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I - INTRODUCTION

I - ORIGINE DE L'ETUDE

Une étude de "pré-faisabilité" réalisée en 1974 par
"Bookers Agricultural and Technical Services" avait apporté
une réponse favorable & l'installation d'un périmétre sucrier dans |
la région de BUNGOMA-WEBUYE.

A la suite de cette étude, une zone de 5000 hectares
composée des meilleurs sols inventoriés avait été délimitée et
proposée pour le "Nucleus Estate" du "N'Zoia Sugar Project".
Autour de ce Nucleus Estate, environ 36.000 hectares de sols
intéressanis ont été délimités pour les "Out Growers".

. La premidre tranche de 5.000 hectares a fait l'objet
d'une étude détaillée réalisée par "Technisucre", de Février

& Juin 1976 (cfe. "N'Zoia Sugar Project”’- Morpho-Pédological
Survey - Nucleus Estate - Juillet 76).

Une étude de semi-détail a ensuite été réalisée, de
Juillet 76 a Octobre 76, sur la zone dite des "Out Growers". Ce
rapport rend compte des résultats obtenus durant cette deuxiéme
période.

Nous allons &tre amenés & reprendre de nombreux points
exposés dans le précédent rapport. Certains modifiés ou précisés
a4 la lumidre du complément d'informetion recueilli au cours de
la deuxiéme prospection. Cette démarche peut paraitre lourde
mais s'impose néanmoins ; ces deux études, "Nucleus Estate" et
"Out Growers" n'étant pas forcément destinées aux mEmes personnes. |

2 - LOCALISATIOM DU PERIMETRE

Situé dans la "Western Province" (District de BUNGUMA),
le périmétre étudié s'étend entre 09 25' et 0°45' de latitude
Nord, et entre 34°30'e3.’4sde longitude Est. (Voir croquis de situa-
tion).

- Il est placé de part et d'autre de la route goudronnée
BUNGOMA-WEBUYE .

Au Nord de la route les limites en sont : & l'Est la
Rivigre "KUYWA", & 1'Ouest la piste BUNGOMA-CHYWELE, au Nord une
ligne joignant les écoles de WABUKHOWYI, MATISI et BLANGENI
(cf. carte topographique 1/50.000 - feuille B88/3 - Bungoma) «
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Au Sud de la route, & 1l'Est la petite ville de WEBUYE
et la riviére N'Zoia, enfin & 1'0Ouest, la route goudronnée
BUNGOMA~-KABULA Market (cf. carte topographique 1/50.000 - feuille
102/1 - Bunyala).

3 - BUT DE L'ETUDE - METHODE DE TRAVAIL - CONCEPTIONS DE
CARTOGRAPHIE

L'objectif de cette étude était la délimitation dans
un rayon de 15 km autour du NUCLEUS ESTATE de 10.000 hectares
de terres aptes & la culture paysanne de la canne & sucre non
irrigusge.

L'investissement d'un systéme de drainage ne pouvant
pas Btre fait, seuls les interfluves ont été cartographiés :
au total 36.000 hectares de Uplands.

3.1 - Normes de travail
La précision de 1l'étude a été la suivante :

- une observation (fosse a 1,80 m) tous les 35 hectares. Fosses
dont l'emplacement étaient choisis par photo-interprétation (et
situées sur le terrain par utilisation directe des photos aérien-
nes). Méthode qui, compte tenu de la densité d'observations, de
la qualité des photos aériennes et de la couverture végétale tréc
clairsemée, s'est avérée beaucoup plus souple et rapide qu'un
layonnage systématique).

Au total 1D2ﬁ observations, dont 120 profils représen-
tatifs prélevés & 3 niveaux pour analyses (1 pour 300 ha). La

description de ces profils prélevés a été faite suivant les norme
FeAsOs :

Les analyses suivantes ont été réalisées :

granulométrie (5 fractions : 0-20, 2-20 M, 20-50), 50-200),
200-2000)*) ; humidité a pF 4,2 = pF 3 - ; carbone -
matiére organique ; azote ; phosphore total 3 capacité d'échange
somme des bases échangeables ; pH (eau).

L'horizon supérieur de chaque profil a en outre fait
l'objet d'un double prélévement destiné au KENYA SOIL SURVEY
PROJECT (NAIROBI) pour™analyse de fertilité".

Les limites, d'une part des interfluves (seuls les solc
ne nécessitant pas de drainage étant pris en compte), d'autre
part des unités morphopédologiques ont été reportées sur un fond
topographique & 1'échelle du 1/20.000 ; fond obtenu par agrandis-
sement des cartes topographiques au 1/50.000, feuilles 88/3 '
BUNGOMA, 102/1 BUNYALA, B8/4 LUGARI.
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3.2 - Conceptions de cartograochie

De méme que pour l'étude du "Nucleus Estate", nous avon:
essayé d'élargir le concept de la cartographie exclusivement
pédologique. La prise en considération des différentes composante
du milieu (modelé, nature du matériau, régime hydrologique, milie:
et processus de pédogénése) permettant de définir des "unités
morpho-pédologiques". Unités dont la "qualité" dérive de 1l'inté-
gration des caractéres du milieu.

Cette démarche, bien que délicate (en particulier du

fait de la nécessité de pondérer les différents facteurs au sein

d'une interaction), a permis de définir les contraintes majeures
spécifiques & chaque unité. Qu'elles soient fixes, comme la pro-
fondeur d'une cuirasse, la texture du sol, ou sujettes a des vari
tions de nature et d'intensité, tel la morphodynamique actuelle
et potentielle, le régime hydrologique, les processus géochimique
de pédogénése, l'activité biologique.

La définition des unités, compte tenu de la conception
de cartographie, de l'étendu du périmétre et de la densité d'obse
vations, a pu se faire par une approche géomorphologique qui
fournit, en particulier, le cadre dans lequel s'insérent les dif-
férentes composantes du milieu. Cette approche en facilite grande.
ment la compréhension.

La légende de la carte donne les caractéristiques morph
pédologiques des unités prises en compte. Des contraintes, retenu
pour chaque unité, dérive un classement schématique des terrains
en fonction de leur aptitude & la culture de la canne & sucre non
irriguée en zone ne nécéssitant pas de drainage.







Le paysage de la région de BUNGOMA-WEBUYE se compose
d'interfluves trés cultivés, grossigrement allongés Nord-Sud,
a8 larges convexités sommitales ; ces interfluves scnt reliéds au
réseau hydrographique par des versants dont les pentes rectili-
gnes ou légerement convexes sont de l'ordre de 3 %. Les sommets
d'interfluves sont & une altitude variant entre 1400 et 1500
métres. Des "inselbergs" ou des amoncellements de gros blocs
granitiques pointent de facon éparse, pour former les éléments
essentiels du relief local.

L'ensemble est dominé au Nord par le Mont ELGON, énorme
volcan d'3ge tertiaire, de prés de 4300 métres d'altitude. A
1'Est, le "Nandi Escarpment", ligne de faille orientée NW=SE, sur
laguelle est située la ville de WEBUYE, domine la région de 100
& 300 metres. Cet escarpement s'atténue progressivement vers le
Nord. :

Le substratum de la région est composé de roches
anciennes (précambrien) essentiellement & base de granites,
granodiorites, grés et schistes plus ou moins métamorphisés.

Le climat de la région de BUNGOMA est un climat équato-
rial d'altitude. La pluviométrie moyenne annuelle est de 1300 &
1400 mm avec un maximum en Avril et Mai. Une grande saison séche
s'étend de Décembre 3 Mars (moyennes mesnuelles supérieures 2
40 mm). Une petite saison sdche relative et aléatoire se situe
en Juin et Juillet. La moyenne des températures maxima est de
29°7 de Février & Avril ; et la moyenne des minima est de 25°4
en Juillet. L'insolation est élevée (2789 heures par an) avec
un maximum en Décembre (8,6 heures) et un minimum en Juillet
(6,5 heures). L'évapotranspiration est également élevée (1669 mm)
minima en Juin (100 mm) et Juillet (108 mm) et maxima en Mars
(193 mm)c

Ces conditions climatiques d'altitude impliquent un
cvcle de croissance pour la canne de 20 & 24 mois ; sans irriga-
tion la cenne peut souffrir de la sécheresse, sur certains sols
de faible réserve en eau entre Uécembre et Mars.

Comme dans tout 1'Ouest du Kenya, l'occupation des terres
est importante ; l'habitat, bien que trés dense, reste dispersé.
En effet, les concentrations de b&timents visibles sont le plus
souvent des marchés et non des lieux d'habitation.

Tous les versants sont cultivés, ainsi que les terrasses
alluviales. La culture de base est le mais, mais on observe égale-
ment des champs de haricots, de mil, de sorgho, de manioc, de







tournesols ainsi que des petites plantations de banante=e, de
café. Les zones & cuirasse ou fortement gravillonnaires sont
moins cultivées et généralement laissées en jach2re arbustive ;
elles servent alors pour le p8turage et pour l'exploitation du
bois (construction, charbon de bois ees)e

Les zones mal drainées (glacis reliant les versants
aux talwegs) sont trés peu cultivés ;3 la aussi elles sont essen-
tiellement utilisées comme p&8turage (bovins, ovins).
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IIT - GEOLOGIE

Le soubassement de la région est constitus par des
roches précambriennes.

A.B. GIBSON (1954) y distinguait 4 grands ensembles,
qui dans l'ordre chronologique, étaient les suivants :

- Le "Basement System", constitué des roches considérées autre-
fois comme les plus anciennes. Il était attribué au précambrien
inférieur (Archéen). Il s'est avéré par la suite que ces forma-
tions étaient en fait plus récentes que celles des "Nyanzian
and Kavirondian Systéms", L'appellation de "Basement complex®
bien qu'ayant perdu sa signification originelle, a &té conservée
par habitude.

Il s'agit de roches métamorphiques : schistes méta-
morphiques, gneiss, migmatites ... Ces formations ont €té traver-
s€ées par des roches intrusives (granites et pegmatites).

Les formations du "Basement Systém" sont localisées
au Nord du "Nandi Escarpment™ ; elles n'existent pas dans la
région de BUNGOMA,

- Le "Nvanzian System" : formations volcaniques (rhyolites,

tuffs) plus ou moins métamorphisées, que 1'on observe en affleu-
rements réduits et discontinus uniquement le long du "Nandi
Escarpment", & 1'Est du site étudié.

- Le "Kavirondian Svstem" : formations sédimentaires légérement
métamorphisées : grés feldspathiques plus ou moins fins, schistes
argileux. Ces roches s'observent en affleurement essentiellement
le long de la rivigre N'Z0IA. Dans la région qui nous intéresse,
la carte géologique indique leur présence, essentiellement sur

la rive gauche de la riviére KUYWA.

- Les formations intrusives postérieures

Les granites intrusifs "Post Kavirondian" forment la plus grosse
partie du soubassement de la région de BUNGOMA., Ces roches intru-
sives appartiennent au "Kitosh batholith", et en forment la
limite Noxd.

Les principaux facies sont les suivants :

« granite & biotite et 2 hornblende, granodiorite, granito
gneiss, roches basiques (hornblendite)

Ces roches sont généralement riches en minéraux noirs
ferro-magnésiens et basiques ; cete richesse est due & des phéno-
ménes d'échanges chimiques au sein des sédiments Kavirondian.

Des intrusions plus fines et plus localisées traversent
les formations précédentes : granites porphyroides, pegmatites,
aplites, microgranites, péridotites, dolérites. Il faut noter







la présence de filons de quartz de petite taille, mais extr&me-
ment nombreux. '

La limite entre les roches granitiques intrusives et
les roches gréso-schisteuses du ."Kavirondian Systém", les deux
formations qui nous intéressent dans la région de BUNGOMA, est
trés floue, compte tenu de la profonde altération ferrallitique
de tous ces matériaux. Les affleurements ne s'observent que dans
les lits des rividres od ils forment de petits seuils rocheux.
Sur les interfluves, seuls affleurent les noyaux granitiques
ayant résisté a l'altération : boules sans racines, démes, amon-
cellement de blocs, inselbergs.

La composition granulométrique de la roche, en parti-
culier la taille et la proportion des grains de quartz, semble
avoir une importance sur la texture des sols situés au~-dessus,
et ceci malgré la profonde et intense altération ferrallitique
du socle d'une part et le ramaniement biologique (termites)
d'autre parte.

