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Préambule

En réponse a l'appel a projet de recherche du temeisde I'Outre-mer (session 2005), la
direction régionale du Cirad de la Réunion (repné&s par son directeur régional) s’est engagé a
réaliser la convention intitulé « évaluation desgjuies liés au transfert des polluants a travers les
sols et vers les nappes » (sous la responsabiiéhtdique de F. Feder) pour le compte du
ministere de I'Outre-mer. Le présent rapport faitploint sur 'avancement des travaux un an
aprés le début des travaux de cette étude ci-dpsignee « le projet ».






1 RAPPELS DES TERMES DE LA CONVENTION
1.1 Objectif et contexte du projet

1.1.1 Obijectif

Ce projet a pour objectif général la réalisatiomnd carte des risques liés au transfert des
polluants a travers les sols et vers les nappesaphues sur le versant occidental de Ille de la
Réunion.

1.1.2 Contexte

La population de I'lle de la Réunion ne cesse dérer; on estime qu’en 2020, elle aura atteint
plus d’'un million de personnes. Inévitablementugmentation de l'activité agricole et le
développement urbain génerent de plus en plus deeti et de sous-produits susceptibles de
présenter des risques environnementaux. Progressitgle recyclage et la valorisation de ces
déchets deviennent une préoccupation majeure. @esosis existent aujourd’hui mais elles ne
répondent que ponctuellement aux nombreux problgrosss. Les principaux risques pour notre
environnement sont liés aux pollutions de nos rasss vitales : I'eau et le sol essentiellement
mais aussi dans une moindre mesure a la Réunan,Cependant, la multiplicité des polluants
et la diversité des sols rendent impossible undeésystématique de tous les risques dans toutes
les situations.

C’est pourquoi nous avons proposé de quantifielegtiérarchiser les principales propriétés des
sols susceptibles de modifier voire d’'interagir@les transferts de polluants.

La région concernée est limitée au flanc ouestitun ples Neiges, sous le vent (figure 1).

1.2 Methodologie

Au plan de la méthode, il était proposé d'étabétte carte des risques liés au transfert des
polluants a travers les sols et vers les nappestié @fes parametres suivants :

— les capacités d’échange cationique (CEC) et anienfGEA) des sols ;

— les teneurs en matiere organique et en minérauxséllisés des sols ;

— la conductivité hydraulique, la granulométrie, larpsité et la profondeur des sols ;

— le pourcentage de I'eau participant réellementteansferts.

Deux étapes principales étaient identifiées potaite :

— la premiére consistant a définir, pour chacuneedepropriétés, des unités typologiques
homogeénes ;

— dans la seconde étape, a l'aide de I'ensemblénttasnations recueillies, 'importance
relative des différentes propriétés vis-a-vis dasdferts d’eau sera évaluée. Pour cela, un modele
conceptuel de la sensibilité du milieu a ces risgeera proposé en s’inspirant de travaux déja
réalisés par ailleurs. Ce modele sera a la baséldboration finale d’'une carte des risques
potentiels de pollution liés aux transferts.
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Figure 1 : localisation de la zone d'étude a I'tett la Réunion.

1.3 Rappel du calendrier prévisionnel

Un calendrier sur deux années était proposé paéalsation compléte de ce projet, il a été pour
I'essentiel respecté :

Mois 1 et 2 : programmation des travaux et misewr fles connaissances. Travail
bibliographique, acquisition et préparation du matgetc.

Mois 3, 4 et 5 : étude des cartes et des donnéstambes. Prospection sur le terrain
pour déterminer la densité des mesures et dessasadyr fonction de la surface exacte
et de I'échelle finale de la carte de risques. Lligs principaux sites. Dans le cadre
du stage de master 2, prélévements des eaux as plestinées a étre injectées dans
les colonnes de sol.

Mois 6 a 9 : premiére campagne de terrain. Réalisales mesures et observation de
terrain : analyse des fosses pédologiques, medasesonductivités hydrauliques, etc.
Prélevements d’échantillons pour les analyses hord#oire. Expérimentation en
colonnes de sol réalisée conjointement par le Gitdel LSTUR.

Mois 10 et 11 : réalisation des mesures de labioestcorrespondant aux échantillons
préecédemment prélevés. Analyses des résultatsxge@simentations en colonnes de
sol.

Mois 12 et 13 : premiére interprétation des résltRéalisation d’un premier bilan
intermédiaire, vérification de la cohérence dedsutos observations et analyses.
Mois 14 & 17 : seconde campagne de terrain. Poeirdes mesures, des observations
et des prélevements de sols.

Mois 18 et 19 : réalisation des dernieres mesuzdalzbratoires.

Mois 20 a 24 : analyses et interprétation des t&@sulRéalisation de la carte finale des
risques. Synthése et restitution des résultats.



2 TRAVAUX ET TACHES REALISES A CE JOUR

La plupart des taches décrites pour les douze premiois du projet ont été menées a bien, mais
pas toujours dans l'ordre ou elles apparaisserd ladocument contractuel. Elles sont reprises
ci-dessous et les principaux acquis sont mentionnés

2.1 Analyse bibliographique

La zone ouest de llle de la Réunion est un teéretsoumis a de multiples contraintes. Le
développement, parfois non maitrisé, de l'urbaiisatse fait au détriment de terres
préecédemment cultivées. Les récentes infrastrusthgelrauliques ont permis lirrigation de
nouvelles surfaces agricoles. Cependant, I'utibsad’'intrants organiques et minéraux augmente
les risques de pollution de la nappe phréatiqueette zone.

L’'analyse bibliographique a porté sur deux asppdtxipaux : les données relatives au milieu
physigue de notre zone d’étude et les méthodesldiétron d’'un risque environnemental.

2.1.1 Données relatives au milieu physique de notre zodteide

L’étude bibliographique a permis de regrouper etsgeathétiser les informations existantes et
nécessaires pour la poursuite du projet. Il appégidlement que les données pédologiques sont
insuffisantes et nécessitent une compléte misaua fa territoire étudié présente une grande
variabilité spatiale et de nombreuses spécificitdsvironnementales. Plusieurs études
pédologiques se sont succédées au sein de cedte lEoplus conséquente est celle réalisée par le
Cirad pour la région Réunion et synthétisé par Ra(tR91). Les types de sols sont classés par
grandes familles et montrent une différenciatiée k& la nature de la roche meére, a leur évolution
pédogénétique et a leur utilisation actuelle. Timige le document le plus récent est I'étude des
sols le long d’'une toposéquence aux Colimaconsefratdal, 2006) ;il est plus adapté a notre
démarche.

2.1.2 Méthode d’évaluation d’un risque environnemental

L’'analyse de travaux similaires réalisés dans démsutcontextes a permis de préciser
considérablement I'aspect méthodologique du prdetler et al, 2004). En effet, les concepts
de risques, d’'aléas et de vulnérabilité sont defpmiécisément et correspondent a des étapes
successives selon le schéma ci-dessous (figure 2).

Le risque environnemental est donc indissociablen&’ composante aiéa» (probabilité de
survenance d’'un phénomeéne susceptible d'affectetédjrité des eaux souterraines) et d’'une
composante wulnérabilité» (tendance a la dégradation de la nappe en répgns dommages
qui peuvent lui étre causés). Albinet et Margat7(9proposent que « la vulnérabilité d’'un
aquifére soit la possibilité de percolation et d&udions de polluants depuis la surface jusqu’a la
nappe, dans des conditions naturelles ». Ceci quella notion de la protection de la nappe par
le milieu physique qui se situe au dessus d’elle.eEet, les matériaux terrestres peuvent agir
comme des filtres naturels et limiter le transfges polluants. Cependant, cette capacité des
matériaux de subsurface résulte d’une interactmmpiexe de processus physiques, chimiques et
biologigues dans le systeme sol-roche-aquiferestgour cela que le potentiel de protection du
milieu physique est trés variable. La cartograpgtge propriétés du milieu physique intervenant
dans ces processus et de leur variabilité permst didentifier les zones géographiques les plus
vulnérables quant au transfert de polluants versdéppes (Schnebelest,al, 2002).



VULNERABILITE ALEA

Sensibilité , aptitude du milieu physique a étre Potentiel (occurrence, probabilité) de contamination
atteint par une menace. du milieu physique par un polluant.

RISQUES

Croisement de la sensibilit¢ du milieu physique a une
pollution ET de la probabilité que cette pollution arrive (aléa).

Figure 2 : schéma général de la démarche pourdliatian du risque environnemental.

Dans le cadre d’'une démarche générique telle glie gae nous avons défini vis-a-vis du
transfert des polluants vers les nappes, I'étubBographique nous a amené a distinguer deux
types de vulnérabilités (Schnebelenal, 2002) :
— la vulnérabilité intrinséque, qui prend en comge ¢aractéristiques et les propriétés
générales du milieu physique (tableau 1) ;
— la vulnérabilité spécifique, caractéristique d’'urilpant ou d’'un groupe de polluants
ayant des propriétés identiques.

Les propriétés du milieu physique qui interviennelains la vulnérabilité intrinséque sont
essentiellement a rattacher aux différents horizdes sols. Ainsi, les capacités d’échange
cationique (CEC) et anionique (CEA), les teneursnatiére organique et en minéraux mal
cristallisés, la conductivité hydraulique, la griemétrie, la pierrosité, la profondeur des sols ou
encore le pourcentage de l'eau participant réeltenaux transferts sont les principales
caractéristiques a prendre en compte pour détermimevulnérabilité intrinseque Les
cartographies pédologiques précédemment réalisses lds années 1980 ne nous renseignent
pas sur certaines de ces propriétés ni sur leartitpn géographique dans notre zone d’étude.
C’est pour cela qu'il est indispensable de commepee une cartographie pédologique de notre
secteur.

Contrairement aux criteres évoqués préecéedemmensaqii invariables et fixes dans le temps,
ceux qui caractérisertd vulnérabilité spécifiqugrennent en compte la nature des polluants et
leur comportement vis-a-vis du sol et du milieuunalt qu’ils traversent. Cette prise en compte
permet de mieux appreécier les potentialités deatimgns des polluants dans le sol et le sous-sol.
Par définition, cette vulnérabilité est spécifigleechaque polluant (Landreau et Talbo, 1996).
Dans le cadre de ce projet, les criteres de laévabilité intrinseque (en particulier les critéres
liés au sol) font I'objet d’'une analyse détailléela suite ce rapport en fait largement état.
L’'analyse des criteres de vulnérabilité spécifigeza plus succincte mais devrait permettre
d’aboutir au résultat attendug. la carte de vulnérabilité du secteur d’étude)rsédodiagramme

de la figure 3.
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Tableau 1 : résumé des critéres de la vulnérahilittnséque (Mardhedt al, 2005).

