée au bout de 48 heures & 1 semaine. Le col-
lage des blocs sur la lame porte-objet se fait avec une colle non fluorescente.

La Tame ainsi obtenue n'est alors pas recouverte. Elle est polie de la

facon suivante :
- dressage de la surface au carborandum, de grain 12,5 et 2 um (en sus-
pension dans de 1'huile Isopar L) avec nettoyage de la lame aux ultra-
sons entre chaque poudre ;

- finissage avec un liquide a polir type "Miror".



ANNEXE 6

1. CORRELATION EXISTANT ENTRE CARACTERISTIQUES CHIMIQUES

Plusieurs variables semBlent pouvoir étre reliées. I1 doit notamment
y avoir une relation entre :

- le taux de carbone et celui de perte au feu (ce qui est une relation
normale, le taux de perte au feu correspondant i une évaluation de la matiére
organique. Il s'agit donc 1a d'un fait connu..

- le rapport C/N et le taux de carbone. Celd indiquerait que le calcul
du rapport C/N ne dépend que du carbone, Te taux d'azote é&tant une fonction
de ce dernier (ce qui ne semble pas devoir se vérifier), ou tout au moins,
ayant une Angluence modénée. Ce qui apparait plus normal, si 1'on se souvient
que le taux d'azote est faible, celui-ci se trouvant sous forme de protéTnes
tannées trés peu biodégradables. En conséquence, quand 1'altération augmente,
c'est 1a diminution du taux de carbone, celui-ci é&tant &1iminé sous forme de
méthane ou de dioxyde de carbone, qui va faire varier le rapport C/N.

- Tla capacité d'échange des cations et le rapport C/N d'une part, le
taux de carbone d'autre part (encore que cette derniére relation puisse dé-
couler de celle reliant C/N et taux de carbone). Cependant, i1 faut remar-
quar que cette Tiaison n'apparait que dans la deuxiéme matrice calculée,
ne prenant en compte que neuf échantillons et non dans la premiére qui en
considére quatorze. On peut alors remarquer que les cing &chantillons reti-
rés correspondent & des matériaux relativement pauvres en matiéres organi-
ques, alors que ceux conservés sont dans 1'ensemble assez riches. Si 1'on se
rappelle alors que la matiére organique posséde une trés forte C.F.C., on
peut penser que dans un ensemble de matériaux possédant un taux de matiéres
organiques élevé (et & peu prés de méme niveau), seule la nature de la matiére
organique va entrainer des différences (les matiéres minérales n'ayant plus
qu'une influence trés restreinte) ; le rapport C/N &tant justement en rela-
tion avec cette derniére, on peut ainsi expliquer la relation trouvée. dans
Te deuxiéme cas. Pour le premier, 1'introduction d'un autre facteur de varia-
tion par des différences significatives des taux de matiéres organiques entre
€chantillons expliquerait que cette relation,passant au second plan, n'appa-
raisse plus (la différence étant beaucoup plus petite entre deux types de ma-
tiéres organiques qu'entre 1'un de ceux-ci et une argile).



2. CORRELATIONS ENTRE CARACTERISTIQUES DU COMPORTEMENT HYDRIQUE,
CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

1T semble que la densité du solide, les retraits en hauteur, en dia-
métre et en volume soient reliés entre eux. En ce qui concerne les retraits,
il semble normal d'admettre une relation entre retrait en hauteur et retrait
en diamétre, la relation avec le volume en découlant normalement (puisque 1'on
a RV : RP x RH). Les relations avec Ta densité de solide me semblent plus dif-

= e

ficile 3 expliquer dés & présent.

3. CORRELATIONS ENTRE LES CARACTERISTIQUES DU 1 D'UNE PART, du 2 D'AUTRE
PART

Plusieurs relations plus ou moins claires peuvent &tre mises en évidence.
On a notamment une relation entre densité de solide et perte au feu, ce qui
semble indiquer qu'une augmentation de la densité correspond & une baisse de
Ta perte au feu. Ceci peut s'expliquer si on considére les minéraux comme gé&-
néralement plus lourds que les végétaux, et donc qu'une tourbe plus riche en
matiéres minérales doit &tre plus dense. La densité de solide apparait donc
comme pouvant &tre un indicateur du taux de matiéres organiques, au moins dans
les tourbes (ce qui permet d'expliquer les relations constatées entre cette der-
niére et les retraits). _

On a également des relations entre :

- la perte au feu et les différents retraits (ce qui, si on se souvient
des relations entre ces retraits ne fait qu'une relation nouvelle. De méme,
les corrélations apparaissant entre les taux de carbone et les retraits sont
a rapprocher de 1a relation unissant celui-ci et la perte au feu. I1 faut éga-
lement se rappeler ici la relation entre densité de solide et perte au feu.
densité de solide et retrait).

- 1a CEC et Tes variables des retraits. Cette corrélation serait particu-
liérement intéressante car elle indiquerait, bien qu'indirectement, une inter-
vention de la nature de la matiére organique (ce qui pourrait se faire en par-
ticulier par 1'intermédiaire du degré d'humification). Ceci reste cependant



sujet & caution, et ce pour deux raisons :

. les relations du rapport C/N avec les différents retraits ne peuvent
se retenir, sauf dans un cas, avec un risque admissible (les valeurs des coef-
ficients de corrélation restent cependant assez proches du seuil)

. ces relations, comme celles qui Tiaient la CEC au rapport C/N, peuvent
ne caractériser que les tourbes & trés forte teneur en matiéres organiques.