La présence d'affleurements granito-gneissiques d'une
certaine importance entrafne souvent celle de sols peu profonds
@ proximité (cuirasse ou carapace proche de la surface)e.

Il en est de méme dans les parties en contre-bas du
Nandi Escarpment ol la zone d'altération est trés proche de la
surface (cuirasse formée par induration de cette zone d'altéra-
tion sableuse en contact avec la roche saine)e.

WUn certain nombre d'événements volcaniques et tectoniques
ainsi que des périodes d' aplanissement sont venus, aprés la fin
du précambrien, affecter ou recouvrir les formations anciennes
décrites précédemment (A.B._GIBSDN} :

- c'est ainsi que le grand escarpement de faille passant par
WEBUYE (Nandi Escarpment) se serait formé entre la fin du précam-
brien et le crétacé, avec un faible rejeu début pléistoceéne

- guatre phases d'aplanissement auraient raboté successivement
le socle précambrien. Ces surfaces sont schématiquement les
suivantes @

o la surface crétacé (7) dont quelques lambeaux subsistent
vers 2,300 meétres dans les "MNandi Highlands"

o la surface "début tertiaire" ou surface de KITALE, située
& une altitude voisine de 2,000 métres '

/i
« la surface "sub—miucéne’aux alentours de 1,750 metres

« la surface "fin tertiaire"située vers 1500-1600 meétres
d'altitude.







Les gelets de quartz que 1'on observe fréquemment
au sein de la neppe de gravats, & la base de la couche de recouvre
ment rouge limoneuse, sur les interfluves, dans la région de
BUNGOMA, semblent Etre caractéristiques de la surface fin
tertiaire.

Cette surface dégradée tangente les interfluves large-
ment convexes.

- L'édification du Mont Elgon (qui domine toute la région a
une altitude de 4300 metres) s'est produite fin tertinire.

I1 s'agit d'un énorme volcan bouclier d'environ 50 km
de diamétre & la bese. Les érupbions essentiellement explosives
ont donné naissance & des produits hydrovolcaniques (blocs de
toutes tailles et cendres, cimentés, en conglomérats et bréche;);
ces projections ont la composition de néphélinites.







EOMORPHOLOGIQUE PASSEE ET ACTUELLE
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Le modelé de la région est caractériss par une succes-
sion de croupes & sommets largement convexes, allongées grossig-
rement Nord-Sud, ne serait ce que jusqu'ad la rivieére N'Zoia
au Sud-Est du périmétre. Ces interfluves se raccordent aux talwegs
par l'intermédiaire d'un "glacis de raccordement" rectiligne a
concave, dont la pente est de l'ordre de 2 a 3 %.

Bien que les aménagements futurs pour les "Out Growers™
ne doivent porter que sur les sols bien drainés, il est nécessaire
de ne pas dissocier "Up Lands" et "Low Lands" pour comprendre
1'évolution géomorphologique, passée et actuelle de la région.

L'évolution passée, les héritages s'observent essen-
tiellement sur les interfluves bien drainés, tandis que les
phénoménes actuels sont visibles (& notre niveau de perception
temporel et spatial) sur les "glacis de raccordement" hydromor-
phes.

Comme nous le verrons, le r8le du régime hydrologique
a une part prépondérante dans cette évolution morphopédologique.

1 - LE MATERIAU DES VERSANTS

Une coupe dans le matériau d'interfluve, telle celle
que l'on observe & SUDI-STATION (tranchée du chemin de fer),
nous montre la succession suivante, de haut en bas :

- 8ur une épaisseur variable entre 0,50 et 4 métres : matériau

ocre-jaune & muge sans taches, trés homogéne, de texture limono
argilo sableuse ; consistance friable 3 aucun élément grossier.
Ce matériau repose directement (discontinuité) sur la nappe de

gravats sous-jacente,

- une "nappe de gravat" : d'épaisseur variable (20 3 100 cm) et
festnnnée,cumpnsée d'éléments ferrugineux ; nodules, assez friables,
blocs de cuirasse plus durs ; morceaux de quartz anguleux,

quelques galets de quartz d'origine fluviatile.

La proportion de quartz et d'éléments ferrugineux est
trés variable: en certains endroits, il n'y a pratiquement que
des débris de quartz alors qu'ailleurs on peut en voir trés peu.
La base de la nappe de gravats est cependant en général, plus riche
en blocs de quartz que la partie supérieure.

Il arrive que la nappe de gravats soit cimentée en
cuirasse.







- un matériau tacheté, argileux, souvent durci ou m€me carapacé

a8 structure alvéolaire. Les alvéoles csouvent allongées sont vides
ou remplies de matériau meuble terreux, alors que les cloisons
anastomosées sont durcies par des oxydes de fer. Ce matériau

est traversé par de nombreux filons de quartz, non remaniés H

il est donc autochtone ; il s'agit d'une zone d'altération argi=-
leuse du socle granito-gneissique (plinthite). Ce matériau
tacheté a gardé des traces d'hydromorphie ancienne ; il était
autrefois imbibé par une nappe phréatique assurant la progression
de l'altération. Puis 1la nappe étant descendue, il a évolué par
induration.

L'épaisseur de cette plinthite est de l'ordre de 5 23
10 métres.

= un matérizu d'altération plus sableux, moins argilifié, de
couleur rosdtre, ol l'on reconnait encore la structure du
granite et de nombreux minéraux (feldspaths kaolinisés farineux,
paillette de mica) ; la consistance est meuble et en profondeur
(vers 15 metres), une nappe phréatique actuelle imbibe le maté-
riade

Le passage entre la plinthite plus ou moins indurée
et 1l'altérite plus sableuse est graduel.

Cette coupe est tras caractéristique des interfluves ;
seuls varient en épaisseur la couche de "recouvrement” supérieur
qui est fort intéressante du point de vue agronomique, et la
"nappe de gravats" ondulée et festonnée. (Variations d'épaisseur
que l'on peut voir dans une coupe située sur le bord de la route
goudronnée BUNGOMA-WEBUYE, entre le marché de MATISI et le pont
sur la riviére KUYWA).

_ Tant dans la coupe de SUDI-STATION que celle de MATISI,
on peut s'interroger spécialement sur les faits suivants :

- 1l'homogénéité parfaite de la couche de "recouvrement", dépour-
vue du moindre élément grossier,

- le passage trés brutal de ce matériau & la nappe de gravats
inférieure,

- la présence de quelques galets de quartz d'origine fluviatile

dans la nappe de gravats, mélangés aux débris de plinthite
indurée et & des quartz anguleux provenant des filons disloqués.
.Ces galets de quartz sont peu abondants, mais présents & n'impor-
te quel niveau de l'interfluve aussi bien au sommet que sur les
versants.







2 - L'EVOLUTION MORPHO-PEDOLOGIQUE DES INTERFLUVES AU COURS

DU QUATERNAIRE - HYPOTHESES

Ces galets, et leur répartition en nappe, sont les
témoins d'une phase climatique beaucoup plus contrastée qu'ac-
tuellement, permettant un important transport solide des rividres.
Leur présence confirme l'existence d'une surface originelle, a
larges épandages fluviatiles, faisant penser & des cdnes de
piémont (peut €tre en provenance du Nandi Escarpment).

Cette surface pourrait alors 8tre la 4éme surface
d'aplanissement ou surface "fin tertiaire", proposée par A.B.
GIBSON, par rapport a laquelle les sommets d'interfluves actuels
seraient tangents ou surbaissés par suite d'une évolution pos-~
térieure. Cette évolution peut s'imaginer de la fagon suivante :

ﬂ la suite des conditions morpho-climatiques & morphogénése
active, qui ont présidé au fagconnement de la surface, de nouvelles
conditions de milieu plus uniformément humides et & bon couvert
forestier se sont instaurées 3 pendant cette période, la pédogé-
nése ferrallitique intense et la stabilité du milieu ont permis
une altération profonde du socle granito-gneissique.

Puis, de nouvelles modifications dans les conditions de
stabilité du milieu (climat plus contrasté, ou abaissement du
niveau de bas, ou les deux & la fois) ont provoqué la dégradation
de la surface originelle : entaille par le réseau hydrographicue,
fagonnement de versants 3 la rabattement corrélatif de la nappe
phréatique a induit l'induration progressive de l'altérite
(plinthite) qui n'était plus imbibée par cette nappe. Cette évo-
lution a entrainé un remaniement superficiel du sol avec une
tendance @ "l'inversion des matériaux" par érosion régressive ¢
les éléments grossiers, blocs de cCuirasse, graviers et nodules
de plinthite, blocs de quartz (filone), galets de quartz, ne
subissent qu'un faible transport ou méme restent sur place en
se concentrant, alors que la zone d'altération encore meuble
sous-jacente, subit un léger transport colluvial et vent recou-
vrir ainsi la nappe de gravats.

_ Une telle dynamique n'est cependant pas envisageable
dans la perfection, et quelques éléments grossiers devraient
nécessairement subsister dans la "couche de recouvrement" ;
de m@me la nappe de gravats devrait 8tre englobée dans une
matrice terreuse assez importante. Or on ne constate que ce n'est
pas le cas ; de plus ces deux matériaux sont parfaitement
séparés par une franche discontinuité.

Pour expliquer ces feits, nous pensons que le r8le
des termites est indéniable. Ces animaux ont actuellement une
activité considérable, aussi bien au-dessus de la surface qu'en
profondeur ; ils édifient des monticules de 2 a 4 métres de haut
(1 par ha en moyenne) pouvant atteindre 30 métres & la base ;

e e
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mais entre ces grosses termitidres actuelles, "& maturité"
existent des vestiges d'anciens édifices 3 divers stades de

[ dégradation, ou des termitidres embryonnzaires, de sorte que la

surface de l'interfluve a été complétement remaniée.

: Il est trds difficile de préciser depuis quand dure
' : cette activité biologique. Les termites développent leur acti-

vité maximale dans un matériau meuble, 3 granulométrie:ﬁuiiibrée,
frais en permanence, mais non soumis 3 engorgement.

Les altérites ferrallitiques & nappe phréatique profon-
de, sous un climat suffisamment humide (sans saison trop séche
marquée) constituent le milieu le plus favorable ; c'est celui
qui régne dans la partie occidentale du KENYA.

M8me sans connaftre l'ancienneté de cette activité
biologique (qui doit se chiffrer en milliers d'années), celle
ci se poursuit actuellement d'une facon si spectaculaire qu'on
est obligé de prendre en compte les termites pour expliquer
l'élaboration de la "couche de recouvrement",

Les termites ont parachevé 1'action de la morphogé-
nése décrite précedemment, qui aboutiscait a l'inversion gros--
siére des matériaux. Ces animaux ont remonté en surface les
particules fines constituant la matrice de la nappe de gravats
les éléments grossiers qui pouvaient subsister dans la couche
de recouvrement sont peu a peu descendus pour rejoindre la nappe
de gravats ; il y a eu ainsi une concentration progressive de
celle-ci en éléments grossiers, et une homogénéisation de la
couche de recouvrement 3 la limite entre les deux matériaux a
pu ainsi devenir treés tranchée.

Du fait de 1'activité prépondérante, mais trés irré-
guliére des termites, la répartition des matériaux sur les
interfluves, en particulier leur épaisseur, n'obdit pas a des
lois prévisibles. La profondeur de la nappe de gravats (recimentée
ou non en cuirasse), 6u de la plinthite plus ou moins indurée
est difficilement cartographisble avec précision, seules pouvant
étre prises en compte des probabilités de profondeur et d'indu-
ration. Il semble cependant que les indurations soient générale-
ment plus proches de la surface, en sommet d'interfluve. Lors
de la dégradation de la surface initiale (fin tertiaire), le
processus d'érosion regressive aboutissant 2 une "inversion"
grossiére des matériaux a é€té sans doute moins intense et moins
net en remontant vers la ligne de partage des eaux. Le recouvre-
ment d'origine morphogénétique y était done au départ, moins
épais. De plus l'induration de la plinthite s'est produite préfé-
rentiellement en sommet d'interfluve, 13 o0 la nappe phréatique
a été rebattue le plus rapidement. Par la suite, les termites
ont donc eu moins de matériau meuble & remanier et leur activité
a été moindre.