Vulnérabilité intrinséque
SOL ZONE NON SATUREE | ZONE SATUREE

Profondeur de la nappe libre
épaisseur de la ZNS

Topographie (pente) aLlr'ype de nappe

Propriétés physiques [et
chimiques (perméabilit¢,Temps de transfert Temps de résidence
nature, texture, CEC, etc

Relation eau souterraines.

Bilan hydrique (ruissellement et infiltration efdice) eau de surface

Structure de la ZNS Piézométrie

Présence ou non d'un horizon md

ins _. ey
perméable et position de celui-ci E?owsseur de f'aquifere

Recharge de la nappe

Type de systéme
hydrogéologique

Battement de la nappe

Fracturations (direction et densité)

SOL

Zone non\ Vulnérabilité

saturée »| intrinseque

de la nappe
Zone / o
saturé Vulnérabilité
de la nappe

Vulnérabilité

Nature du »| Spécifique de

polluant la nappe
Occupation
du sol

Figure 3 : schéma des composantes d’étude destyfgsxde vulnérabilité de la nappe.
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2.2 Organisation du chantier d’acquisition des donngemquantes

Il avait été décidé de réaliser I'acquisition demmees manquantes sur la zone d’étude en deux
temps intitulés premiére et seconde campagnesraintdans la réponse a I'appel d'offres.
Comme cela a été signalé ci-dessus, l'organisatiorchantier de la premiére campagne s’est
faite autour de la toposéquence des Colimaconsi€Qli2005 ; Fedeet al, 2006) en veillant a
compléter la représentativité de I'échantillonnagerésenté par cette toposeéquence. En effet, il
apparait que la variabilité des sols est plus itymde dans la partie basse du versant d’étude et la
densité des observations de Olivier (2005) au deinette zone est moindre. Cette toposequence
a donc été prise comme axe central pour la déliimitad’un secteur a prospecter qui a été
nommé « secteur de référence » par analogie aidaigfréquemment réalisé en cartographie
lorsque I'étude d’'un périmétre restreint permefatenuler des hypothéses fortes de distribution
des sols dans le paysage et qui serviront a I'eataéion des résultats a une zone plus vaste.

Aux guatorze fosses ouvertes par Olivier (2005} somc venues s’ajouter vingt-deux nouvelles
fosses comme illustré sur la figure 4. Les foss#sété creusées jusqu’a 150 cm de profondeur
ou jusqu’a la roche mere si celle-ci apparaissaiha Ces fosses ont permis de décrire autant de
profils numérotés R-JGR-F1 a R-JGR-F22. Elles étaaffisamment larges (au minimum 1m x

1 m) pour permettre a une personne de s’y mouwaris €ontrainte, notamment pour y réaliser
I'ensemble des observations pédologiques ainslegumesures situ.

L’ensemble des descriptions pédologiquassitu) et des résultats d’analyses en laboratoire sont
actuellement reportées dans les cahiers de lalrerato Cirad suivants : 2005/962/UPR78 et
2005/963/UPR78. Ces cahiers sont régulieremenfi@®ret contresignés par un tiers témoin
habilité ceci afin de garantir la tragabilité deigdes travaux de nature technique, expérimentale
et scientifique effectués au sein du Cirad. Cesecahseront ensuite archivés pendant un
minimum de vingt ans en cohérence avec la démaychligé mise en ceuvre au Cirad.

Un aliguote des échantillons de sol est toujoursseo/e, avant séchage, dans la pédothéque du
Cirad de la Réunion en chambre froide a 5°C ; aBoide réaliser des analyses complémentaires
ou de veérifier certaines données si nécessaire.

// o  Légende
i XYPROFIL_3D
Profils Pédologiques

Fosses 2006

! fosses 2005
- ler secteur de reférence

[ ] coMmmuNES

Zone d'étude

Q05 1 2 3 Ikilometres ﬁ

Figure 4 : localisation de 'ensemble des fosse®lagiques au sein du secteur de référence.
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2.3 Mesures pédologiques réalisérsitu

Les descriptions de profils ont été faites sel@anrermes préconisées notamment par I'lnra (NF
X 31-003, AFNOR 1998), sur la base de critéresriragonalement reconnus (FAO, 2006) et
selon un systeme standardisé pour la description sit¢s et des méthodes d'analyses de
laboratoire. Ce systéme est appelé « Systeme desfé€ra de I'Information Pédologique et
Agronomique (STIPA) ». Il comprend un manuel préotsles variables et les codes pour la
description des sols. Il inclut également des @wgnes de gestion informatique des données.
Les descriptions completes de nos fosses ainsiegueesultats d’analyse sont archivées au sein
de la base de données nationale de I'lnra (Dongeddjon 3). Cette base de données n’est pas
ouverte. Les noms des profils de références somstedts sur la base d'un radical (R-JGR)
correspondant a notre référence interne Cirad glivhuméro de la fosse précédé de « F ».
Toutes les descriptions des fosses sont résumées Kknnexe 1. Les observations et
prélevements ont été effectués sur la face dulpaghius haute et perpendiculaire a la pente. Les
altitudes et les coordonnées de chaque fosse @micquises grace a un GPS de marque Trimble
(modéle GeoXM). Les coordonnées fournies par le €0t en degré, minutes et secondes dans
le systéme de coordonnées « piton des Neiges xen@apt le modéle de coordonnées du logiciel
de traitement d'information géographique imposéoamat en métres. Les coordonnées ont donc
été transformées en metres dans le systéme deocoeées standard de la Réunion (RGR 92 —
UTM 40 sud), projection « transverse mercator >s pentes ont été calculées a partir du modeéle
numérique de terrain. Elles ont été attribuéesaqwh profil en réalisant une jointure spatiale
entre la carte des pentes (dérivée du MNT) etri@ cke localisation des profils.

Les mesures de densités apparentes par prélevemeantindres de volume connu (NF X 31-
501, AFNOR 1992) ont été réalisées a raison ds tépétitions par horizon. Pour chacune des
fosses ont également été réalisé des mesures daatimité hydraulique a l'aide de la méthode
Beerkan (Findeling, 2001 ; Lassabatetal, 2006).

2.4 Mesures au laboratoire

Pour chaque fosse, chaque horizon a fait I'objetielex prélevements de sol. Les échantillons
préleves a l'aide des cylindres pour la mesureadiehsité apparente ont été conservés dans des
sachets hermétiques. lls ont ensuite été pesésdbanpuis séchés a I'étuve a 105 °C. Ceci a
permis de calculer leur masse volumique ainsi gueteneur en eau au moment du prélévement.
La campagne de prospection pédologique et de mi@leénts a été reéalisée au cours de la saison
seche (juin a ao(t 2006). Nous pouvons donc ragdement faire I'’hypothése que les sols
étaient alors dans un état physique proche du RF @ette valeur est utilisée dans les
classifications pédologiques pour déterminer lacigre <ydric » des sols andiques.
Le second prélevement de sol est séché a l'airdgpendeux semaines environ) avant d’étre
broyé et tamisé a deux mm a l'aide d’'une passoiteods ronds (NF ISO 11464 X31-412,
AFNOR 1994). La premiere partie des analyses aéli&sée au laboratoire de la station du Cirad
de la Bretagne (Saint-Denis) :

— mesure du pkHy du phkc et de la conductivité électrique (NF ISO 10390 X3T,

AFNOR 1994) ;

— mesure du pkir: protocole 4Clalala-bl, (Soil Survey Staff, 2004)
La seconde partie des analyses a été réalisée |admdratoire d’analyse des sols et des plantes du
Cirad a Montpellier ; celui-ci est certifié ISO IBepuis 2003 par I'Afaq :

— taux de carbone organique et d’azote total aal@eur élémentaire (code de procédure

interne n° PopS31b) ;

13



— rétention des phosphates (méthode de Blakemaracple 4D8ala-bl, Soil Survey Staff,
2004) ;
— fer, aluminium et silicium extractibles par I'date d'ammonium a pH 3 et représentant les
oxydes mal cristallisés ;
— fer, aluminium et silicium extractibles par leacéf CBD (citrate-bicarbonate-dithionite)
représentant les oxydes bien cristallisés ;
— fer et aluminium extractibles par le pyrophosphdg sodium et représentant les éléments
liés a la matiere organique (complexes organo-figgiak) ;
— capacité d’échange cationique (CEC) et basesngehales a l'acétate d'ammonium 1 M
tamponné a pH 7 (code de procédure interne Cird&®bp320e) ;
— acidité d’échange au KCI 1 N (code de procéduerme Cirad n° PopS24a) ;
— densité optique de I'extrait a I'oxalate (protiecdG, Soil Survey Staff, 2004) ;
— granulométrie cing fractions, méthode a la pgatires destruction de la matiere organique
par I'eau oxygeénée et dispersion par 'hexamétgpimte de sodium (code de procédure
interne Cirad n° PopS02c). La dispersion est paréonéliorée par un traitement aux ultra-
sons (appareil Vibracell 75041 — AGTT-00366 de W0equipé d’'une sonde de 13 mm et
utilisé a 75 % de sa puissance).
Ces différentes analyses ont été réalisées au desrsleux mois qui ont suivi la réception des
échantillons & Montpellier (mi-octobre 2006). Lésultats d’analyse des vingt-deux fosses sont
répertoriés dans l'annexe 2, ils ont permis unanpgFee interprétation d’ensemble de cette
premiére campagne de prélevements.
Indépendamment de ces analyses qui sont réalinéesitne, des recherches sont en cours dans
les laboratoires de Montpellier pour caractérise€EA (capacité d’échange anionique) de trois
profils (Gillman et Sumner, 1987). Cette analysd, dgmande beaucoup de temps ne peut en
effet étre faite en routine sur de nombreux échans.

2.5 Premiere interprétation des résultats

L'objectif de cette interprétation est d’arrivedéfinir, pour chacune des propriétés des sols, des
unités typologiques homogenes de fagcon a pouvsitreiter ensuite comme des entités dans
I’évaluation de la vulnérabilité intrinséque. Paeta, le recours a la classification pédologique a
l'aide d’un systéme taxonomique moderne a été th@sWRB (pour World Reference Base for
soil resources : IUSS Working Group WRB, 2006).

Cette classification prend en effet en compte guatnent toutes les propriétés des sols
(observées et/ou analysées) qui servent a déimulhérabilité. Comme son nom l'indique, cette
classification est universellement reconnue etwgdisation dans le cadre du projet permettra les
échanges, la réactualisation et des applicationkiptes, autres que celle qui est I'objet du
présent projet. Elle répond aux recommandationia di&ective européenne sur la protection des
sols qui préconise de prendre en compte les typaesid.

La WRB s'utilise a l'aide d’'une clé d’'identificatiodes types de sols a I'image de ce qui fait a
l'aide d’'une flore pour les végétaux. La WRB recaitrirente deux groupes de référence au
niveau mondial (Reference Soil Groups, en abréeg8drSSur ces trente deux groupes, six ont
éte identifiés dans la zone d’étude a la date aaggort est réedigé. Ces six groupes sont détailles
ci-dessous dans l'ordre ou I'application de la di la WRB permet de les identifier. lls
correspondent également aux sols situés, en prdimaigrsur le haut du versant puis sur les
parties moyennes et basses du versant.
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2.5.1 Typologie des sols du haut du versant

— LesAndosols(AN) : depuis Zebrowski (1975) qui avait diagngst le caractére andique des
sols des parties hautes du versant (altitudes isupés a 900 m), toutes les études pédologiques
ont montré que leAndosolsoccupaient une place importante sur le versarnidectal de I'lle de

la Réunion. Les critéres d’identification de ceuge de sols ont été modifiés et précisés au cours
du temps au sein des différents systémes de taxesaans le sens d’'une plus grande rigueur et
en s’appuyant progressivement sur davantage deresitanalytiques. De ce fait, il y a moins
d’Andosolsdiagnostiqués aujourd’hui qu’il n’y en avait par passe lorsque seules les valeurs
prises par le pkkr étaient prises en compte. Pour la WRB, la détatinin analytique du groupe
desAndosolss’appuie sur les trois critéres suivants :

0] les valeurs de la densité apparente (elles dodteatinférieures a 0,9) ;

(i) la somme « Ak + Y2 Fegx » des éléments extraits a I'oxalate (indicatrieela
présence de quantités importantes de minéraux nethlisés et devant étre
supérieure a 2 %) ;

(i) le pouvoir de rétention des phosphates (qui d&semter des valeurs d’au moins
85 %).

Pour illustrer ce propos, I'interprétation des dées pédologique issus des travaux du Cirad par
Raunet (1991) donne une limite basse Aledosolsnon perhydratés nettement différente de celle
du groupe de#&ndosolsselon la WRB. Ceci n'est pas sans intérét poynrdget puisque cela a
pour conséquence de réduire significativement peedicie totale des\ndosols Or, les sols qui
sont regroupés dans ce groupe présentent des gigspiomogenes et sont plus riches en
minéraux mal cristallisés que ceux situés plus étags auront également un comportement
différent vis-a-vis de certains polluants.

Au sein du groupe desndosolsla distinction entre les sols ayant une teneugansupérieure a
100 % (a pF 4,2.e. en saison séche correspondant donc au caracteydrie» selon la
terminologie WRB et proche du caractere perhydda® systemes antérieurs) et les autres est
aisé au vu des résultats analytiques. Elle appa¢aitmoins difficile a matérialiser par une limite
cartographique. Les études complémentaires deessatyer d’'éclaircir ce point.

— Les Podzols (PZ) constituent le second groupe de référencatifde lorsque I'on
applique la clé de détermination de la WRE. méme que I'andosolisation, la podzolisationéa ét
clairement identifiée par Zebrowski (1975) mais #8660, Riquier parlait déja de « sols a voune
et mascareignite ». Cd3odzolsprésentent, en effet, généralement un horizonsspk+ficiel
sableux composé essentiellement de phytolithemakcareignite. Ceci a amené Raunet (1991) a
utiliser le terme dAndosolsa mascareignite préférentiellement a celupdézolsqui implique un
processus de migration de complexes organo-métaligau sein du profil. Les analyses
effectuées ici montrent que cette migration a k@enlieu, elle est mise en évidence par les
variations de la densité optique de I'extrait oi@la.g.profil R-JGR-F18, annexe 2).
CesPodzolssemblent se retrouver sous des types de veégetaiticuliers et leur cartographie
est donc relativement aisée. Néanmoins des costsdipplémentaires par sondages a la tariere
permettront de valider cette hypothése a I'ensemblia zone étudiée.

2.5.2 Typologie des sols des parties basses et moyennesshnt

On trouve ensuite, dans 'ordre de la clé de la W&Phaeozem$PH), desAlisols (AL), des
Umbrisols (UM) et desCambisols(CM). Cet ordre est différent de celui de la sgst@n des
types de sols sur le versant ou I'on note, de bautas, le¥mbrisolssuccédant auRAndosols
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suivis desAlisols puis desPhaeozemsLes Cambisolsqui correspondent a des sols moins bien
différenciés occupant différentes positions.

— Les PhaeozemgPH) correspondent a des sols présentant uneéveelatcumulation
organique dans les horizons de surface (criteresodkeur et de teneur en carbone organique).
Leur complexe d’échange est, de plus, bien sasat@r@tion en bases échangeables supérieure a
50 % sur la majeure partie du profil). lls caraisgmt les zones les moins pentues du bas du
versant et correspondent a I'ancienne dénominatitsrbruns eutrophes de Raunet (1991). Mais
une fois encore, les criteres de la WRB sont pttists que ceux des anciens systemes et un
pourcentage important de ces sols bruns se retraujoeird’hui classé en sols peu évolués (ou
Cambisol3. La cartographie devra maintenant s’'attacheeaiger les relations entre topographie
de détail et présence Bdaeozemdans la zone d’occurrence de ce type de sol.

— LesAlisols (AL) : ce sont les seuls sols a profil argileu@tiencié identifiés au cours
de I'étude, ils présentent donc « un ventre argibea mi-profondeur. lls sont classeés ainsi car les
caractéristiques de leur complexe absorbant caynelgmt & une capacité d’échange cationique
supérieure a 24 crm;;lkg‘l dargile® et leur taux de saturation reste inférieur a 58946
'ensemble du profil. lls semblent correspondreng bbande altitudinale située sous celle des
Umbrisolset les investigations ultérieures permettrontederéciser.

— Les Umbrisols (UM) : ils constituent I'équivalent « désaturé esdPhaeozemset
présentent une relative accumulation organique temnborizons de surface (mémes criteres de
couleur et de teneur en carbone organique que Ipsiithaeozen)smais le taux de saturation
doit étre inférieur & 50 % sur la majeure partie plafil. 1ls succedent immédiatement aux
Andosolsa la limite basse de ces derniers mais cette s&gighle non systématique car, si les
critéres de couleur relativement contraignantsarg pas respectés, on passe directement a des
Cambisols Par comparaison avec la carte de Raunet (19913pirespondent a une partie des
sols bruns andiques et peut-étre a certaimdosolsnon perhydratés et désaturés ; cela reste a
vérifier lors des prospections a venir.

— Les Cambisols(CM) : ils se substituent aux groupes précédeijtiofsque certains
criteres de classification ne sont pas remplisiigtdans les zones soumises a I'érosion ou le
développement du profil est limité en profondewaréctere 4eptic »). Ce groupe deSambisols
regroupe des sols assez disparates au sein duqueldra introduire des criteres plus
discriminants qui permettront de mieux traduiredalité du terrain. Les sols les plus « rouges »
qui aient été décrits (profili R-JGR-F16f. annexe 1) correspondent a leptic Cambisol
(chromic); il n'est toutefois pas exclu de trouver de \ahiesNitisols (NT) ou encore des
chromic Luvisolslors de la poursuite des travaux cartographiquedes coulées de la phase
géologique Il et correspondant aux roches appeigastade ».

En plus de ces six groupes, un profil\dertisol (VR) a été reconnu mais non échantillonné. Il
semble, au vu des observations réalisées au cewstd premiére campagne, que I'extension de
ce groupe de sols soit tres réduite et limitée @ques poches au sein de plages associant
Phaeozemset Cambisols Les Leptosols (LP), sols tres peu épais entrevus mais non
échantillonnés lors des prospections, seront égalera repérer précisément et les criteres
permettant d’en faire la cartographie devront éteatifiés.

! Depuis plus d’une dizaine d’année, I'unité « méitjuivalent pour 100 grammes.®. méq.100 g en abrégé, est
proscrite au profit des unités du systéme inteonati« moles par kilogramme ». Afin de conserves un
correspondance et des valeurs identiques, la sﬂt@mno[+).kg'1 est utilisée pour remplacer les méq.106Q tes
valeurs restant donc inchangées.
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2.6 Synthése et conclusions partielles

Le tableau 2 reprend synthétiquement les grandegspmndances que nous avons mis en
évidence entre la derniére carte pédologique emsstéRaunet, 1991) établie sur la base de la
CPCS (1967) et nos résultats utilisant comme sysi@denclassification la WRB (IUSS Working
Group WRB, 2006). Ce tableau montre clairemeniffecdité de passer de fagcon univoque d’un
systeme de classification a un autre. Cette diticsiexplique essentiellement par une évolution
des criteres analytiques et descriptifs utiliséarpmes classifications ; ceux-ci sont plus précis
donc plus contraignants, notamment pour les ddliioits des unités de référence. Ainsi,
l'actualisation de la carte des sols passe obligatent par une nouvelle campagne de
prospection pédologique. Notre objectif final, démsadre de ce projet, étant la réalisation d'une
carte thématique (vulnérabilité de la nappe aulupohs), I'acquisition de propriétés spécifiques
indispensables (par exemple la conductivité hydael et la capacité d’échange anionique) se
fait en paralléle.