Il semble d'autre part que les sols situés en amont
des vallons, sur les interfluves, soient le plus souvent profonds.
Soit que l'absence de cuirasse ou de carapace ait facilité le
recul des vallons, soit au contraire que le phénom2ne de recul |
n'ait pas permis l'induration progressive de matériaux précédem- |
ment hydromorphes. Il serait peut-8tre plus, juste d'envisager :
la combinaison de ces deux possibilités et des rétroactions posi-
tives entre elles. '

Enfin, il ressort trés nettement que la présence
d'affleurements importants granitiques ou gneissiques, entraine
celle de sols peu profonds & proximité et autour d'eux. L'aspect
feuilleté ou lité des cuirasses et Czrapaces présentes a ces .
endroits améne & penser qu'elles proviennent d'altérites meubles,
hydromorphes, placées au contact des affleurements et qui lors
de la phase d'entaille se sont indurées.

Malgré ces guelques observations, il ne semble malheu-
reusement pas possible de dégager une loi de répartition.

3 - ROLE-DES PROCESSUS GEOCHIMIQUES ACTUELS DANS LE FACONNE-.
HMENT DU PAYSAGE

Les interfluves passent la plupart du temps brutalement,
en bas de pente, & un "glacis de raccordement"” rectiligne 2a
concave (pente de 1 2 4 %), les reliant au bas-fond proprement
dit plus ou moins large et inondable, ou directement au cours
d'eau.

Ce glacis est généralement peu cultivé; on y trouve
une prairie assez rase, sans arbres, utilisée comme paturage ;
les grandes termitidres y ont pratiquement disparu. Par contre,
elles sont extr8mement nombreuses et rapprochées au départ du
glacis ; cette ligne de termiti®res, facilement observable sur
les photos aériennes, souligne trds nettement la limite avec
les versants d'interfluves bien drainés.

Bien que ce milieu ne fasse pas partie des zones
prévues pour les "Out Growers", il est intéressant d'en examiner
la dynamique qui, comme nous allons le voir, ne peut Btre disso-
ciée de celle affectant les interfluves.

3.1 - Toposéguence sur le glacis de raccerdement et le
bas-fond (ou la plaine)

les sols, de couleur claire, sont tr2s lessivés sur une épaisseur
de l'ordre de 60-120 cm, riches en sables grossiers ; en profon-
deur on passe progressivement (sans discontinuité marquée) a

une argile tachetée, tr2s hydromorphe, kaolinique. Ce matériau
est en cours d'appauvrissenent sous l'effet d'un lavage par la
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nappe phféatique. qui conduit & une dégradation progressive des
argiles et leurs élimination vers l'aval du glacis.

La nappe phréatique qui, sur les interfluves se situe
dans la zone d'altération sableuse profonde (vers 15-20 matres
de profondeur) affleure sur le glacis de raccordement, plus parti-
culiérement en t€te, ol se situe une ligne de sources dont
beaucoup sont pérennes. Cette ligne de sources correspond au
point d'inflexion marquant le passage entre la convexité (plus
ou moins nette) de la base du versant d'interfluve et la conca-
vité du "glacis de raccordement". Les zones de suintement perma-
nent formant des c8nes d'épandage montrent des sols ayant un
horizon superficiel organique de type "hydromor".

i

La pente diminue (1-2 %) ; les sols montrent une différenciation
nette ; la partie supérieure toujours sableuse, de 40 & 70 cm
d'épaisseur repose sur un plancher argileux par l'intermédiaire
d'une disccntinuité d'autant plus nette que l'on va vers le bas
du glacis (caractére planique trés marqué). le niveau argileux
présente des caract2res vertiques qui s'accentuent également
fortement vers 1l'aval. Il y a un enrichissement trés net en
argiles gonflantes du type montmorillonite.

» dans_le bas-fond ou la plaine inondable, pratiquement
plat (pente InTérieluTe & 1 %), situés (lorsqu'ils existent) en
prolongement aval du "glacis de raccordement", les argiles gon-
flantes envahissent la quasi-totalité du matériau. Seul subsiste
un horizon superficiel de 20 & 40 cm, de texture limoneuse, qui
semble €tre une relique de 1'horizon lessivé, observable sur le
"glacis de raccordement".

3.2 - L'évolution morpho-pédologinue actuelle

Les matériaux observables dans la toposéquence présen=-
tée plus haut vont nous permettre d'esquisser cette évolution
actuelle qui se fait "aux dépends" des formations de versant
d'interfluve.

: La nappe phréatique, qui est proche de la surface ou
méme en affleurement au-dessous de la ligne de termitiéres, dé-
grade les argiles kaoliniques de la couche de r ecouvrement
(matériau ocre-rouge des versants d'interfluve) ; les produits
de dégradation sont évacués vers le bas ; seul subsiste le
sqguelette sableux du matériau. Le front de dégradation progresse
dans le profil de haut en bas. La partie supérieurs du glacis
est donc un milieu géochimique de départ, de soutirage de maté-
riaux. Ce soutirage progresse vers l'amont ; les versants fondent
progressivement sous l'action d'un véritable aplanissement
géochimique.

Au fur et & mesure que les versants reculent au
profit du glacis, les termitidres qui étaient présentes sont
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abandonnées ; les termites, qui supportent mal l'engorgement
reconstituent leurs édifices plus haut. Les termitiéres sont
ainsi repoussées en té&te du "glacis de raccordement", ce qui -
expliquerait leur impressionnante concentration en forme de
chapelet, a cet endroit.

Nous ne dirons que quelques mots de 1'évolution
morpho-pédologique s'exergant sur la base du "glacis de raccor-
dement", la plaine ou le bas-fond. Ceux-ci, quasiment plats,
constituent un milieu géochimique d'accumulation. Les produits
de ‘dégradation des argiles kaoliniqgues de l'amont se recombinent
au sein d'un milieu d'accueil confiné, favorzsble & la génése de
montmorillonite. Ces argiles gonflantes de néosynthése, aprés
avoir envahi les parties basses qui se compeactent et se saturent
remontent progressivement vers 1'amont.

Le "glacis de raccordement" est ainsi un milieu
mixte ol les caract2res vertiques ne sont pas encore tr2s nets
mais qui est cependant envahi peu & peu du fait du blocage &
l'aval.

En conclusion, le fagonnement actuel du modelé se
manifeste essentiellement par une régresion progressive des
versants d'interfluve, sous l'action d'un soutirage par la
nappe phréatique ; le versant recule au profit du "glacis de
raccordement”, véritable laboratoire géochimique. Ce glacis
s'étend peu & peu pour devenir par endroits trés large. Il
évolue alors vers une véritable plaine & matériau argileux, 0
trés imperméable, 3 caractire fortement vertique, engorgé et ¢
plus souvent inondable en saison des pluies. C'est le cas de la
"plaine" bordant la rive droite de la riviére KUYWA sur le site
du "Nucleus Estate".

4 - LES FORMATIONS ALLUVIALES

| Nous nous limiterons ici & celles d'8ge récent, les
formations plus anciennes n'étant décelables que par un matériau
témoin (galets de quartz) au sein de formes non alluviales

 (cfe description de la coupe de "Sudi-Station").

Seuls les principaux axes hydrographiques sont bordés
de dép8ts alluviaux. Les petits cours d'eau entaillent direc=-
tement le glacis de raccordement, y faisant apparaitre souvent
des affleurements rocheux. Ces dépbts sont essentiellement
localisés en bordure des rividres CHWELE, KUYWA et N'ZDIA ;
plus particuligrement le long des deux premidres.

La N'Zoia malgré son importance, ne semble pas présenter
de dép8ts alluviaux étendus Sur sa rive droite, ceux-ci ayant
peut-8tre disparu & la suite de mouvements tectoniques localisés.







- 16 =

Ces formations alluviales dominent généralement le 1lit
des riviéres par un talus de berge vertical de z &3 4 métres. _
Elles sont discontinues ; leur maximum de développement se présen-
te 13 ol la "plaine inondable" est large comme le long de la
KUYWA sur le NUCLEUS ESTATE, ou encore toujours sur cette mEme
riviére, au Nord-Est de MATISI-MARKET.

Des lambeaux relativement importants de la terrasse
subsistent également & la confluence CHWELE-N'ZOIA, & l'extr&me
Sud du périmétre. '

Cette terrasse est emboitée dans la plaine inondable
a argiles vertiques ou la base du glacis de raccordement ; un
talus plus ou moins net, d'une dénivellation de 2 &@ 3 métres et
entaillé dans les argiles, domine la terrasse.

Le matériau constitutif débute par un niveau de
"graviers sous~berges" contenant des débris ferrugineux et
quelques cailloutis quartzeux roulés, le tout plus ou moins
consolidé par un ciment ferrugineux. Ce niveau grossier forme
quelquefois des petits seuils dans le lit des rivi2res. Il repose
directement sur la zone d'altération du socle.

Ces "graviers sous berge" semblent correspondre a
la phase initiale d'entaille par le cours d'eau (compétence
€levée) sous un climat vraisemblablement triés érosif. Au-dessus
nous trouvons un matériau & dominante argilo-limoneuse, brun
rougedtre, bien drainant mais présentant & partir de 120/130
cm de profondeur des concrétions ferro-manganésiféres noir&res
témoins d'un engorgement temporaire plus ou moins aduel,

Sans pouvoir en préciser 1l'8ge exact, par sa fraicheur

et la faible évolution pédologique du matériau, cette terrasse
nous mble d'&ge récent. '

5 -« LA MORPHO-DYWAMIQUE ACTUELLE DE SURFACE

Discréte, elle ne semble jouer qu'un rdle de retouche
dans le fagonnement actuel du modelé qui, comme nous l'avons vu
est surtout de nature géochimique.

5.1 = Sur les interfluves : On observe un ruissellement en
nappe peu intense mais généralisé. La richesse en limons et
pseudo~sables du matériau ainsi que sa faible structuration
fecilitent la battance superficielle du sol.

A lz suite de furtes‘pluies, il a ¢té observé, lors
de la mise en culture des premiers blocs sur la pépinidre du
NUCLEUS ESTATE, de nombreux "mini c8nes de déjection" 3 1'aval
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des parcelles.

La surface du sol présentait une battance marquée
ainsi que quelques rigoles, lieu de concentration des eaux de
ruissellement:

De mE€me les chemins canalisant les eaux de pluie,
montrent de nombreux "bancs" de sables ou de limons.

Sans pouveir parler d'un transport sur de longues
distances, lc processus de redistribution locale des matériaux
est relativement intense. ]

/' Les termitidres jouent, dans ce phénomene de "décapage-~
redistributiony un r8le privilégié.

| En effet par leur taille et densité elles engendrent
un mésorelief collinaire (Les termitidres de plus de 2 m de
[ haut occupent environ 10 % de la surface totale).

Leur couvert végétal est le plus souvent trés clair,

) leurs pentes fortes ; elle sont donc tr2s sensibles au décapage

[ sur leur périphérie mais se régénérent au fur et 2 mesure par
adjonction de particules prélevées dans le sous-csol. Les d8mes

en cours de dégradation lib&rent un matériau argilo-limoneux

trés sensible & l'action des pluies lorsque la cohésion des
particules par les sécrétions des termites a disparu.

| On assiste donc & un épandage 2 la surface du sol,
des éléments fins remontés par les termites.

Mais 13 encore, plus qu'un départ généralisé vers le
bas de pente, on aboutit & une redistribution des matériaux.

Sur les bas de versant d'interfluve, 2 l'amont de la
ligne de termitigres marquant le passage au "glacis de raccorde-
ment", les pentes sont généralement plus fortes (3-4 %) et les
sols en début de lessivage. Leur texiure plus sableuse les rend
spécialement sensibles & 1'érosion en nappe ; les phénoménes de

décapage y sont effectivement plus fréquents que sur les hauts de
versant.

5.2 = Sur le "glacis de raccordement" lorsqu'il n'est pas
cuttivé, ce qui est le cas tres souvent, le glacis constitue
un milieu "pénestable" du fait d'une couverture herbaciée dense.
Mais lors de mise en culture (surtout les cultures annuelles)
1l'équilibre est rompu. Le matériau & texture sableuse des hori-
zons supérieures est trés fragile et subit rapidement un déca-

page.

Des foirages ponctuels affectent parfois le sommet
du "glacis de raccordement", & proximité de la ligne de source.
Ces décrochements ou ravinements sont provoqués par la suffosion
du matériau engorgé par la nappe phréatique sub-affleurante,
amplifiée par le piétinement des bestiaux ; en effet, les
[ : suintements de eources servent généralement d'abreuvoirs aux
: bovins.