En conclusion, il apparait que les travaux de gaagohie pédologique antérieurs (essentiellement
Raunet, 1991) soient difficiles a réutiliser damg&dre de notre projet. Néanmoins, bien que cela
influence la progression de notre projet dans tes sBun ralentissement cela ne remet pas en
cause les délais d’exécution de la convention. Nanévoyons donc un effort plus soutenu
gu'initialement prévu dans le domaine de la cadpbre pédologique mais cela se justifie
amplement par I'importance d’acquérir des donnée®lpgiques de bases.

Tableau 2 : correspondances établies sur notrewsate référence entre la typologie utilisée par
Raunet (1991) et celle utilisée dans nos travaukadoase de la WRB.

Andosols perhydratés andic Podzols
. . S >
désaturés & mascareignite
Andosols perhydratés » | fvdric stlandic Andosols
désaturés

silandic Andesols

Andosols non
perhydratés désaturés

haplic Alisols

Sols bruns andiques > haplic Umbrisols

Sols bruns > leptic Phaozems

Sols bruns ferruginisés leptic Cambisols

haplic Cambisols

17



18



3 PLANNING PREVISIONNEL POUR LA FIN DES TRAVAUX

Compte tenu de I'état d’'avancement des deux cangsad@ terrain, de la réception des résultats
d'analyses et des études bibliographiques, le pignprévisionnel sur lequel nous nous
appuyons est désormais le suivant :

— Mars et avril 2007 : étude cartographique complédemen du secteur de référence,
ajustement « terrain » des limites entre les ppisuzk groupes de sols. Bibliographie
sur la modélisation de la vulnérabilité des solslet aléas aux différents polluants.
Début du stage de master 2 (université d’AvigndA) 8londel en collaboration avec
E. Nicolini du LSTUR (université de la Réunion).

— Mai, juin, juillet et aodt 2007 : seconde campadaeartographie sur la partie nord de
la zone d'étude. Détermination des sites d’ouvertdes fosses, caractérisation
pédologiques, prélevements et conditionnement clesnéillons de sols, mesures de la
conductivité hydraulique, etc. Fin du stage de sra8td’A. Blondel et présentation
des résultats.

— Du 1* au 15 septembre : mise en forme des données asqlais de la seconde
campagne de cartographie sous DONESOL. Mission &eder a Montpellier.

— Du 16 septembre au 30 octobre: mise en place dlurplusieurs modeles afin
d’estimer la sensibilité des sols aux fuites dedyawmits. Analyse sur le secteur de
référence. Seconde mission de G. Bourgeon a lai&&un

— De novembre a mi-décembre : réception des résultatmlyse des échantillons de la
seconde campagne de prospection pédologique, anetyisterprétation des profils,
validation des hypothéses et du schéma cartognagluigs sols, ajustement terrain.

— Mi-décembre 2007 a mi-janvier 2008 : applicationrdmodele ou plusieurs modeéles
de vulnérabilité a I'ensemble de la zone d’étudem@araison des modeles, de leur
sensibilité, de leur efficacité dans notre contegte.

— Mi-janvier 2008 a fin février 2008 : rendu des eartfinales des sols et de la
vulnérabilité des sols, rédaction du rapport finagtitution des résultats.

Une seconde mission de G. Bourgeon est donc peavoetobre 2007 afin de finaliser la carte
des sols.
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4 ASPECTS FINANCIERS

La convention entre le ministére de I'Outre-metee€irad Réunion se déroule sur trois années
civiles : 2006, 2007 et 2008. Le tableau 3 (pageasie) récapitule les frais qui ont été engageée
sur I'année 2006 et établit un état prévisionnel filais pour les années 2007 et début 2008. A
mi-parcours du projet, nous pouvons dire que lasacleation du budget pour 'année 2006 est en
adéquation avec les estimations initiales. Nousaria pas rencontré de difficultés financieres
particulieres au cours de cette période.

Par ailleurs, la programmation budgétaire concearfeamée 2007 et le début de 'année 2008 est
cohérente avec le nouveau planning prévisiorsiepértie 3).
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Tableau 3 : synthése des frais engagés et prénegn

Client Ministére de I'Outre-mer
Durée (en mois) 24 mois
Programme - équipe UPR RELIER Période mars 20@gréer 2008
Chef de projet F. FEDER
Gestionnaire Sage SAGE Réunion
Code affaire 447116 Année 1 Année 2 Année 3
Libellé affaire MOM 2006 2007 2008
1 - Salaires et charges
1.1 - Personnel recruté pour le projet
J.-G. Robin (VCAT) 14 842,57| 16 000,00 3 000,00 33 842,57
1.2 - Intérim
1.3 - Stagiaires
Indemnité de stage master 2 (A. Blondel, 300 €/mois 1 500,00 1 500,00
Cheques déjeuner (A. Blondel) 500,00 500,00
2 - Frais d'expatriation
Bagage VCAT \ 494,00 500,00 |994,00
Hébergement stagiaire master 2 (A. Blondel) 1 awO,0 1 000,00
|
3 - Missions, déplacements
3.1 - Frais et transports
Transport mission G. Bourgeon 1 378,24 1 400,00 2778,24
Transport métropole-Réunion (VCAT) 546,51 600,00 |1 146,51
Transport métropole-Réunion (stage A. Blondel) @,00 1 000,00
Transport mission F. Feder 1 500,00 1 500,00
Frais mission G. Bourgeon 933,32 900,00 1 833,32
Frais mission F. Feder 728,00 728,00
3.2 - Indemnités de sujétion
Mission G. Bourgeon (15 jours) 739,59 740,00 1 479,59
Charges patronales 380,89 380,00 760,89
6 - Fonctionnement
Location véhicule \ 1 200,00 2 400,00 400,00 |4 000,00
Documentation, communication 250,00 250,00 | 500,00
Papeterie, informatique 100,00 200,00 100,00 | 400,00
|
7 - Sous-traitance externe
Analyses chimiques isotopiques 4 050,00 4 050,00
|
8 - Sous-traitance interne
8.1 - Sous-traitance interne : frais de personnel
8.2 - Sous-traitance interne : autres frais
Analyses laboratoire CIRAD Montpellier 21 315,35 6%,35 26 989,70
Total des dépenses par a‘nnée en euros HT 41 930,47 |38 222,35 |4 850,00 |85002,82
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ANNEXE 1

DESCRIPTIONS S,YNTHETIQUES
DES FOSSES PEDOLOGIQUES
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R-JGR-F1 R-JGR-F2 R-JGR-F3
Coordonnées GPS X =326933 X = 326860 X =325801

Y = 7661885 Y = 7662423 Y = 7658991
Altitude (m) 1223 1245 711
Contexte Prairie Prairie cannes a sucre
pente (%) 11.68 9.18 12.62
H1 limites 0-10 cir 0-5/10 cn 0-25 cn
couleur 7,5YR3/4 10YR3/4 10YR3/2
MO oui oui oui
racines oui nombreuses nombreuses
éléments grossiers non non non
texture L L La
H2 limites 1C¢-15cn 5/1C-25¢cm 25120 cn
couleur 10YR3/4 7,5YR4/6 10YR4/3
MO oui non non
racines oui nombreuses peu nombreuses
éléments grossiers non non non
texture La La Al
H3 limit es 15-30/35 ¢cn 25-40 cr 120 et + pasde R
couleur 7,5YR3/4 10YR3/2 10YR3/3
MO non non non
Racines oui mais moins peu nombreuses non
éléments grossiers non non non
texture La La Al
H4 limites 3C/35-55 cnr 40-70 cn
couleur 7,5YR4/6 7,5YR4/6
MO non non
racines peu hombreuses trés peu nombreuses|
éléments grossiers graviers1 a5 % non
texture La La
H5 limites 55-80 cir 70-90 crr
couleur 7,5YR3/4 7,5YR3/4
MO non non
racines trés peu nombreuses trés peu nombreuseq
éléments grossiers graviers 10 4 15 % non
texture La La
H6 limites 80-12Ccm 90 et + pas de R
couleur 10YR4/6 10YR4/6
MO non non
racines non non
éléments grossiers non graviers 5 %
texture La La

H7 limites
couleur

racines

MO

éléments grossiers
texture

120 etplus: pas de R}
10YR3/3

non
non
non
La
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R-JGR-F4 R-JGR-F5 R-JGR-F6
Coordonnées GPS X =323851 X = 325664 X =327346
Y = 7660154 Y = 7664036 Y = 7664281
Altitude (m) 497 1117 1390
Contexte friche cryptomérias Prairie
pente (%) 19.95 5.41 6.00
H1 limites 0-20/30 cn 0-22 cr 0-7 crr
couleur 10YR4/2 103/3 10YR4/4
MO oui oui
racines nombreuses trés nombreuses trés nombreuses
éléments grossiers graviers 2 % non graviers 2 %
texture Ls L L
H2 limites 20/3(-90 cm RM 22-60/80 cn 7-22 cw
couleur 10YR3/2 7,5YR4/4 10YR3/4
MO non non
racines non nombreuses peu nombreuses

éléments grossiers

graviers - cailloux 15 ¢

6 cadlbo

non

texture A La La

H3 limites 60/8(-90/100 cn 22-40 crr

couleur 10YR4/4 7,5YR4/6

MO non non

Racines peu nombreuses peu hombreuses

éléments grossiers

cailloux 10%

non

texture L La

H4 limites 90/100 elplus pas d RM | 4C-60 cnr

couleur 7,5YR4/4 10YR4/6

MO non non

racines trés peu nombreuses trés peu nhombreuse

éléments grossiers

graviers 20%

graviers 1 a 5%

texture La La

H5 limites 6C-80 cn

couleur 5YR3/4

MO non

racines trés peu nombreuses

éléments grossiers

non

texture Al

H6 limites 8C-9Ccm
couleur 10YR3/3

MO non

racines non

éléments grossiers non

texture Al

H7 limites 90 etplus pas de R}
couleur 10YR2/1
racines non

MO non

éléments grossiers graviers 10%
texture A
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R-JGR-F7 R-JGR-F8 R-JGR-F9
Coordonnées GPS X = 322424 X =321377 X =321283

Y = 7663223 Y = 7662132 Y = 7661815
Altitude (m) 520 151 131
Contexte cannes a sucre friche friche
pente (%) 17.50 8.56 8.77
H1 limites 0-10/15cm 0-35cm RM 0-10/20 cm
couleur 7,5YR3/2 10YR3/3 5YR3/4
MO oui
racines nombreuses nombreuses trés nombreuses
éléments grossiers graviers 2 % graviers 30 % grad %
texture La L Las
H2 limites 10/15-40/50 cm 10/20-30/45 cm
couleur 7,5YR3/2 2,5YR3/4
MO non non
racines non peu hombreuses
éléments grossiers graviers et cailloux 10(% laail 15 %
texture La A
H3 limites 40/50-80 cm RM altérites RM
couleur 10YR3/2
MO non
Racines non

éléments grossiers

cailloux 20 %

texture

A
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R-JGR-F10 R-JGR-F11 R-JGR-F12
Coordonnées GPS X =322318 X = 329359 X = 324337

Y = 7660927 Y = 7658381 Y =7660989
Altitude (m) 262 1776 707
Contexte Prairie Tamarins friche
pente (%) 16.36 12.23 16.80
H1 limites 0-50 cn 0-5cmr 0-10/20 cn
couleur 7,5YR3/2 10YR2/2 7,5YR3/2
MO oui oui oui
racines trés nombreuses trés nombreuses nombreuses
éléments grossiers blocs 50 % non non
texture Las La La
H2 limites RM 540 c 10/2¢-13Ccm
couleur 7,5YR34 10YR3/4
MO oui non
racines peu hombreuses peu nombreuses

éléments grossiers

non

non

texture L L

H3 limites 40-90 cr Pas de RM a 130c
couleur 7,5YR4/4

MO non

Racines non

éléments grossiers pierre 20 %

texture L

H4 limites 90 etplus : pas de R}
couleur 7,5YR3/2

MO non

racines non

éléments grossiers non

texture L
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R-JGR-F13 R-JGR-F14 R-JGR-F15
Coordonnées GPS X = 322373 X = 323335 X = 329359

Y = 7659279 Y = 7659556 Y = 7658381
Altitude (m) 88 320 629
Contexte friche Prairie friche et mais
pente (%) 11.80 10.80 15.60
H1 limites 0-25/30 0-25cm 0-30/35 cm
couleur 7,5YR3/2 10YR3/3 7,5YR4/3
MO oui oui
racines nombreuses nombreuses nombreuses
éléments grossiers cailloux 20 % graviers 3 % cailloux 15 %
texture Las La Las
H2 limites 25/30-50 cm 25-130 cm 30/35-75/90 cm
couleur 7,5YR4/4 7,5YR4/4 10YR3/4
MO non non
racines non peu nombreuses peu hombreuses

éléments grossiers

graviers 30 a 40 %

graviers 65 %

cailloux 20 %

texture As Sl Ls

H3 limites RM a 50 cm 25-130 cm (langues) 75/90-130 cm
couleur 5YR3/3 10YR3/3

MO non non

Racines peu nombreuses non

éléments grossiers non non

texture Las Ls

H4 limites

pas de RM a 130 cm

pas de RM a 130 cm

couleur

MO

racines

éléments grossiers

texture
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R-JGR-F16 R-JGR-F17 R-JGR-F18
Coordonnées GPS X = 328908 X =329084 X =329909

Y =7657834 Y = 7659318 Y = 7661189
Altitude (m) 1450 1593 1841
Contexte Prairie Prairie Tamarins
pente (%) 7.32 10.37 12.11
H1 limites 0-15/25 cn 0-10/15 cn 0-10 cr
couleur 5YR3/2 5YR5/3 5YR2,5/2
MO oui oui oui
racines trés nombreuses trés nombreuses trés nosebre
éléments grossiers non non non
texture Al Ls Sl
H2 limites 15/25-35cm 0-10/15 cn 10-10/18 cn
couleur 7,5YR4/4 2,5YR2,5/2 2,5YR4/2
MO non oui oui
racines trés nombreuses trés nombreuses trés nosabre
éléments grossiers non non non
texture Ls Ls Sl
H3 limites 35-65 cr 10/15-30 cn 10/1¢-20/30 ¢cn
couleur 10YR3/2 7,5YR3/2 5YR3/3
MO non non non
Racines nombreuses nombreuses nombreuses
éléments grossiers non non non
texture Al Las Ls
H4 limites 65-80 cnr 30-55/60 cn 20/3C-30/35 cn
couleur 5YR4/4 5YR3/4 5YR3/2
MO non non non
racines nombreuses nombreuses nombreuses
éléments grossiers non non non
texture Al Al Ls
H5 limites 8C-95/105 cn 55/6(-90 cir 30/35-140 cn
couleur 10YR3/3 7,5YR4/4 7,5YR4/4
MO non non non
racines nombreuses trés peu nombreuses trés pduewsas
éléments grossiers non non pierres 10/15 %
texture A La L
H6 limites 95/105-115 cn 90-140 cn Pas de RM a 140 ¢
couleur 7,5YR4/4 10YRS3/3
MO non non
racines peu nombreuses non
éléments grossiers non blocs 30 %
texture Al Las

H7 limites 115130 cm pas de R Pas de RM a 140 ¢
couleur 10YR3/3

racines non

MO non

éléments grossiers non

texture Al
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R-JGR-F19 R-JGR-F20 R-JGR-F21 R-JGR-F22
Coordonnées GPS X =327757 X =326177 X =323340 X =323335
Y = 7663390 Y = 7660965 Y = 7663429 Y = 7659556
Altitude (m) 1435 1064 700 608
Contexte cryptomérias Prairie canne a sucre calsnera
pente (%) 10.60 11.82 12.30 11.67
H1 limites 0-10 cm 0-10 cm 0-20 cm 0-30 cm
couleur 5YR3/3 7,5YR3/2 10YRA4/3 10YR3/2
MO oui oui oui oui
racines trés nombreuses trés nombreuses peu nawabrelyl peu nombreuses
éléments grossiers non non non cailloux 10 %
texture Sl Las La Las
H2 limites 10-12/20 cm 10-35cm 20-90 cm 30-130 cm
couleur 10YRA4/6 7,5YR4/4 7,5YR4/4 7,5YR3/4
MO ouli non non
racines nombreuses nombreuses peu nombreuses non
éléments grossiers non non non cailloux 20 %
texture n.d. Ls L La
H3 limites 12/20-55 cm 35-90 cm 90-120 cm Pas de RM a 130 cng
couleur 5YR3/3 7,5YR4/4 10YR3/3
MO non non non
Racines peu hombreuses peu hombreuseg non
éléments grossiers non non non
texture Las L Al
H4 limites 55-90 cm 90-100/110 cm Eris de RM a130
couleur 5YR3/4 5YR5/6
MO non non
. trés peu N
racines trés peu nombreusejs
nombreuses
éléments grossiers cailloux 50 % non
texture Al Al
H5 limites 90-140 cm 100/110-115/120 cn
couleur 10YR3/4 7,5YR3/4
MO non non
. trés peu \
racines trés peu nombreuses
nombreuses

éléments grossiers

cailloux 15 a 20

%

graviers 5 %

texture

Las

Las

H6 limites Pas de RM a 140 cn115/120-130 cm
couleur 5YR4/6

MO non

racines non

éléments grossiers

graviers 10/15 %

texture

As

H7 limites

Pas de RM a 130 cf
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ANNEXE 2

RESULTATS DES ANALYSES
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weose e fon oo [pe ke apn (B NEICE R oleoes s e e Sas,  gris [ A
R-JGR-F1 Hi 0.63 88.00 5.36 4.82 0.54 10.30 39 99.53

R-JGR-F1 H2 0.63 88.00 5.33 4.89 0.44 10.59 24 99.73

R-JGR-F1 H3 0.45 157.77 4.99 5.23 -0.24 10.05 20 99.75

R-JGR-F1 H4 0.40 182.47 4.54 5.42 -0.88 10.09 19 99.82

R-JGR-F1 H5 0.44 163.88 4.80 5.54 -0.74 9.97 16 99.82

R-JGR-F1 H6 0.46 163.05 4.87 5.30 -0.43 9.42 13 99.21

R-JGR-F1 H7 5.09 4.78 0.31 8.87 11 94.09

R-JGR-F2 H1 0.50 127.78 5.46 4.88 0.58 10.47 33 99.50

R-JGR-F2 H2 0.50 127.78 5.00 4.97 0.03 10.52 53 99.73

R-JGR-F2 H3 0.47 132.37 5.04 5.14 -0.10 10.13 26 99.77

R-JGR-F2 H4 0.44 151.34 4.70 5.26 -0.56 10.54 29 99.80

R-JGR-F2 H5 0.48 137.51 4.69 5.41 -0.72 10.01 15 99.75

R-JGR-F2 H6 0.47 147.55 4.69 5.47 -0.78 9.84 12 99.76

R-JGR-F3 H1 1.17 37.29 5.56 4.83 0.73 8.74 27 84.20 48.40 A4®B3 8.00 6.30 3.90 11.57
R-JGR-F3 H2 0.96 57.00 6.06 6.01 0.05 8.99 35 97.26 35.60 .04 19.30 7.20 3.90 0.33

R-JGR-F3 H3 6.09 5.79 0.30 9.01 24 87.08 60.50 31.30 5.40 1.80 1.00 6.98

R-JGR-F4 H1 1.14 19.50 6.44 5.24 1.20 8.32 19 51.70 53.60 A®4 13.70 3.30 5.00 48.44
R-JGR-F4 H2 1.30 21.89 6.16 4.98 1.18 8.74 29 59.59 54.80 A@2 14.40 3.80 4.80 48.99
R-JGR-F5 H1 0.72 62.60 6.00 5.25 0.75 9.06 24 96.93