Enfin signalons de fréquentes manifestations de
morphodynamigue concentrée sur le talus situé 3 la bease du
"glacis de raccordement ou de la plaine inondable, entaillé
dans les argiles gonflantes, et qui surplombe la terrasse
alluviale subactuelle. C'est une zone préférentielle de conver-
gence des eaux de ruissellement de la plaine inondable ou du
"glacis de raccordement".

Les petites ravines qui se forment sur le talus
I reculent par érosion régressive et il se procduit des éboulements
! en masse qui sont éliminés par la riviére.
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[ V - LES DIFFERENTS TYPES DE MILIEU ET LEURS COMNTRAINTES

J

| Un certain nombre de types de milieux se dégagent
t naturellement dans le paysage. Ces unités appelées morpho-

pédologiques sont définies par un ensemble de caractires et
1 de processus spécifiques & fortes interactions réciproques,
en particulier : :

. le modelé, la pesition dans le paysage, la morpho-
{ dynamique :

- la nature du matériau

[ - le régime hydrologique

les processus de pédogénése.

Il ne s'agit donc pas d'unités pédologiques pures,
ce qui offrirait assez peu d'intér&ts, mais d'unités synthé-
tiques naturelles fort bien individualisées. Les différentes
composantes qui caractérisent ces unités, peuvent €tre sources
de contraintes pour la culture de la canne & sucre.

En partant des points hauts, vers les axes principaux
de drainage, 5 unités morphopédologiques majeures se dégagent :

| - les affleurements rocheux (inselberg, d8me, chaos de
blocs, blocs épars)

- les versants d'interfluves bien drainés

-~ les bas de versants d'interfluves légérement hydromorphes

- le glacis de raccordement
I - la plaine argileuse inondable
- la terrasse alluviale.

Ces unités ont déja été définies dans le chépitra
précédent concernant l'apergu géomorphologicue d'ensemble.

lous allons reprendre en détail et analyser celles
prospectées pour l'implantation des blocs "OUT GRUWERS". En
€liminant le "glacis de raccordement" et la plaine argileuse
inondable. Ces deux types de milieu ont d'ailleurs fait l'objet
d'une étude détaillée présentée dans le rapport de Juillet 1576 :
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N'ZOIA SUGAR PROJECT, MORPHO-PEDOLOGICAL SURVEY - NUCLEUS
ESTATE - TECHNISUCRE - IRAT.

1 - LES AFFLEUREMERTS ROCHEUX : INWSELBERG, DOMES, CHAOS DE
BLOCS, BLOCS EPARS

11 - Inselberaos, amoncellement de blocs de ﬁranda taille

Comme l'avait montré 1l'étude réalisée par "BOOKERS
AGRICULTURAL AND TECHRICAL SERVICES"™ en 1974, ces affleurements
étendus sont surtout localisés dans la partie Sud-Ouest du
périmétre. Les principaux ont été observés aux alentours de
S5ArGALO, LUTURGU, MWIBALE, BULGKDO.

Egalement au Nord de BUI.GOMA, d'importants affleure-
ments constituent les CHEBUKWA HILLS, en bordure COuest du
périmetre.

Le matériau, surtout granito-gneissique mais compre-
nant aussi des granodiorites, des schistes métamorphiques,
forme des pointements rocheux dans la paysage (de 50 & 100 m
de haut en muyenne)ou alors des démes, des "dos de baleine"
dépassant de quelques métres, ou parfois moins, la surface du
sol.

Il s'agit 13 de noyaux granito-gneissiques résiduels
ayant résisté a l'altération ferrallitique et mis & jour suite
a l'abaissement progressif du modelé (processus mécaniques et
géochimiques).

Sur ces ensembles, la couverture végétale pratiquement
nulle entraine d'une part un ruissellement total des eaux de
pluie et une absence d'zltération.. Seuls des processus de"desqua-
mation" sont discernables.

La quasi absence de sol, ou alors sous forme d'unités
de trés petite taille, rend totalement nulle l'aptitude de ce
type de milieu & la culture de la canne & sucre.

Il est & noter qu'en certains endroits, par exemple
sur les flancs des "SANGALO HILLS"™, les paysans cultivent du
mil entre les gros blocs de granite.

1.2 - Les affleurements rocheux épars

Mis & part les seuils observables dans le lit des
cours d'eau (KUYWA au Sud du HUCLEUS ESTATE, K'Z0IA par exemple)
il est fréquent que les grands affleurements présentent & leur
pourtour des zones ol la densité de petits blocs, boules ou
d8mes, soit importante.
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Le plus souvent au ras du sol, ces résidus de roche.
saine sont englobés dans un matériau d'altération plus ou moins
induré et renfermant de nombreux éléments grossiers de la taille
des graviers et cailloux (surtout des quartz anguleux).

Contrairement 2 ce qu'il s'est passé pour les insel-
bergs, ces blocs ont été tre&s peu dégagés de leur gangue d'alté-
rite. Celle-ci, précédemment hydromorphe, a subit une induration
au moins partielle, au fur et 2 mesure de l'abaissement du
réseau hydrographique. '

On trouve ainsi, entre les blocs, des sols peu
profonds présentant une plinthite indurée ou un nappe de
gravats & moins de un métre de profondeur.

Ces zones, ol les eaux de pluie percolent bien, sont
le sigdge d'une altération ferrallitique en profondeur, dans la
zone de circulation de nappe.

Dans le matériau proche de la surface deux dynamiques,
parfois en conflit, sont discernables.

- une induration progressive de l'altérite argileuse
tachetée anciennement hydromorphe ou de la nappe de
gravat

= un remaniement, un brassage des éléments fins de
surface par des processus biologiques : racines,
termites, petits animaux.

Des sols peu profonds (moins de un métre, petric
et petroferric ferralsols de la classification F.A.0.), assez
sableux, une faible réserve hydrique, une forte hétérogénéité
une densité importante de petits affleurements (difficulté
de mécanisation) conférent & ce type de milieu une aptitude
trés médiocre & la culture de la canne & sucre non irrigufe.

Il est & noter également une susceptibilité au
décapage superficiel lors de fortes pluies.

2 - LES VERSANTS D'INTERFLUVES BIEN DRAILES

2.1 - Modelé -~ Position topoaoranhioue

Les interfluves sont le plus souvent allongés Nord-
Sud sauf a 1l'Est et au Sud du périmetre ol ils s'incurvent vers
1'0Ouest, conséquence probable des retouches tectoniques ayant
affecté la région. Phénoméne qui se retrouve au niveau du ‘
réseau hydrographique ; régulier et grossigrement iord-Sud au
Nord de la route BUNGUMA-WEBUYE, il se diversifie, se complique
dans la moitié Sud du périmétre. Ce qui confére aux interfluves
dans cette zone des formes plus disséquées.
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Ces "UP LANDS" présentent un modelé surbaissé a
sommets grossiérement convexes, sauf bien sUr dans les zones
d!'affleurements rocheux importants.

Leur largeur moyenne est de l'ordre de 2 km ; la .
dénivellation entre la ligne de créte et les riviéres principales
varie de 50 a B0 métres.

Ces interfluves sont séparés soit par de larges zones
hydromorphes, comme c'est le cas sur le "NUCLEUS ESTATE" par
exemple, soit au contraire par d'étroits vallons lorsque l'unité
"plaine inondable" n'existe pas. Ce qui arrive fréquemment au
Sud du périmétre dans la zone de "SIDIKHO SCHOOL".

Dans les deux cas la limite inférieure des versants
d'interfluve est matérialisée par un grand nombre de termitiéres
disposées en chapelet au sommet du "glacis de raccordement"”
(Ligne de termitidres tres nette sur les photos aériennes).

Les pentes longitudinales sur les lignes de créte
sont généralement faibles (0 & 2 %) ; les versants rectilignes
ou légiérement convexes sont plus pentus (de 2 & 4 %), sauf
encore une fois, en bordure d'inselbergs ol les versants peuvent

se redresser pour atteindre des pentes de 20 & 30 %.

La topographie de détail des interfluves peut parfois
8tre accidentée, du fait des termitidres. En effet celles-ci,
souvent de grande taille (en moyenne 2 m de haut et une vingtaine
de métres de diamétre) occupent une superficie importante. La
densité moyenne de grosses termitiéres est de l'ordre d'1 par
hectare. Mais entre celles-ci se trouvent des édifices plus
petits, soit plus récents soit en cours de dégradation.

Ce mésorelief assez tourmenté peut géner la prépara-
tion du terrain sur les blocs retenus.

Enfin, notons que les interfluves sont trgs cultivés

et ne présentent & peu prés pas de couverture forestiére,
exception. faite des petites plantations familiales d'eucalyptus.

2.2 = Nature du matériau

Quatre sous-unités ont été définies au sein des inter-
fluves bien drainés ; subdivision bastée sur la profondeur de
sol exploitable par les racines.

Néanmoins, nous allons décrire globalement les maté-
riaux constitutifs de ces 4 sous-unités ; les épaisseurs seules
pouvant varier. Rappelons que les différents matériaux ont été
étudiés précédemment dans l'apergu géomorphologique d'ensemble.

On observe de haut en bas :







. un matériauy rouge, ocre-rouge ou ocre-jaune, homogéne, friable,
de texture limoneuse & limono-argileuse. Le plus souvent sans
éléments grossiers. Il peut néanmoins renfermer quelques petites
concentrations de gravillons ferrugineux comme c'est le cas

dans une coupe située sur le site de l'usine & "NANDOLIA MARKET".
Mais ceci reste une exception.

Bien filtrant, mais frais en permanence (m&me en fin de saison
séche) a partir de un mi2tre de profondeur, ce matériau constitue
un milieu trés favorable & l'activité des termites.

Comme nous l'avone exposé précédemment, il s'agit vraisembable-
ment d'un matériau de recouvrement ; les processus de mise en
place sont en partie mécaniques (apport colluvial ayant subi

un faible transport) et en partie biologiques du fait de l'inten-
se activité des termites. Ceux-ci ont homogénéisé le dép8t et
provoqué la concentration des éléments grossiers a la base. Il
semble peu valable de dissocier totalement la couche de recou-
vrement fine des éléments grossiers sous-jacents ; il pourrait
y avoir eu ségrégation au sein d'un matériau originel. (Les
rares gravillons visibles dans la partie supérieure tendent 3
le montrer, en effet leur formation dans la couche de recouvre=-
ment fine postérieurement a sa mise en place est peu probable
du fait des conditions de milieu). :

Ce matériau rouge, treés intéressant pour l'agriculture, a une
épaisseur extrémement variable : il peut manquer lorsque la
"nappe de gravats" sous-jacente vient & affleurer, mais par
ailleurs il peut atteindre 4 md2tres d'épaisseur. Le r8le probable
des termites dans sa formation expliquerait les ondulations

de sa limite inférieure. C'est une source de difficulté pour la
cartographie, et par le fait méme pour l'aménagement, car son
épaisseur ne semble obéir 3 aucune loi de répartition perceptible
sur le terrain. Aspect & prendre en considération lors de
l'utilisation des cartes : les "classes" de profondeur de la
nappe de gravats", indurée ou pas, devant &tre prises pour ce

qu'elles sont, & savoir des "classes" de probabilité de profon-
deur.

« une "nappe de gravats" composée d'un agglomérat, plus ou
moins consolidé, de :

- nodules farru?ineux (débris de plinthite indurée, mais encore
riche en argile) de 0,5 &8 5 cm de large, de couleur rouge ocre
ou nofratre, de forme trés irréguliére mais généralement peu

ou pas ¢émoussés,

- blocs de toutes tailles, de carapace alvéolaire ("pétro-
plinthite"),







- graviers anguleux de quartz de taille variable, le quartz est
assez souvent "pourri", prét 2 se désagréger. Il provient ]
directement du démantélement et du "fauchage" de trés nombreux
filons qui traversent les granites et leur zone d'altération.

- quelques galets de quartz résiduels, d'origine alluviale.

Ils sont la plupart du temps trés ferruginisés et présentent

a leur surface des "piccotis" d'"émoussé chimique". Certains
sont treés eltérés et partent en poussidre sous une légére
pression ; ce qui en ferait les témoins de formations alludales
relativement anciennes, m&me sous un climat "agrZssif".