R-JGR-F5 H2 0.84 60.65 5.61 5.22 0.39 9.18 9 97.92

R-JGR-F5 H3 0.93 51.92 5.61 4.62 0.99 9.56 12 83.23

R-JGR-F5 H4 1.02 44.54 6.19 5.84 0.35 9.82 12 99.13

R-JGR-F6 H1 1.06 47.25 5.49 4.49 1.00 8.96 59 84.40

R-JGR-F6 H2 1.06 47.25 5.06 3.99 1.07 9.30 15 86.06

R-JGR-F6 H3 0.79 65.92 4.77 4.07 0.70 9.40 30 86.77

R-JGR-F6 H4 0.82 66.97 4.65 4.19 0.46 9.33 21 93.98

R-JGR-F6 H5 0.79 69.87 4.73 4.27 0.46 8.72 21 96.49

R-JGR-F6 H6 1.02 54.23 4.69 4.53 0.16 8.96 25 97.43

R-JGR-F6 H7 1.02 54.23 4.80 4.70 0.10 8.72 23 94.91
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3 . . . Limons . Sables .
N° Fosse Hz Da HP (%) [pHeau |pHKCI |ApH ?ZHmin)N “F (Cfsmm) Ftention ?,{3231.3, (L/';TSQSU-S)M ?,L‘V’Ziied_ss) (S/fvbelisu.s;ms g;gzsc“;’?s) tga'i]essu.S)
R-JGR-F7 H1 1.29 21.95 6.14 5.13 1.01 8.49 37 60.52 43.40 .0®33 10.60 5.70 7.30 38.32
R-JGR-F7 H2 1.43 22.83 6.40 5.54 0.86 8.49 35 63.30 48.90 .92 9.00 4.00 5.20 37.47
R-JGR-F7 H3 1.12 30.20 6.23 5.34 0.89 8.75 28 65.13 47.30 .0@33 11.20 4.20 4.30 37.99
R-JGR-F8 H1 1.42 13.82 7.57 6.82 0.75 8.52 45 31.60 39.10 .85 14.00 5.00 6.20 32.97
R-JGR-F9 H1 1.27 10.07 6.57 5.29 1.28 8.12 27 31.45 57.80 .6@3 7.10 4.80 6.60 53.57
R-JGR-F9 H2 1.32 15.58 7.15 5.83 1.32 9.06 26 50.09 52.20 7@1 7.90 9.20 9.00 40.65
R-JGR-F9 H3 1.42 17.75 7.09 5.63 1.46 8.89 18 47.32 28.50 .60L0 8.70 12.60 39.50 19.83
R-JGR-F10 H1 1.30 13.64 6.86 5.98 0.88 8.16 18 42.15 53.40 9®@5 6.90 3.80 10.00 50.07
R-JGR-F11 H1 0.51 95.97 5.30 4.27 1.03 9.72 16 95.82
R-JGR-F11 H2 0.42 131.28 5.29 4.78 0.51 10.43 14 99.44
R-JGR-F11 H3 0.84 18.46 4.94 5.05 -0.11 10.37 11 99.52
R-JGR-F11 H4 0.00
R-JGR-F12 H1 0.96 37.22 5.50 4.72 0.78 7.99 33 65.71
R-JGR-F12 H2 0.76 53.09 5.85 5.47 0.38 8.97 33 79.23
R-JGR-F13 H1 1.37 8.08 6.66 5.78 0.88 8.28 24 39.75 60.20 6@4. 7.70 2.80 4.60 57.65
R-JGR-F14 H1 1.39 17.84 6.70 5.76 0.94 8.49 24 40.75 48.20 5@9 12.90 6.10 3.40 42.93
R-JGR-F14 H2 1.23 16.80 6.95 5.60 1.35 8.74 21 38.25 27.10 O®@1 11.50 12.30 27.20 17.70
R-JGR-F15 H1 1.22 23.92 6.10 5.18 0.92 8.10 20 61.39 69.80 .0@1 5.50 1.90 1.70 68.27
R-JGR-F15 H2 0.82 56.68 6.18 5.36 0.82 9.09 16 74.99 71.60 .78 7.00 1.60 1.10 70.09
R-JGR-F15 H3 0.95 51.80 6.31 571 0.60 10.17 16 91.58 47.10 6.1@ 17.10 7.00 2.70 30.79
R-JGR-F16 H1 0.81 69.54 5.13 4.25 0.88 8.37 36 89.16
R-JGR-F16 H2 0.50 133.40 5.04 4.36 0.68 9.24 29 98.47
R-JGR-F16 H3 0.51 131.07 4.98 5.03 -0.05 9.18 18 99.33
R-JGR-F16 H4 0.40 160.21 5.25 5.22 0.03 8.95 17 99.67
R-JGR-F16 H5 0.56 119.66 4.85 5.24 -0.39 9.95 16 99.59
R-JGR-F16 H6 0.58 110.81 4.83 5.25 -0.42 9.95 21 99.60
R-JGR-F16 H7 0.63 103.81 4.76 5.45 -0.69 10.13 11 99.79
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5 ) - - Limons .| Sables :

R N S R e L i e L L e T L PP L T I el L
R-JGR-F17 H1 0.54 59.83 4.87 3.73 1.14 8.03 22 96.21

R-JGR-F17 H2 0.52 95.18 4.95 4.62 0.33 10.13 11 99.30

R-JGR-F17 H3 0.50 111.98 4.95 5.07 -0.12 10.53 8 99.70

R-JGR-F17 H4 0.63 89.37 4.93 5.36 -0.43 9.90 14 99.54

R-JGR-F17 H5 0.72 68.75 4.95 5.51 -0.56 9.95 15 98.92

R-JGR-F18 H1 0.61 25.23 5.52 4.56 0.96 8.63 58 39.45

R-JGR-F18 H2 0.57 67.34 5.27 4.28 0.99 7.72 20 40.15

R-JGR-F18 H3 0.57 67.34 4.80 3.85 0.95 7.85 18 38.95

R-JGR-F18 H4 4.85 3.97 0.88 8.53 20 93.84

R-JGR-F18 H5 0.69 76.38 4.86 4.99 -0.13 10.85 11 99.56

R-JGR-F19 H1 0.74 50.71 5.67 4.93 0.74 10.66 13 99.55

R-JGR-F19 H3 0.44 121.77 4.85 4.98 -0.13 10.09 14 99.72

R-JGR-F19 H4 0.72 76.09 4.98 5.34 -0.36 9.52 11 99.40

R-JGR-F19 H5 0.70 70.48 5.36 5.65 -0.29 9.99 14 98.66

R-JGR-F20 H1 0.79 67.59 6.11 4.99 1.12 10.24 29 99.10

R-JGR-F20 H2 0.44 143.39 5.36 5.19 0.17 10.28 17 99.74

R-JGR-F20 H3 0.49 128.77 4.56 5.25 -0.69 10.09 27 99.70

R-JGR-F20 H4 0.59 89.09 4.58 5.43 -0.85 9.93 32 99.69

R-JGR-F20 H5 0.64 73.67 4.57 5.50 -0.93 9.18 35 99.16

R-JGR-F20 H6 0.78 49.55 491 551 -0.60 9.48 32 97.64

R-JGR-F21 H1 114 22.74 4.86 4.11 0.75 8.67 21 78.79 46.50 7@7 9.20 7.70 8.90 39.62
R-JGR-F21 H2 0.82 53.30 6.08 5.85 0.23 9.00 33 93.04 56.00 2015 11.20 14.70 2.80 13.85
R-JGR-F21 H3 0.93 50.45 6.14 6.00 0.14 8.51 20 88.43 66.20 7@1 7.50 3.00 1.60 26.26
R-JGR F22 H1 1.16 24.84 6.41 5.03 1.38 8.42 13 66.06 51.80 .2@8 12.00 3.20 4.80 37.32
R-JGR F22 H2 0.95 41.39 6.12 5.69 0.43 9.21 20 90.90 62.60 .6aL7 12.90 5.20 1.70 16.43
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N° Fosse Hz I(;Z:QE_S) fins Ig;lrrg;)sr}zrs (Ssaat:lltsesu_s)fins (_?r%bslzi?ers MO % Corg. % Ntot. %o CIN QICI ejh ECI ejh gr?qol.kgéfh gﬂrgol.kgé'(l;h cKmoI.kgéEh ::\lnawol.kgé'lc h
(sans U-S) (sans U-S) cmol.kg cmol.kg
R-JGR-F1 H1 17.41 10.10 6.61 15.28 0.05 0.06 1.00 0.46 470 0.05
R-JGR-F1 H2 11.54 6.69 3.68 18.20 0.01 0.01 0.17 0.16 120. 0.04
R-JGR-F1 H3 11.60 6.73 3.60 18.71 0.01 0.01 0.09 0.09 09 0. 0.03
R-JGR-F1 H4 10.53 6.11 3.15 19.37 0.02 0.01 0.10 0.05 06 0. 0.04
R-JGR-F1 H5 9.43 5.47 2.83 19.31 0.01 0.01 0.05 0.05 50.1 0.05
R-JGR-F1 H6 4.08 2.37 1.33 17.77 0.01 0.01 0.05 0.04 103 0.14
R-JGR-F1 H7 2.08 121 0.65 18.63 0.32 0.06 0.20 0.13 101 0.47
R-JGR-F2 H1 16.33 9.47 5.67 16.71 0.19 0.10 1.69 0.22 300. 0.07
R-JGR-F2 H2 14.87 8.62 457 18.89 0.08 0.01 0.54 0.08 350. 0.04
R-JGR-F2 H3 10.12 5.87 3.52 16.70 0.04 0.01 0.35 0.29 240. 0.03
R-JGR-F2 H4 10.17 5.90 3.12 18.88 0.04 0.01 0.05 0.06 16 0. 0.02
R-JGR-F2 H5 8.05 4.67 2.75 16.96 0.06 0.01 0.09 0.05 60.0 0.05
R-JGR-F2 H6 8.68 5.04 2.20 22.87 0.01 0.01 0.04 0.05 40.0 0.02
R-JGR-F3 H1 27.27 27.83 22.85 10.48 6.70 3.89 3.97 9.78 07 5. 1.64 0.33 0.08
R-JGR-F3 H2 4.85 9.76 26.46 58.59 251 1.45 1.26 11.56 826 0.76 0.07 0.34
R-JGR-F3 H3 9.99 20.54 42.25 20.24 151 0.87 0.55 15.84 75 3. 0.70 0.04 1.42
R-JGR-F4 H1 24.83 12.87 4.35 9.51 3.96 2.30 1.94 11.86 251 3.73 2.00 0.28
R-JGR-F4 H2 25.20 14.12 5.10 6.59 0.80 0.46 0.42 10.88 339 3.31 3.98 0.94
R-JGR-F5 H1 19.53 11.33 6.87 16.49 10.59 3.23 0.63 50.1
R-JGR-F5 H2 2.49 1.44 1.02 14.20 1.27 0.79 0.14 0.46
R-JGR-F5 H3 111 0.65 0.45 14.40 2.63 2.06 0.30 0.75
R-JGR-F5 H4 1.60 0.93 0.59 15.84 141 0.85 0.11 0.22
R-JGR-F6 H1 6.80 3.94 2.93 13.47 1.37 0.75 4.83 2.63 020 0.22
R-JGR-F6 H2 1.86 1.08 0.72 15.06 7.51 1.61 1.90 0.96 50.6 0.54
R-JGR-F6 H3 2.19 1.27 0.90 14.19 5.49 1.29 0.91 0.69 80.1 0.49
R-JGR-F6 H4 2.58 1.50 0.95 15.76 2.43 0.73 0.35 0.35 101 0.41
R-JGR-F6 H5 3.51 2.04 1.32 15.47 0.47 0.28 0.21 0.17 60.0 0.62
R-JGR-F6 H6 2.95 171 1.03 16.59 0.13 0.05 0.20 0.20 50.0 0.66
R-JGR-F6 H7 2.38 1.38 0.88 15.77 0.21 0.13 0.10 0.37 00.1 0.51
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. ) Limons .| Sables Al éch | H éch z 2 2 z
NFosse | vz s | |Gl | gosses fuow Jcomos wouw jon ke e S Soig! | Gt | omolit
R-JGR-F7 H1 35.94 11.04 6.51 8.19 3.96 2.29 2.10 10.94 870 2.40 2.34 0.12
R-JGR-F7 H2 38.40 13.80 4.75 5.58 3.67 213 1.99 10.72 19 2.55 1.66 0.12
R-JGR-F7 H3 37.98 14.09 4.99 4.94 3.60 2.09 1.97 10.62 .048 2.53 1.20 0.19
R-JGR-F8 H1 38.36 16.20 5.19 7.29 6.91 4.01 3.49 11.48 8.02 5.62 1.59 0.23
R-JGR-F9 H1 23.21 9.24 6.64 7.34 3.52 2.04 1.60 12.78 414 6.18 0.79 0.91
R-JGR-F9 H2 19.30 10.72 11.61 17.71 0.76 0.44 0.36 12.03 15.93 8.36 1.64 1.67
R-JGR-F9 H3 9.10 9.16 14.67 47.25 0.38 0.22 0.22 9.99 695 7.80 1.01 2.72
R-JGR-F10 | H1 26.47 7.07 5.05 11.33 4.24 2.46 241 10.19 3.48 3.67 2.07 0.11
R-JGR-F11 | H1 29.27 16.98 15.49 10.96 1.61 0.49 2.05 520 0.16 0.06
R-JGR-F11 | H2 15.69 9.10 6.06 15.02 0.14 0.04 0.05 60.0 0.07 0.04
R-JGR-F11 | H3 8.76 5.08 3.06 16.60 0.02 0.01 0.03 0.02 | 0.03 0.03
R-JGR-F11 | H4
R-JGR-F12 | H1 5.99 3.47 3.19 10.90 0.01 0.06 5.45 1.98 | 0.47 0.31
R-JGR-F12 | H2 1.94 113 1.18 9.57 0.01 0.01 5.15 1.29 |0.06 0.88
R-JGR-F13 | H1 26.89 7.24 3.56 4.66 3.33 1.93 1.77 10.90 .085 5.55 0.27 0.31
R-JGR-F14 | H1 28.39 12.77 7.46 8.45 3.33 1.93 1.64 1177 375 2.18 2.40 0.32
R-JGR-F14 | H2 17.61 11.62 13.88 39.20 0.52 0.30 0.23 12.99 5.86 1.74 2.82 0.87
R-JGR-F15 | H1 13.66 0.11 13.34 4.62 5.31 3.08 2.69 11.47 .06 7 2.77 1.76 0.20
R-JGR-F15 | H2 20.90 5.95 1.70 1.36 1.64 0.95 0.69 13.80 035. 1.14 0.06 1.30
R-JGR-F15 | H3 25.13 20.14 14.63 9.31 1.22 0.71 0.48 14.80 4.62 1.07 0.04 1.07
R-JGR-F16 | H1 15.99 9.28 6.54 14.19 0.50 0.39 3.00 316 0.13 0.07
R-JGR-F16 | H2 13.81 8.01 4.89 16.37 0.96 0.40 1.11 10.8 0.08 0.06
R-JGR-F16 | H3 10.80 6.26 3.70 16.91 0.09 0.01 0.26 80.2 0.04 0.03
R-JGR-F16 | H4 13.00 7.54 3.86 19.51 0.01 0.01 0.09 60.1 0.08 0.04
R-JGR-F16 | H5 11.92 6.91 3.72 18.60 0.01 0.01 0.11 70.1 0.04 0.04
R-JGR-F16 | H6 11.75 6.82 3.48 19.56 0.03 0.01 0.08 10.1 0.02 0.04
R-JGR-F16 | H7 10.40 6.03 3.04 19.85 0.01 0.01 0.07 301 0.02 0.03
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. ) Limons .| Sables Al éch | H éch z 2 2 z

NFosse | vz )| |Gl | gosses fuow Jcomos wouw jon ke e G gt | okt | ool
R-JGR-F17 | H1 24.74 14.35 10.67 13.45 0.39 0.36 1.10 .820 0.20 0.10
R-JGR-F17 | H2 19.64 11.39 6.94 16.40 0.71 0.33 0.29 210. 0.07 0.04
R-JGR-F17 | H3 17.28 10.03 5.82 17.22 0.05 0.01 0.03 040. 0.04 0.03
R-JGR-F17 | H4 7.79 4.52 2.54 17.80 0.01 0.01 0.03 0.05 | 0.03 0.02
R-JGR-F17 | H5 4.41 2.56 1.54 16.60 0.16 0.01 0.02 0.03 | 0.04 0.02
R-JGR-F18 | H1 9.61 5.58 6.33 8.81 0.19 0.01 4.24 199 |0.25 0.09
R-JGR-F18 | H2 11.48 6.66 6.96 9.57 0.57 0.01 4.43 1.63 | 0.06 0.06
R-JGR-F18 | H3 7.70 4.47 3.72 12.01 1.04 0.21 1.75 0.67 | 0.04 0.04
R-JGR-F18 | H4 17.32 10.04 7.97 12.61 2.98 0.37 2.09 970. 0.09 0.06
R-JGR-F18 | H5 13.60 7.89 4.54 17.36 0.41 0.01 0.05 30.0 0.02 0.02
R-JGR-F19 | H1 17.99 10.44 6.95 15.02 0.19 0.01 0.89 470. 0.13 0.07
R-JGR-F19 | H3 14.37 8.33 4.67 17.85 0.22 0.01 0.04 40.0 0.03 0.03
R-JGR-F19 | H4 7.50 4.35 2.33 18.65 0.08 0.01 0.03 0.05 | 0.03 0.07
R-JGR-F19 | H5 3.05 177 1.00 17.71 0.10 0.01 0.05 0.05 | 0.02 0.06
R-JGR-F20 | H1 26.09 15.13 12.50 1211 0.15 0.01 3.97 423 1.09 0.09
R-JGR-F20 | H2 12.73 7.39 4.34 17.03 0.12 0.01 0.14 80.1 0.35 0.04
R-JGR-F20 | H3 9.42 5.47 2.93 18.65 0.11 0.01 0.03 0.13 | 0.20 0.02
R-JGR-F20 | H4 5.69 3.30 1.62 20.33 0.09 0.01 0.02 0.02 | 0.20 0.02
R-JGR-F20 | H5 4.11 2.39 1.25 19.12 0.27 0.01 0.02 0.04 |0.21 0.02
R-JGR-F20 | H6 2.49 144 0.67 21.63 0.11 0.01 0.02 0.02 | 0.16 0.02
R-JGR-F21 | H1 30.14 10.48 9.41 10.35 5.38 3.12 3.00 10.42 1.62 ]0.51 1.97 1.00 0.98 0.08
R-JGR-F21 | H2 14.48 38.88 22.85 9.95 1.92 111 0.94 11.83 0.05 | 0.01 5.11 1.16 0.08 0.80
R-JGR-F21 | H3 21.32 43.18 5.53 3.70 1.10 0.64 0.48 13.12 0.03 |o.01 5.29 1.09 0.07 0.99
R-JGRF22 | H1 31.50 22.32 3.80 5.05 4.21 244 2.47 9.88 917. 2.33 181 0.15
R-JGRF22 | H2 17.90 55.41 6.67 3.59 2.24 1.30 117 11.09 815 131 0.10 0.91
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N° Fosse Hz ?ﬁqﬁrﬂgl Snfc?l.kg‘l TS % i ((EE1) QL (Ci=1) 956:’ (C=1) i (©OX)| Al (ox.) % | Si (ox) % | DO i by QL ®Y) gapraz
RIGR-F1 |1 1.99 51.27 3.88 87.23 44.09 5.15 38.30 7000 | 7418, 31.97 23.97 39.0
RIGR-F1 |2 0.49 51.99 0.94 83.40 47.59 6.71 31.24 7756 | 22, 15.74 14.45 40.1
RIGR-F1 | H3 0.30 56.59 0.52 73.79 48.07 8.15 18.27 7600 | 2®2. 3.80 10.18 54.9
RIGR-FL | Ha4 0.26 50.03 0.52 87.92 48.47 7.12 18.08 7443 | 3@1. 1.96 8.66 485
RIGR-FL  |Hs 0.30 48.21 0.62 89.15 44.93 5.27 23.77 7237| 721 261 7.36 52.3
RJIGR-F1 | He 053 27.66 1.91 87.16 4115 10.63 40.14 3587 | 410, 5.47 7.10 52.2
RIGR-FL |7 0.90 21.69 415 10079 | 2063 5.43 20.89 1349 | 133. 5.40 4.64 28.4
RIGR-F2 |1 227 57.09 3.98 67.14 37.39 4.69 3242 60.02 | 8. 26.95 20.32 41.50
RIGR-F2 | H2 1.00 67.45 1.48 82.26 47.16 4.87 30.01 7813 | 82 18.00 16.71 45.50
RIGR-F2 |3 091 55.41 1.65 69.45 39.01 6.47 14.69 7178 | 6m3. 264 8.93 45.10
RIGR-F2 | Ha 0.29 54.01 0.54 89.77 48.75 6.35 18.87 7301 | 8m3. 2.46 9.25 41.10
RIGR-F2 | Hs 0.25 52.37 0.47 102.83 | 4506 7.75 16.97 68.80 | 4623 1.45 7.36 43.20
RIGR-F2 | He 0.14 54.85 0.26 10361 | 5339 6.85 24.84 7119 | 452 1.50 7.39 40.50
RIGR-F3 |1 7.14 26.43 27.00 10287 | 28.79 6.90 1352 1333| 932 5.31 5.40 25.10
RIGR-F3 |2 3.84 20.46 18.78 117.80 | 3453 9.38 15.64 1648 | 405 181 2.75 26.60
RJIGR-F3 |3 591 23.33 25.33 10472 | 2016 423 9.19 720 | 722 2.22 1.35 35.20
RIGR-F4 |1 11.13 22.05 50.49 67.52 7.89 3.92 5.95 418 132 0.91 1.02 25.10
RIGR-F4 | H2 12.15 27.18 44.71 56.07 6.78 353 5.41 460 135 0.17 0.60 31.10
RIGR-F5 | H1 14.60 50.19 29.09 90.14 30.98 6.99 33.96 3017 | 417 20.83 17.98 38.80
RIGR-F5 |2 2.65 40.77 6.49 10823 | 3365 16.18 20.67 2070 | 3821 1.56 3.38 27.30
RJGR-F5 |3 5.74 21.74 26.38 91.18 14.75 13.12 15.95 1376 | 605 1.34 263 23.40
RIGR-F5 | Ha4 2.59 35.79 7.23 117.08 | 3857 18.88 21.78 53.36 | 9.472 0.83 3.52 30.80
RIGR-F6 | H1 9.68 41.69 23.21 60.04 1175 5.32 21.18 1098 | 96 1. 15.92 8.07 27.70
RIGR-F6 | H2 4.05 40.07 10.10 51.08 10.57 5.61 17.24 994 | 517 6.83 5.01 21.60
RIGR-F6 | H3 226 26.71 8.46 58.84 12.36 5.55 17.05 1063 | 021 9.84 7.20 24.20
RJGR-F6 | Ha 1.22 28.28 430 67.38 20.83 8.68 11.87 1568 | 144 14.16 15.45 35.40
RIGR-F6 | Hs 1.06 35.87 2.94 82.51 27.92 10.77 16.68 2358 | 9018 11.66 9.97 37.40
RJGR-F6 | He 111 25.87 428 94.24 3234 12.07 20.41 26.11| 6810 2.58 4.62 33.40
RIGR-F6 | H7 1.07 23.01 465 10345 | 2624 10.73 19.06 19.00| 617 2.40 3.83 32.30
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N° Fosse Hz f;’mgl Erﬁg.kg'l TS % e ety QL ez 936: (e e @ Al (ox.) % | Si (ox) % | DO - (py) QL ®Y) gapraz
RJIGRF7? | H1 11.94 24.63 48.46 7856 12.54 5.49 11.29 918 | 353. 1.87 2,01 22.00
RIGRF? | H2 13.44 22,65 59.36 77.88 1156 5.21 10.49 807 | 832 1.36 1.68 23.20
RJGRF? |H3 11.96 23.74 50.36 76.92 11.88 474 10.66 859 | 822 177 2.09 23.40
RJGRF8 | Hi 35.48 28.74 > 100 55.62 5.14 5.54 6.59 3.95 1.69 0.51 0.68 2250
RJGRFY | Hi 22.29 26.09 85.44 58.53 3.96 5.49 3.85 3.15 1.38 0.30 0.56 24.90
RJGRFY | H2 27,59 36.25 76.12 65.45 3.99 5.72 6.40 3.93 1.88 0.14 0.47 20.30
RJGRFY |H3 27.22 36.45 74.68 51.15 3.90 8.76 5.38 4.28 1.98 013 0.47 28.00
RJGRF10 |H1 19.32 22,66 85.26 61.00 5.26 5.06 5.26 423 163 0.43 0.79 20.80
RJGRF1L | Hi 2.79 45.65 6.11 62.37 18.41 4.76 25,59 1803 | 213 | 1481 16.46 1434 43.60
RJGRF11 |H2 0.22 37.97 0.58 10261 | 3894 5.47 59.96 4163| 577. | 3342 62.77 30.05 28.90
RJGRF11 |H3 0.12 44.17 0.27 10219 | 4586 12.14 33.78 6170 | 256 | 2.547 13.05 1141 29.40
RJGRF11 |H4