Cette nappe de gravats est généralisée sous la couche de recou-
vrement, mais est extrmement irréguliére en composition (propa-
tions et tailles des divers constituants), épaisseur et consis
tances Il semble cependant gqu'en général, d'une part les caillou-
tis de quartz anguleux soient plus abondants 2 la base de la
nappe de gravats, d'autre part que la partie supérieure (20 &

30 premiers centimétres) renferme surtout des nodules ferrugineux.
Cet "horizon", situé immédiatement au-dessous de la couche de
recouvrement, présente de nombreux vides entre les gravillons

ou nodules et semble constituer un front de tassement des élé-
ments grossiers.

La richesse en cailloutis quartzeux dépend de la densité locale
des filons.

La grande variabilité de consistance renforce le caractdre
hétérogéne de ce matériau. Les débris peuvent ne pas &tre
cimentés tout en restant jointifs (absence de matrice terreuse)

et ne génent alors pas trop la progression des racines. Mais

ils peuvent aussi 8tre complétement soudés par endroit (ciment
ferrugineux) et constituer une véritable cuirasse congloméra-
tique ; obstacle infranchissable par les racines, sauf lorsqu'il
est trés localisé auquel cas, ces dernidres peuvent le contourner.
Ce qui est néanmoins un facteur limitant pour l'enracinement.

Enfin, 1'épaisseur varie également beaucoup, la nappe de gravats
étant trés festonnée. Ce qu'un observateur peut réaliser en
comparant les épaisseurs de la nappe sur la coupe de "SUDI-
STATIOL" et sur celle de "WATISI" (entre "MATISI™ et le paont
sur la riviére KUYWA"™),

| _ s
Degré de consistance et épaisseur revEtent bien -  une grande
importance du point de vue agronomique, mais leur extr@me varia-
bilité les rend peu cartographicbles, du moins 2 l'¢chelle de
travail retenue pour cete prospection. Seule la profondeur du
toit de la nappe de gravats a pu faire l'objet d'une classifica-
tion. '

Ce matériau a pour origine probable, le démant2lement d'une
surface primitive (surface fin tertiaire), plus ou moins indurée
dans la zone d'altération, et dont la partie supéricure a été
remaniée. Remaniement qui a mélangé les débris de plinthite
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indurée, les quartz de filons disloqués, les formations super-
ficielles existantes, en particulier les formations alluviales
dent ne subsistent actuellement que les galets de quartz.

. Des processus essentiellement biologiques et biochimicues ont

ensuite provoqué une dynamique de ségrégation au sein méme du
matériau.

. une zone d'altération ancienne argilo-ferrugineuse, tachetée !

Cette plinthite, plus ou moins indurée, est un matériau zutochto-
ne, non remanié ; l'orientation des filons de quartz n'y est pas
perturbée. '

Ce matériau, généralement de couleur rouge sombre a une structure
alvéolaire, les alvéoles allongées plus ou moins horizontalement
mais parfois aussi verticazlement sont vides ou remplies d'une
argile kaolinique claire et friable ; elles sont séparées par

des cloisons anastomosées durcies par le fer.

L'ensemble est généralement assez ferme, sous l'effet de processus
d'induration plus ou moins intenses, mais peut aussi rester
relativement friable, surtout dans la partie inférieure du maté-
riau. La consistance est celle d'une cerapece briszble & la

main, avec par endroit une véritable cuirasse trés dure.

Cette altérite est généralement épaisse (plusieurs m2tree comme
c'est le cas dans la coupe de "MATISI") et présente souvent des
fissures obliques qui se recoupent ; fissures pouvant 8tre les
résultats de tassements rigides ayant pour origine le soutirage
chimique qui se produit en profondeur, dans l'altérite plus
sableuse imbibée par une nappe phréatique.

Le matériau induré évolue assez peu actuellement du point de vue
bio-géochimique ; il est figé, hérité de conditions pédoclima=-
tiques passées. Il s'agit d'une ancienne zone d'altération
ferrallitique hydromorphe ol circulait une nappe phréatique ;
celle-ci, par -suite d'un asséchement du climat ou d'un changement
de niveau de base (ou les 2 simultanément) a été rabattue (sa
profondeur varie suivant les endroits de 5 & 10 mdtres). Les
observations faites sur le NUCLEUS ESTATE nous la faisait placer
plus profonde ( 15 m).

- une zone d'altération actuelle limono-sableuse : située au-

dessous du niveau preécdédent (le passage est progressif), moins

argilifiée et moins ferruginisée que celui-ci. Les_minéraux sont
trés reconnaissables (feldspaths kaolinisés, pailleitfs de micas),
ainsi que la structure de la roche. Il s'agit de la zone d'alté-
ration du socle actuellement active (hydrolyse, soutirage chimi-
gue), dont une grande partie est imbibce par le nappe phréatique.

Le matériau est friable, limoneux & limono-sableux, de teinte
claire (ros8tre). L'épaisseur de cette altérite peut €tre trés
grande, de l'ordre de 10 métres. Elle progresse en profondeur
le long des fissures du granite qui s'élargissent en laissant
subsister des boules résiduelles qui s'altirent en éczilles con-

centriques.
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. la roche saine : granite, gneiss, granodiorite, schistes
métamorphiques sont visibles en surface d'une part dans le lit
des cours d'eau sous forme de seuils; d'autre part sur les
sommets d'interfluves sous forme d'inselbergs, dfmes, amoncelle-
ments de gros blocs ou de petits affleurements peu émergés.

Ces noyaux de roche saine ont résisté a l'altération ferralli-
tique et ont été mis & jour suite & l'abaissement progressif

du modelé.

Il faut noter que des blocs granitiques ou grano-gneissiques
résiduels peuvent subsister dans n'importe lequel des matériaux
décrit précédemment.

Ils peuvent-soit faire 1'objet d'une altération lorsqu'ils se
trouvent & la base de la formation, inclus dans la zone d'altéra-
tion limono-sableuse seule capable d'entretenir l'hydrolyse des
minéraux (nappe phréatique), soit de rester figés lorsqu'ils

sont en surface. Ces affleurements sans racines peuvent ainsi
présenter des sols profonds a leur voisinage immédiat bien que
d'une manigre générale les affleurements d'une certazine ampleur
sont associés des sols peu profonds du fait de la présence

d'une plinthite indurée proche de la surface.

2.3 = Régime hvdroloaigue

Le régime hydrologique qui prévaut au sein des forma-
tions d'interfluves, revEt une grande importance par son impact
sur la dynamique des eaux dans les vallons ou dans les plaines
inondables, en particulier sur le site du "KUCLEUS ESTATE" ou
d'importants travaux de drainage sont envisagés. Les eaux
observables dans la plaine inondable sur la rive droite de la
KUYWA semblent indubitablement provenir en majeure partie de
la ligne de sources située en t€te du glacis de raccordement.
Ces sources sont alimentées par la nappe phréatique qui baigne
une partie de la zone d'altération actuelle micacée. Cette
nappe qui, sur le WUCLEUS ESTATE, nous avait paru toujours
profonde (plus de 15 m de profondeur) peut €tre beaucoup plus
proche de la surface. Les nombreux puits, observés sur les
autres interfluves au cours de la prospection "UUT GRUWERS",
ont souvent montré l'eau vers 5 m de profondeur. kais ce niveau
supérieur est toujours placé au~dessous des niveaux "napne de
gravats" et plinthite plus ou moins indurée. D'autre paxt, il
n'a jamais été vu de marques d'hydromorphie & la base du matériau
ocre-rouge de recouvrement (1800 fosses observées sur les inter-
fluves).

Ces deux points, niveau de l'eau dans les puits et
absence de signes d'hydromorphie, nous font nenser que les eaux
de pluie percolent rapidement en profondeur et ne sont que peu
génées dans leur mouvement par la "nappe de gravats" et la
plinthite. Il ne semble pas que les eaux stagnent ‘& un niveau







quelconque du sol. Par contre elles alimentent une nappe dans
les matériaux limono-sableux de la zone d'altération actuelle.
Ce qui expliquerait l'énorme volant d'eau nécessaire au maintien
de sources importantes m€me & la fin de la saison si2che, au
niveau de la "ligne de termiti®res". A cet endroit, les eaux

de la nappe profonde sur les versants d'interfluves viennent

recouper la surface ; une partie émerge immédiatement 3 '1'aval
de la "ligne de termitigres", une autre reste dans l'altérite

micacée et passe sous le matériau argileux vertique de la plaine

inondable. Ce dernier emp&chant la venue & 1l'affleurement de
la nappe.

Les piézomiétres posés sous la direction des agronomes
de la iK'ZOIA SUGAR CO dans la pleaine inondable sur le KUCLEUS
ESTATE ont montré (en fin de saison des pluies) :

- lorsqu'ils ne traversaient pas les argiles vertiques, aucune
remontée d'eau,

- lorsqu'ils les traversaient, un caractére artésien.

En conclusion : les eaux de pluie percolent rapide-~
ment et verticalement en profondeur dans les formations d'in-
terfluves, le matériau étant trés filtrant.

Ces eaux alimentent une nappe phréatique localisce
dans l'altérite micacée, limono-sableuse. happe qui vient en
partie a8 1l'affleuremnt immédiatement en aval de la "ligne de
termitiéres" ; l'autre partie circulant sous les niveaux argi=-
leux vertiques des plaines inondables.

2.4 - Milieux et processus de pédoaéndse

I1 nous faut distinguer.ce qui se passen profondeur
au niveau de l'altération initiale et actuelle du socle et ol
prédominent les processus géochimigues , de ce qui se passe
dans la partie supérieure du sol ol sont prépondérants les
processus biologiques et physico-chimiques. Il faut également
faire la part des processus actuels et celle des héritages,
ceux-ci pouvant 8tre figés ou subir en surimposition la dynamique
actuelle.

Nous pouvons distinguer du bas vers le haut :

- les processus gfochimigues actuels de nrofondeur qui se
passent dans la zone d'altération limono-sableuse, la nappe
phréatique qui imprégne ce matériau assure l'hydrolyse et
1'élimination des produits solubles ; il e'agit d'une altéra-
tion ferrallitique sur laquelle nous n'insisterons pas puisqu’
elle ne présente pas d'intér€t direct pour la mise en valeur
agricole. :
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Cette zone d'altération initiale évolue peu & peu
par le haut, vers une argilification et une certaine ségréga=
tion du fer, pour donner une argile tachetée hydromorphe.

« les matériaux & pédogénise héritée, sans évolution

actuelle notable :

- 1l'argile tachetée hydromorphe passe progressivement & un
matériau de plus en plus ferme qui finit par s'indurer en cara-
pace alvéolaire. Cette induration est le résultat d'un rabatte-
ment assez rapide de la nappe phréatique & un moment du Quater-
naire (abaissement du niveau de base, d'origine climatique ou
tectonique), ce qui a accéléré la ségrégation du fer imprégnant
le matériau. Cette "plinthite indurée" ou"pétro-plinthite", héri
tage paléoclimatique est figée et n'évolue plus chimigquement
dés que les noyaux argileux délimités par les alvéoles ferrugi-
neuses (squelette rigide) ont été dégradés ou lessivés par la
percolation des eaux.

- la "nappe de gravats", située au-dessus de la plinthite est
arrivée & un stade sénile de concentration maxima par les termi-
tes, puisqu'il n'existe pratiquement plus de matrice argileuse

entre les éléments grossiers.

On peut noter pour mémoire, dans ces deux types de
matériau lorsqu'ils sont assez proches de la surface, un certain
brassage mécanique par les racines.

. les processus sctuels dans le matériau de recouvrement,

rouge 3

Il est délicat de faire la part de l'actuel et du
passé en ce qui concerne les caractires d'ordre physico-chimi-
ques tels que la rubéfaction ; il est probable que le brassage
permanent par les termites assure depuis trés longtemps un
drainage excellent, ce qui est une condition essentielle pour
la rubéfaction.

Les processus actuels sont essentiellement d'origine
biologique : les termites ont une activité intense aussi bien
sous la surface, qu'au-dessus, dans les termitidres. Il y a un
processus permanent comprenant, : la remontée des particules de
sol de la profondeur vers la surface (nombreuses galeries hypo=-
gées), l'élaboration de la termitidre et enfin sa dégradation
par l'érosion ; la forme en dBme, arrondie au somrnet, est le ]
résultat de la concurrence entre les apports biologiques et les
remaniements par érosion pluviale sur les flancs (4rosion en
nappe, glissements).