RJGRF12 | H1 8.20 22.37 36.67 92.78 15.20 3.16 7.22 5.14 119 3.08 1.74 29.30
RJGRF12 |H2 7.38 19.82 37.25 94.68 15.74 3.59 8.10 5.24 1.68 0.64 0.75 35.70
RJGRF13 | Hi 21.18 22.77 93.00 57.72 5.68 5.53 5.53 3.67 1.56 0.40 0.57 18.80
RJGRF14 |H1 1027 19.97 51.43 44.70 462 3.63 411 3.63 1.09 0.53 0.85 21.20
RJGRF14 |H2 11.29 19.80 57.04 28.56 347 454 421 3.62 1.45 0.18 0.45 2150
RJGRF15 | Hi 11.79 24.42 48.28 75.93 13.41 3.35 6.67 608 | 018 2.78 1.86 28.10
RJGRF15 | H2 7.52 23.11 3252 81.80 15.12 3.46 7.06 5.77 163 1.86 1.33 32.20
RJGRF15 |H3 6.80 23.76 28.63 74.85 22.13 8.38 6.16 1610 | 074 1.24 2.47 28.80
R-JGRF16 |HL 483 36.09 13.37 62.14 6.79 3.47 42.29 6.48 1.22 45.00 5.79 30.20
RJGRF16 |H2 2.06 39.29 5.24 12228 | 2178 2.84 86.18 24.98 | 59 3. 93.32 2072 26.70
RJGRF16 |H3 0.61 95.27 0.64 73.71 4317 8.32 15.63 7163 | 3@3. 4.30 1023 45.60
RJGRF16 |Ha4 0.36 85.37 0.42 11981 | 57.37 6.89 31.58 69032 | 6019 7.46 1213 46.50
RJGRF16 |H5 0.35 85.87 0.41 10852 | 5407 7.66 28.36 6757 | 979 4.79 1051 33.10
RJGRF16 |He 0.25 79.87 0.31 161.26 | 57.01 6.35 54.82 56.63| 8113 14.00 12.14 48.60
RJGRF16 |H7 0.24 84.87 0.29 90.13 57.42 7.89 17.41 7212 | %2 201 9.95 43.50
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N° Fosse Hz fr‘r’]’;‘l’zgl Erﬁg.kg'l TS % e ety QL ez 9561 (e e (©X)| Al (ox.) % | Si (ox) % | DO - (py) QL ®Y) gapraz
RJGRF17 |HL 222 85.37 2.60 10638 | 802 4.26 83.03 6.96 064 | 4.33 85.59 7.56 40.10
RJGRF17 |H2 0.61 92.77 0.65 127.73 | 4263 4.84 66.92 5783 | 2014 | 912 7251 25.27 34.60
RJGRF17 |H3 0.13 87.77 0.14 11821 | 6494 6.03 30.55 7021 | 586 | 6.64 2159 22.10 34.60
RJGRF17 |Ha4 0.12 39.23 0.30 85.97 45.49 7.90 30.92 6302 | 420. | 2.818 1.95 7.82 31.00
RJGRF17 |H5 0.11 23.05 0.49 11951 | 4582 11.44 24.82 37.80| 2831 | 0697 1.87 5.49 20.40
RJGRF18 |HL 6.57 22.05 29.80 1435 2.99 6.32 6.15 3.18 056 |0.211 2.83 1.36 26.20
RJGRF18 |H2 6.18 37.53 16.46 8.23 181 7.00 425 1.80 022 | 210 | 293 0.99 27.10
RJGRF18 |H3 2.50 23.02 10.85 1255 1.5 5.62 10.58 1.56 0.19 | 1.001 9.65 1.21 2530
RJGRF18 |H4 3.20 46.57 6.87 83.93 1173 351 65.83 1061 111 |436 63.81 1065 30.60
RJGR-F18 |H5 0.13 55.61 0.22 69.70 47.57 7.31 10.94 7046 | om1. | 1.838 7.74 1401 40.60
RJGRF19 |HL 1.55 58.01 2.68 80.49 47.41 6.82 28.22 64.04 | 2218, 20.06 19.97 35.60
RJGRF19 |H3 0.14 57.25 0.24 87.52 51.28 6.66 25.98 7357 | 8@l 13.74 16.47 35.60
RJGRF19 |H4 0.18 35.67 0.50 10351 | 4328 7.52 49.12 5172 | 355 3.27 7.12 27.70
R-JGR-F19 H5 0.18 24.25 0.75 115.07 40.48 14.93 24.34 39.18 | 8.801 1.31 4.38 27.00
RJGRF20 |H1 8.57 10057 | 852 84.17 44.71 472 3753 55.62 | 9712 20,62 26.14 44.40
RJGRF20 |H2 0.71 93.67 0.76 97.68 56.70 5.49 26.63 7318 | 1614. 10.09 14.33 33.20
RJGRF20 |H3 0.38 44.81 0.86 100.04 | 5392 5.96 49.63 68.46 | 547 4.33 9.15 35.60
RJGR-F20 |H4 0.26 25.71 1.02 84.43 39.22 5.31 45.87 5156 | 93, 141 6.61 25,50
R-JGR-F20 | H5 0.28 18.68 151 94.56 33.66 5.79 36.69 3503| 0093 1.50 5.44 21.80
R-JGR-F20 | He 0.22 1157 1.92 97.22 30.71 5.01 31.08 2050 | 450 1.11 3.93 12.90
RJGRF21 | H1 402 27.06 14.87 84.29 21.25 5.18 13.16 1293] 393 6.43 6.18 23.80
RJGRF21 | H2 7.16 23.92 20.92 97.17 21.16 3.47 10.80 929 | 022 3.61 2,51 3050
RJGRF21 |H3 7.45 2176 34.21 93.89 17.00 3.34 9.59 6.99 1.80 2.73 2.53 34.40
RJIGRF22 | H1 12.20 27.67 44.09 75.84 13.56 3.51 12.63 838 | 352 2.68 2.52 24.90
RJGRF22 | H2 8.12 22.55 36.01 94.35 21.15 3.69 11.48 963 | 522 4.92 2.96 30.60
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