Le matériau de la termitidre est limono-argilo~sableux,
les cavités sont délimitées par des cloisons rigides (sécrétions
des termites). A laz base de la termitidre se trouve une accumu-
lation de grosses ségrégations calcaires & ar@tes anguleuses
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pouvant atteindre 20 cm de'large. Ces gros nodules ne se retrou-
vent jamais dans les sols ; ils se dissolvent donc rapidement
lors de la dégradation de la termitidre.

Entre 20 et 60 ecm de profondeur, les sols montrent
systématiquement un niveau ferme et relativement bien structuré
qui contraste avec la friabilité et 1'absence de structure de
l'horizon sous-jacent. lious Pensons que ces propriétés physiques
sont dues aux termites ; les galeries y sont d'ailleurs nombreu-
ses. :

Les processus physico~chimiques non biologiques sont
peu évidents. Il semble cependant que 1'horizon superficiel
{0-20 cm) soit le siége d'un début d'appauvrissement en argile.
Cette évolution est contraride par le remaniement biologique.

2.5 - Caract®res des sols et classification

Les profils observés montrent les caractdres moyens
suivants :

= l'horizon humifére de surface, &8 remaniement anthropique, a

une €paisseur d'environ 20 cm ; la couleur est brun foncé

(7,5 YR 3/2) ; la texture est généralement limono-argilo~-sableuse
(29 % d'argile - 18 % de limon - 54 % de sable).

On n'observe pas d'éléments grossiers ; la structure
est friable & 1'état frais, légérement collante et non plastique
a 1'état humide ; l'horizon est poreux, il n'y a aucun obstacle

2 l'enracinement.

Les analyses indiquent environ 3,4 % de matidre orga-
nique, un rapport C/N de l'ordre de 12, une teneur en azote de
1,51 %9. La matidre organique se décompose et s'humifie trés
bien. La réserve en eau utilisable par les racines (RU) repré-
sente 6 % en poids, ce qui, compte tenu de la densité apparente

-

du matériau (1,24) équivaut & 15 mm, sur une épaisseur de 20 cm ;

Du point de vue chimique, la teneur en phosphore
total est de l'ordre de 307 pPpm ;3 le complexe abeorbant a une
capacité d'échange (C.E.C.) de 7,70 mé&/100 g ; la somme des
bases échangeables est de 3,30 mé/1C0 g, ce qui correspond a
une saturation de 43 % ; le pH (eau) est de S5y3.

- l'horizon "intermédiaire" situé en moyenne entre 20 et 60 cm,
est encore relativement riche en matidre organique (2 % = C/N=12);
la couleur est plus vive que celle de l'horizon de surface

(5 YR 4/8) ; la caractéristique essentielle de cet horizon est

sa consistance relativement ferne, par rapport aux horizons du
dessus et du dessous. Cependant, les racines traversent ce

niveau sans difficulté ; il présente une structure polyédrique
anguleuse moyenne peu diéveloppée, la texture est limono-argilo=-
sableuse (30 % d'argile - 17 % de limon - 52,5 % de szble) ;







il n'y a pas d'éléments grossiers ; l'activité biologique
(galeries de termites) est importante, la réserve en eau

utile (RU) est égale & 6,3 % (en poids ), c'est 3 dire qu'avec
une densité apparente de 1,28, la réserve de 1'horizon (20-60
cm) est de l'ordre de 33 mm.

La teneur en phosphore total est de 243 ppm. La
capacité d'échange du complexe absorbant est de 6,80 mé&/100 ge
La somme des bases échangeables est de l'ordre de 2,43 mé/100 g ;
(soit une saturation de 42 %) ; le pH (eau) est de 5430

- 1'horizon %B" (minéral), situé en dessous de 60 cm de profon-
deur est limité & une profondeur variable (pouvant aller jusqu'a
plusieurs métres) par une "nappe de gravats" plus ou moins
consolidée, la couleur est trds vive : ocre ou rouge (5 YR 5/6 -
476 3 10 R A/6:3 2.8 YR 378, i i)

On n'observe jamais d'éléments grossiers ; la texture
est limono-argilo-sableuse. Les analyses granulométriques (avec
attaque acide? indiquent en moyenne : 50 % d'argile, 15 % de
limon, 35 % de sable. Mais il faut signaler que 1'appréciation
manuelle de la granulométrie sur le terrain, indique une teneur
en argile inférieure aux résultats analytigues, donnant ainsi
l'impression d'une texture plus grossiére. Ceci est d@ probable-
ment & l'abondance de "pseudo-particules" représentant une
liaison particulidére du fer amorphe avec les surfaces argileuses.
La consistance du matériau est trds friable & l'état frais,
collant et lég2rement plastique & 1'é6tat humide. La structure
est massive (absence de fentes ct d'agrégats différenciés). La
porosité (tubulaire) est excellente:; le matériau est tréds
drainant ; on observe aucune trace d'hydromorphie, les racines
fines passent aisément. La teneur en matidre organique, non
négligeable (1 %) pourrait avoir pour origine le brassage par
les termites. La réserve en phosphore total est en moyenne de
205 ppm. Le complexe absorbant a une capacité d'échange de
6,1 mé&/100 g ; la somme des bases échangeables est de l'ordre
de 2,65 mé/100 g (soit un pourcentage de saturation de 40 % ;
le pH est de 5,5. La réserve en eau utilisable est de 7,2 % en
volume, soit, compte tenu d'une densité apparente de 1,14, envi-
ron 82 mm par m2tre de sol 3 la récerve facilement utilisable
(2/3 RU) est d'environ 55 mm/métre de sol.

- le niveau agravillonnaire plus ou moin- censolidé, sous-tend

le niveau précédent (discontinuite nette) ¥ une profondeur
extrlmement variable. Ce niveau a ét¢ décrit précédemment

(nature du matériau), il est constitué d'environ E0 % d'éléments
grossiers : nodules ferrugineux, bouts de carapace, débris
guartzeux en proportions relatives trds variables. Ce nivezu

peut Ctre non cimenté, les racines fines peuvent glors le traver-
ser, ou alors cimenté et totalement impénétrable.
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» tlassification Francaise : Ces sols appartiennent & la
"classe' des sols ferrallitiques. La "sous-classe" tient
compte du complexe absorbant dans l'horizon B miné-
ral : la somme des bases échangeables est de 2,55 mé/10U g

le degré de saturation est de 40 %, le pH est de 5,5.

Ces caractéres permettent de ranger nos sols dans la
-sous-classe des "sols ferrallitiques faiblement a moyennement
désaturés en (B)". Au niveau du "groupe", le remzniement biolo-
gigue de l'ensemble de l'horizon (B) nous oblige & ranger ces
sols dans le groupe "remanig".

En fonction de la profondeur de la nappe de gravats
nous les rangerons dans les "sous groupes" induré, remanié ou
deal .

« Llassificotion F.A.0. : les sols rouges de la région de
BUILGUInA sont rangés dans la catégorie des "ferralsols".
Lorsque la plinthite indurée est & plus de 125 cm de pro=-
fondeur, il s'agit d'"Crthic ferralsols" ; lorsgue cedte
plinthite est & moins de 125 em, il s'agit de "plinthic
ferralsols" : phase "petroferric" lorsque la plinthite
est une véritable cuirasse et qu'elle est située entre
50 et 100 cm de profondeur, phase "lithic" si la cuirdsse
est & moins de 50 ecm, phase "petric" lorsque la nappe

de gravats non cimentée est située & moins de 100 cm de
profondeur.

2.6 - Contraintes pour la culture de la canne & sucre

Les contraintes principales & la mise en valeur

agricole et plus spécialement & la culture de la canne & sucre
sont d'ordre biologique et édaphique.

Biologique du fait de la forte densité des termitidres,
édaphique compte tenu de la profendeur utile du sol, fonction
de la proximité de la "nappe de gravats" ou de la plinthite
plus ou moins indurée. La profondeur du sol intervient dans la
limite des réserves en eau. ;

2.6.1 - La présence de grandes termitidres : est quasi

générale. Les mont{EGIEE-HE—Z_g"z metres de haut, z5 & 35 mdtres
@ la base, occupent 10 % de la surface %otale & raison d'1/

hectare en moyenne. Le mésorelief ect donc important et provoque

une géne non négligeable pour les travaux de préparation du sol.







L'aplanissement des termititres au bulldozer, fort
couteux, parait indispensable. Au cas ou il ne serait pas effec-
tué, on peut craindre un décapage localisé, sur les flancs
des dOmes, au cours des fortes pluies. D'autre part, les eaux
auront tendance & se concentrer dans les parties basses provo-
quant un certain déficit hydrique sur les termitidres elles-
mémes.

, Enfin signalons le rB8le possible des termites en
temps que parasites de la canne.

Un fait a pu tre noté sur les premi&res plantations
de la pépini2re ; il semble qu'en début de croissance les jeunes
pousses soient en moins bon &tat sur les anciennes termitigres
qu'ad leur périphérie, mais qu'ensuite, lorsqu'elles ont atteint
a8 peu prés 1 m de haut, les faits s'inversent. Les plus belles
cannes se trouvant & l'emplacement des dfmes arrasés.

Les nodules calcaires étalés & la surface du sol
lors de la préparation du terrain jouent-ils un r8le dans ce
phénom2ne 7 Il est probable, et certaines observations effec-
tufes ailleurs au Kenya semblent le prouver, que ces concentra-
tions de carbonates ont un effet sur le pH.

Les termitidres constituent une contrainte commune
a8 l'ensemble des interfluves. Leur densité moyenne parait néan-

moins plus faible lorsque la "nappe de gravats" ou la cuirasse
sont sub~affleurantes.

_ La principale contrainte édaphique provient de la
présence & une certaine profondeur, d'un niveau carapacé ou
gravillonnaire, susceptible d'arrfter ou de géner l'enracine-
ment de la canne. ‘.ous avons distingué 4 classes de profondeur
suivant que la nappe de gravats était située :

. entre 0 et 50 cm de profondeur
- entre 50 et 100 cm " "
. entre 100 et 150 cm " "
. & plus de 150 cm " "
fiappelons qu'il n'a pl &tre distingué de classes

d'intensité d'induration, ce qui introduit un facteur "hétéro-
généité" dans chacune des sous-unités choisies.
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. Carapace ou nanne de aravats entre 0 et 50 cm de
profondeuxr :

Cette unité est caractérisée par une grande hétéro-
généité ; le niveau formant obstacle peut avoir une consistan-
ce et une composition variant fortement sur une tr2s courte
‘distance. Il s'agit soit d'une carapace ou d'une cuirasse infran-
chissable par les racines (dane ce cas il s'agit d'un obstacle
absolu) ; soit d'unm niveau gravillonnaire non cimenté, 3 base
de gravillons ferrugineux, de débris de quartz, ou des deux a
la fois ; il s'agit alors d'une géne & l'enracinement, mais qui
n'est pas rhédibitoire en elle-m&me. La cimentation et l'indura-
tion varisbles suivant les endroits et non prévisibles d'un
méme matériau, a nécessité le regroupement en une seule unité.

Compte tenu de cette hétérogénéité, de la fréquence
d'une cuirasse sub-affleureante discontinue, de la faible épais-
seur exploitable par les racines, cette unité est la plus défa-
vorable des interfluves, mis & part bien entendu les affleure-
ments de roche saine. Les sols y sont spécialement sensibles 3
la sécheresse, les rendements en canne seront tre2s irréguliers,
reflétant 1'hétérogénéitd du terrain.

Un sous-solage profond brisant la carapace en surface
risque d'@tre peu efficace. Cette carapace lorsqu'elle existe
se continuant souvent loin en profondeur.

Cette unité & cuirasse ou matériau gravillonnaire
sub-affleurants est bien représentée & l'Est-lord-Est du péri-
métre (peut-8tre & cause de la proximité du KANDI ESCARPMENT),
au Sud-Uuest dans les zones 3 forte densité d'affleurements
rocheux et souvent aussi en bordure des marigots. Bien que
chronologiquement les cuirasses de sommet d'interfluve et celles
de bordure de marigot soient différentes, elles constituent
le m8me type de contraintes vis & vis de la canne & sucre.

- Carapace ou "nappe de gravats" entre 50 et 100 cm de

profondeur :

Comme 1l'unité précédente, celle-ci est marquée par
l'hétérogénéité. Cuirasse, carapace ou "nappe de gravats repré-
sentent en ellkes-mémes une contrainte importante a laquelle vient

s'ajouter la variabilité de cimentation, d'induration (réparti-
tion en mosaique).

11 s'agit cependant d'une unité moins difavorable que
la précédente.

Lans le matériau meuble, la riserve en eau utilisable
est comprise entre 45 et 85 mm suivant les endroits. Rous nous
plagons dans le cas le plus d:ifavorable puisqu'il n'est pas
tenu compte de la réserve en eau, non négligeable, mais diffi-
cilement apprécisble du matériau gravillonnaire lorsqu'il n'est
pas consolidé. B






-

La canne & sucre risque de souffrir en saison sé&che,
mais de fagon irréguligre. Un peut s'asttendre & une varisbilité
de réponse au sein des parcelles.

LBne & l'enracinement, faible réserve en eau, hétéro-
généité marquée confiérent & cette unité une faible aptitude a

-

la culture de la canne & sucre.

Ce type de milieu se rencontre généralement en auréo-
les autour des zones & cuirasse ou "nappe de gravats" sub-affleu-
rantes. Un le trouve ainsi en assez grands blocs au l.ord-Est
et au Sud-Uuest du périmétre.

« Carapace ou "nzppe de gravats" entre 100 et 150 cm de

profondeur :

La variabilité spatiale de l'état de cimentation donc
de l'importance de l'obstacle est toujours trés grande, mais la
gravité de cette contrainte d'hétérogénéitll du milieu tend a
s'estomper avec la profondeur de la nappe de gravats. lci les
racines ont un espace vital suffisant, bien que non optimal ;
la réserve en eau utile dans le matériau meuble, au-dessus de
l'obstacle infranchissable ou simplement g€nant, est comprise
entre 85 et 125 mm ; mais la nappe de gravats quand elle n'est
pas cimentée, caractére tres.aléatoire, peut également fournir
de l'eau.

I1 ne semble pas y avoir de localisation privilégiée
de cette unité. Constituant le plus souvent une zone de transi-
tion, elle est répartie a peu prés partout sur le périmétre.

L'aptitude & la culture de la canne & sucre non
irriguée est "bonne".

» Carspace ou "nappe de gravats" 3 plus de 150 cm de

profondeur :

Il s'agit des meilleurs sols de la région ; ils ont
une grande profondeur et d'excellentes propriétis physiques.
Leur réserve en eau utile est supérieure & 125 mm. algré la
présence de grandes termitigdres, qui sont présentes partout,
et dont il faudra s'accomoder, ces zones & sols profonds, bien
drainés ont une gptitude trds bonne pour la canne & sucre.

Ce type de milieu est surtcut représenté au Nord
de la route BUKGOMA-WEBUYE, ol il est poseible de trouver les
sur faces nécessaires aux "OUl WLROWEXS", sur de grands blocs.
Avantage appréciable pour l'organisation des cempagnes de
culture.







A e

2:6.3 <Ulas risgues de décaeggg :

- ——

De moindre gravité que les deux grandes contraintes
déja vues (densité des termitiires, profondeur utile du sol) 3
ces risques de décapage sont néanmoins 3 prendre en considéra-

tion.

Comme l'ont montré les premiers travaux de prépara-
tion du sol, lors de l'installation de la pépiniére, les sols
d'interfluves sont assez sensibles & l'érosion en nappe. Cette
sensibilité quif est le fait de la richesse du matériau en
limons et en pseudo-sables (faible stabilité structurale), est
accentuée par le mésorelief créé par les termitidres ; la morpho-
dynamique se manifeste sur les flancs des dfmes dépourvus de
végétation et & pentes fortes ; dans les conditions de culture
actuelle il y a étalement du matériau de la termitidre en
aurcole autour de celle-ci ; il ne semble pss y avoir de départ
généralisé vers l'aval mais simplement des redistributions
locales ; le milieu est dans l'ensemble stable s mais lors de
la mise & nu du sol sur de grandes parcelles, il est & craindre
une £rosion en nappe généralisée, jusqu'ad ce qu'une couverture
minima par les cannes soit assurée. La pente générale du terrain
peut atteindre 4 % sur les versants d'interfluves, ce gui,
compte tenu de la fragilité du sol est une valeur élevée. Pour
limiter ces effets, il serait préférable d'opérer tous les
travaux en suivant grossidrement les courbes de niveaux.

3 - BAS DE VERASANTS D'I/.TERFLUVES, HYDRGHORFPHES 3

Un observe souvent en bas de versant, au dessus de
la "ligne de termitigres", un milieu de transition entre les
interfluves bien drainés et le glacis de raccordement hydro=-
morphe. Cette unité se différencie de celle située & 1l'amont
par un changement de régime. Changement qui se manifeste par
une hydromorphie plus ou moins marquée, donc des sols différents
de ceux existant sur les versants bien drainés.

L'unité n'est pas discernable partout ; n'étant pas
généralisée elle forme une frange discontinue immédiatement a
l'amont de la "ligne de termitidres". £lle affecte les bas de
versant ol la pente est de l'ordre de 3 & 4 % ; sa largeur
dépasse rarement 1CU m. Il semble gqu'elle soit surtout représen=
tée aux endroits ol la limite de pied de versant est convexe.
Par exemple l'avancée d'un interfluve 2 la confluence de deux
riviéres.

_ Le matérieu originel, le méme que celui des versants
bien drainés, a subi des transformations du fait du régime
hydrologique particulier qui 1l'affecte. La nappe phréatique,
profonde & l'amont, se rapproche temporairement de la suzface
en saison des pluies. D'une maniére générale, l'hydromorphie se
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manifeste par l'apparition, vers 1 m de profondeur, ‘de petites
taches rouges ainsi que par une lég2re modification de la
couleur du matériau qui tend vers le jaune.

Cette hydromorphie, variable en intensité, aboutit
grossiérement & deux cas (ces deux possibilités ont cependant
€té réunies dans la m&me unité au niveau de la carte, compte
tenu de leurs faibles étendues respectives}.

—— ——————— - T L S . [ s S S U S W i s e, W e S S — s o —

On observe de petites taches rouges dans un matériau
un peu plus jaun&tre que sur le haut du versant.

Ces ceract2res d'hydromorphie, discrets, indiquent
que l'imbibition du sol par la nappe, lorsqu'elle gonfle en
s aison des pluies n'est pas prolongée et que le matériau se
réoxyde assez rapidement.

- battement de nappe se faisant sentir Jusqu'en surface :

—— - ————— - — T e o o o w0 B s o ———

L'engorgement semble se produire en fin de saison
des pluies, lorsque la nappe est gonflée au maximum. A ce
moment la se rajoute un autre processus, 1'écoulement hypoder-
mique. Celui-ci, en association avec le battement de la nappe
phréatique aboutit a un appauvrissement progressif du sol, en
argiles. Celles-ci sont dégradées et lessivées, leurs produits
sont €évacués vers les zones basses du modelé.

Gn en arrive a un matériau plus sableux, plus déco-

loré que celui des sols situés en amont. Ces zones, par leur
morphologie, préfigurent le "glacis de raccordement".

3.1 - Types de sol

- battement de faible smplitude en profondeur : mis & part
les caracteres de couleur mentionnés plus haut, les sols sont
peu différents de ceux des versants d'interfluve bien drainés.
La classification francaise les place parmi les "sols ferralli-
tiques faiblement 3 moyennement désaturés hydromorphes". Four

la classification F.A.U., ce sont des "gleyic ferralsols".

- pattement de nappe_affectant tout le matériau : hydromor-
phie pIus accentule, deégradation gss argiles; Ieéssivage oblique
conférent au sol une morphologie tras différente de celle des

formations amant.

D'une fagon générale on distingue :

- un _horizon humifare de surfaceayagguiran ¢C cm d'épais-
seur, la couleur est gris foncé (1u Yi 3/1), sans taches.
La texture est limono sableuse & szblo-limoneuse (enviren
12 % d'argile - 17 % de limon - 171 % de sable). La
structure est généralement tros fragile (structure polyé-
drique émoussée & massive) ; absence d'éléments grocsiers
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consistance trgs friable & 1'état frais, non plastique
et peu collante & 1'état humide ; horizon tris poreux

et filtrant.

Il y a4 3 5% de matidre organique (C/N = 11).

Le réserve en eau utilisable (différence entre les humi-
dités a pF 2,5 et pF 4,2) est d'envireon 10 %.

La densité apparente étant de l'ordre de 1,20 cette
réserve est d'environ 24 mm pour une tranche de sol de
20 cm.

La réserve en phosphore total est de l'ordre de 200 ppme
La capacité d'échange est de 8 mé/100 g. La somme des
bases échangeables est voisine de 6 mé/100 g.

Le pH (eau) est en moyenne de 5,50.

La transition avec l'horizon sous-jacent est graduelle.

un_horizon intermédiaire situé entre 20 et 40 cm de pro-

fondeur est de couleur brun grisatre foncé (10 YR 4/2) ;
sans taches ; la texture est sablo-limoneuse (10 % d'argile
- 10 % de limon - 80 % de sable) ; il n'y a pas d'éléments
grossiers ; la structure est massive ; la porosité est
trés bonne ; la consistance est trés friable 2 1l'état
frais, non plastique et peu collante & 1l'état humide. Le
taux de matiére organique est de l'ordre de 2 2 3 %

(C/N = 11). La réserve en eau utilisable est de l'ordre de
10 %, soit environ 24 mn pour une tranche de 20 em. La
capacité d'échange est de 4 & 6 mé/100 g ; la somme des
bases de l'ordre de 3 mé/100 g ; le pH est voisin de 6.
La transition avec l'horizon inférieur est graduelle.

un_horizon minéral anpauvri, situé entre 40 et 80 em de

profondeur environ, est de cculeur assez claire (10 YR 6/2)
on observe fréquemment de nombreuses taches brunes assez
Peu contrastées ; la texture est sablo-limoneuse (6 %
d'argile - 10 % de limon - 84 % de sable) ; il n'y a pas
d'éléments grossiers ; la structure est massive ; la poro-
sité de 1l'horizon est excellente ; 3 1'état frais la
consistance est treés friable ; & 1'¢tat humide le matériau
n'est ni plastique ni collant. La réserve en eau est de
l'ordre de 7 %, soit environ 35 mm pour une tranche de

sol de 40 cm. :

La capacité d'échange est en moyenne de 5 mé/100 g, et la
somme des bases de 1 & 3 mé/100 g. Le pH est de 5 & 6. :
lLa transition avec le matériau inférieur est trés graduelle.

- un _horizon limono-aroilo-sableux en cours de déaoradation

11 s'agit d'une argile tachetée, trés hydromorphe : taches
rouges ou jaunes sur fond gris-clair. La texture passe
progressivement du limon sableux au limon argilo-sableux
puis & l'argile sableuse en profondeur. La structure est
polyédrique anguleuse moyenne ; il n'y a toujours pas
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d'éléments grossiers ; la ccnsistance est friable & ferme
a 1'état frais, collante et assez plastique a l'état humi-
de.

La réserve en eau est de l'ordre de 10 % (en poids ), soit
135 mm par tranche de sol de 1 m2tre d'épaisseur (densité
apparente 1,35). La capacité d'échange est de l'ordre

de 13 mé/100 g, et la somme des bases échangeables de

2,5 mé/100 g ; le pH est de 6. '

o« Clagsificetion : Dans le systéme francais, ces sols sont
classés dans la catégorie des "sols hvdromorphes minéraux
2 gley lessivés".

Dans la classification FeA:.O., il s'agit de "gleyic luvisols"

3.2 - Contraintes pour la canne & sucre

Rappelons qu'au niveau de la représentation cartogra-
phique, les bas de versant d'interfluve hydromorphes ont été
regroupés dans une seule unité morpho-pédologique. Cette dernigre
devant €tre comprise comme représentative d'une dynamique ori-
ginale variable en intensité. Suivant 1l'intensité de 1l'hydromor-
phie, le matériau acquiert divers caractéres, d'ot d'une part,
des sols différents et d'autre part des contraintes différentes.
Ces derniéres variant surtout dans leur intensité et peu dans
leur nature.

« l'engorgement du sol en saison des pluies : Sans 8tre
rédhibitoire, la remontée de la nappe a une certaine période
de la saison des pluies peut Etre préjudiciable aux racines
de la canne, donc aux rendements. Le drainage n'étant pas
souhaité sur les blocs destinés aux "OUT GROWERS", il faut
s'attendre & des rendements faibles et irréguliers sur ces

types de terres.

« les _risques_de_décespage : dégradation des argiles, lessi-
vage conferent aux sols une texture plus sableuse que sur les
hautes de versant ainsi qu'une structure de surface souvent

trés fragile.

Texture sableuse ou sablo-limoneuse et faible stabilité structu-
rale prédisposent ces sols & l'érosion en nappe. D'autant plus
que lecs pentes en bas de versant sont relativement fortes

(3 2 4 %). Le décapage est d'ailleurs observable azctuellement
sous cultures traditionnelles en de nombreux endroits, plus
fréquemment que sur les sols rouges situés 3 1l'amont. Compte

tenu de la itaille des blocs de canne, il est & craindre lors

de la mise en culture, une plus grande ampleur des processus

de décapage. '

Néanmoins, des techniques culturales appropriées peuvent diminuer
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grandement ces risques.

o les termitiéres de grande taille : comme pour les sols
précédents, la contrainte inhérente au mésorelief accidenté,
créée par les termitidres, reste entidre ; contrainte 2 la
préparation du sol. Au cas ou l'aplanissement des d8mes ne soit
pas envisagé dans la préparationn des blocs "OUT GROWERS", il
est & craindre une répartition irrégqulire des esux de pluies
a la surface du sol. D'od une hétérogénéité marquée au niveau
de la pousse des cannes lorsqu'elles sont jeunes. De m&me qu'un
décapage pliis intense sur les flancs des termitidres tant que
les cannes ne seront pas assez couvrantes.

Compte tenu de ces réserves, nous considérons que cette
unité a une aptitude moyenne pour la canne 2 sucre.

4 - LA _TERRASSE ALLUVIALE RECENTE

4.1 - Modelé, Position toncoranhicue

Cette terrasse subsiste, de fagon discontinue, surtout
en bordure de la rividre KUYWA. Soit sur le site du "NUCLEUS
ESTATE", soit & l'amont au Nord de la route BUNGOMA-WEBUYE.

Le remblai alluvial forme un palier entre le 1lit
actuel de la KUYWA et la plaine argileuse.

La terrasse est emboitée de 2 @ 3 m dens la plaine
par l'intermédiaire d'un talus assez estompé. Du c8té de la
riviére elle peut,soit dominer le lit par un talus de berge

vertical de 2 @ 3 m (en période d'étiage), soit en Etre séparé
par une petite terrasse actuelle discontinue et étroite.

En coupe transversale, ce remblai est légdrement
convexe. Sa largeur, trés variable, peut atteindre 800 m (30 m
sedement par endroits)e.

La largeur maxima de la terrasse coincide avec la
présence d'une large plaine vertique (Nord de la route goudron-
née, site du NUCLEUS ESTATE). En aval elle s'amincit rapidement

" et disparaft au Sud du NUCLEUS ESTATE. A cet endroit la rividre

trés encaissée, entaille directement le "glacis de raccordement"
et son lit est traversé par de nombreux affleurements de roche
saine. Il semble y avoir 1la un effet de seuwil qui a permis d'une
part le développement d'une large pleine vertique, d'autre part
la mise en place d'une terrasse alluviale récente, ou son
maintien (auquel cas elle aurait existé & 1'aval, puis disparu).

Cette terrasse peut avoir un modelé assez ondulé d
aux bras morts, anciens méandres, levées deo berge... Mais
souven' elle présente une topographie douce, peu "chahutée",
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4.2 - Nature du'matériau

Le matériau alluviafl récent a une épaisseur de 2 & 3
métres. Il a gardé certains caractéres morphologiques des sols
ferrallitiques arrachés au bassin versant. Sa couleur d'ensemble
est brun-rouge83tre. Sa texture est généralement limcno-argileuse,
mais on y trouve quelque fois des lentilles de sable pur ; les
coupes visibles sur les berges verticales montrent une litation
grossi2re, mais sans grandes variations granulométriques. La
porosité est excellente, ainsi que la drainagbilité.

En-dessous de ce remblaiement fin on trouve un niveau
discontinu de "graviers sous berges" & éléments grossiers plus
ou moins émoussés ou roulés, a base de débris ferrugineux,
gravillons, graviers et parfois galets de quartz. Ce niveau
repose directement sur la roche granitique ou schisteuse, alté-
rée ou non ; elle ymmplit parfois de petites marmites d'érosion
torrentielle.

4.3 -~ Régime hvydrologigue

Le matériau est affecté par un régime de nappe dont
le niveau fluctue en m€me temps que celui de la rivigre.

Compte tenu de 'excellente drainabilité du matériau
les fluctuations sont rapides.

Un engorgement se produit & certaines périodes de la
saison des pluies, vers 120-130 cm de profondeur ; a partir
de 70 cm sur les flancs de la terrasse. Cet engorgement, qu'indi-
que la présence de nombreuses taches et concrétions noires
ferro-manganiques, n'est pas trés prolongé. En effet la couleur
d'ensemble brun-rougefitre montre une réoxydation rapide ; la
nappe est rabattue par le talus de berge d & l'encaissement
de la riviére (rabattement d'autant plus rapide que le matériau
est bien drainant).

On doit mentionner également un régime d'inendation
exceptionnelle de courte durée ; en effet certaines parties
de la terrasse peuvent €tre submergées lors de fortes crues,
l'inondation, si elle se produit, n'affecte que les flancs de
la terrasse.

I1 faut noter enfin, le milieu particulier constitué
par les bras morts : enfoncés de 1 m en moyenne dans le matériau
alluvial, ils collectent les eaux de ruissellement de la terras-
se et sont inondés pendant la saison des pluies. Ce régime
hydrologique particulier est marqué dans le paysage par une
végétation hydrophile (cypéracées). '







4.4 - Les sols

Les processus de pédogéndse actuels sont marqués par
les phénomines d'hydromorphie. Cette hydromorphie est due 2
la remontée de la nappe phréatique. C'est une hydromorphie due
2@ l'eau saturant les nombreux pores du matériau, et non une
endohydromorphie due & la saturation des argiles montmorillo-
nitiques comme c'était le cas dans la plaine, c'est & dire que
cette eau circule aisément et que le milieu est facile 2
drainer. La réoxydation est rapide, ce qui explique que le
sol ne montre pas de traces d'hydromorphie tr2s accentuée.

Ces sols d'alluvions présentent d'excellentes proprié-
tés physiques : porosité, structure, texture équilibrée
(argile limoneuse, limon, limon argileux) ; A partir de 1 m en
moyenne on voit apparaftre des taches noires ferro-manganiques
sur les faces des agrégats. Il n'y a jemais d'éléments grossiers;
l'enracinement est toujours excellent. Ces sols sont classés
parmi les "sols peu évolués d'apport alluvial hydromorphes",
ou les "sols hydromorphes minéraux 3 gley" dans les bras morts.
La classification F.A.0. les place parmi les "eutric fluvisols"
et les "gleyic fluvisols".

4.5 - Contraintes pour la canne 3 sucre

L'engorgement du sol & partir de 70 cm, mais le plus
souvent vers 120-130 cm, constitue une g&ne certaine 3 l'enra-
cinement. Cependant il ne se produit qu'épisodiquement et
pendant de courtes périodes ; le ressuyage est rapide.

Les sols de la terrasse sont de trés bonne qualité.
Ils sont d'ailleurs trés cultivés. M@me pris en compte 1l'engor-
gement temporaire en profondeur, cette unité possdéde une
bonne "aptitude" & la culture de la cannee.

Une incertitude demeure quant aux risques et & la
fréquence des crues susceptibles d'inonder la terrasse. On peut
prévoir en cas d'inondation, un ressuyage rapide, ce qui diminue
dfautant la gravité de cette contrainte.

Les bras morts constituent une gfne pour 1'aménagement
de la terrasse. De plus ils sont en eux-m€mes peu propices 2
la culture de la canne (zones d'engorgement préférentiel).

Enfin, lorsque la terrasse surplombe directement
la riviére, il est & craindre des sapements sur les rives






LD

concaves et par 1la des dégats dans les plantaticns. La
présence de gabions peut se justifier sur les rives les plus
EXPOSEES.

5 - GLACIS DE RACCORDEMENT ETIBAS—FUNDS INONDABLES

Ces deux unités, distinguées au cours de la prospec-
tion du périmetre du "NUCLEUS ESTATE", n'ont pas fait l'objet
d'une étude pour le périm2tre "OUT GROWERS" ; ce type de milieu
étant écartée a priori.

Nous n'en disons donc rien et invitons a se reporter,
en cas de besoin, au rapport concernaent la prospection du
"NUCLEUS ESTATE™®,
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VI - RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

L'étude morpho-pédologique du périm2tre de 36.000 ha
destiné aux "OUT GROWERS" nous a permis de mettre en évidence
un certain nombre de types de milieu bien caractéristiques
résultant d'interactions entre : la nature du matériau, la
position topographique, le modelé, le régime hydrologique,
la morpho-dynamique et le milieu de pédogénése, auxquels il
convient d'ajouter 1'activité biologique, en l'occurence celle
des termites dont le r8le est considérable.'A partir de ces
composantes de base, nous nous sommes efforcés de distinguer
d'une part les formes et matériaux relictes, résultant de
processus passés, et d'autre part les processus actuels, tels
que les caractéres de la pédogéndse, les mouvements de 1l'eau
ou la morpho dynamique, qui nous intéressent pour la mise en
valeur du milieu. L¥étude des héritages du passé nous permet
de comprendre la répartition des contraintes "fixes" qui s'y
rattachent (profondeur d'une cuirasse, texture du matérizu ...);
d'autre part les matériaux et formes héritées servent de
support et orientent les processus dynamigues actuels d'od
découlent des contraintes "dynamiques" ou "évolutives" (érosion
actuelle et potentielle, lessivage des s0ls e¢e.)

Suivant cette méthode d'étude dont le but est la
caractérisation de toutes les contraintes du milieu, nous
avons inventorié et décrit les principales unités morpho-pédo-
logiques suivantes :

- Les affleurements rocheux ot la quasi absence de sol rend
l'aptitude de ce milieu a la canne & sucre nulle.

- Les versants d'interfluves, bien drainds, ol les matériaux
hérités sont le sidge de processus actuels relativement ceu
intenses hormis l'activité des termites. Le matériau rougedtre
limono-argileux (sols ferrallitiques faiblement désaturés
remaniés - ferralsols) qui couvre ces versants repose sur une
"nappe de gravats" plus ou moins cimentée en cuirasse. Ce
matériau posséde des propriétés physiques tr&és favorables aux
cultures. Les contraintes essentielles proviennent donc de la
profondeur de la nappe de gravats ; nous avong défini 4 classes
de profondeur : moins de 50 cm (aptitude trés médiocre),
50-100 cm (aptitude faible), 100-150 cm (aptitude bonne), plus
de 150 cm (aptitude treés bonne). Une contrainte commune & tous
ces versants est le mésorelief créé por lo densits importante
de grandes termitiéres.
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- Les bas de versants hydromorphes caractérisés par 1l'appari-
tion d'un engorgement dans le sol en saison des pluies.
L'aptitude de ces sols pour la culture de la canne & sucre
est bonne pour ceux le moins affectés par l'hydromorphie, &
moyenne pour ceux subissant un engorgement prolongé et possé-
dant une texture grossidre trds sensible au décapage.

- Le oglacis de raccordement et les bas-fonds inondables
affectés par l'émergence de la nappe phréatique provoquant

un écoulement hyncdermique et un lessivage oblique trés impor-
tant. En absence de drainage la tré&s forte hydromorphie rend
l'aptitude de ces sols & la ganne & sucre faible.

- La terrasse alluviale qui borde la rivigdre KUYWA emboitée

dans la plaine vertique, dans le glacis de raccordement ou les
bas de versants. Le matériau y est tr2®s drainant et 1l'hydromor-
phie temporaire s'y rencontre rarement au-dessus de 1 m de
profondeur. La contrainte éventuelle est le risque de crue
exceptionnelle tempérée par un ressuyage rapide. Ces sols ont
un e aptitude bonne pour la canne & sucre.
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