Aot

\ NSi "
b s ICLZMP S0 (B
Pa Ic o & 13 aig. 7 ZEE%%&?E& quiraine
7 naturel Université o
régiona

de Poitiers

Institut de Chimie des Milieux et Matériaux de Poitiers

du Marais poitevin

RAPPORTDO ETUDE

Etude de la structure cessols desmottureaux dela Réserve
Naturelle régionale du Marais communal du Poirésur-Velluire

2020259

MARAIS COMMUNAL ) Réserve

naturelle régionale
DU POIRE-SUR-VELLUIRE M msoeumneg

Responsablescientifiques du projet: CANER Laurent 1 COSENZA Philippe

Participation au projet

PAVAGEAU Clémence: Master 1 Hydrog®ol ogi e et Transf
CHOUETTE Maxime : Licence 3 de SciencesdelaTatre | 6 Uni versit® de P

Labor at oi r e:UNR @2p50C2MP/HydrASA, Université de Poitiers / ENSI Poitiers

Réserves ‘f {

Naturelles
DE FRANCE

Avec le concours financier de

Région :" *: PAR$§ £ =
dela es elluire
PAYS DE LA LOIRE UNION EUROPEENNE LOI RE sur

CE PROJET EST COFINANCE PAR
LE FONDS EURCPEEN DE DEVELOPPEMENT REGIONAL

endee

L'EUROPE S'ENGAGE EN PAYS DE LA LOIR




Table des matiéres

1. INTRODUCTION ETPROBLEMATIQUE 4
1.1 Contexte général 4
1.2 Hypothéses de formation des mottureaux 7
1.3 Objectif de | 6®tude 10

2.  MATERIELS ET METHODES 11
2.1 Localisation des sites doé®tude 11
2.2 Prospections de terrain 12

2.2.1 Sondages a la tariere 12
2.2.2 Mesure de la résistance de pointe 13
2.2.3 Mesure de résistivité électrique 13
2.2 Analyses de laboratoire 14
2.2.1 Mesure de la teneur en eau massique 14
2.2.2 Mesure du pHeau 14
222 Mesurede | a conductivit® ®l ectriqu de | 6exd
2.2.3 Analyse granulométrique et texturale 14
2.2.4  Analyse minéralogique par diffraction des rayons X 15

3. RESULATS 17

3.1 Zone 2 zone de référence sans mottureaux 17
3.1.1 Description des sols 18
3.1.2Profils de teneur en eau 19
3.1.3 Profils de résistante de pointe 19
3.1.3 Profils de conductivit® ®I ect gue de 20
3.1.4 Mesures de résistivité de surface 21
3.1.5 Granulométrie et minéralogie 21

3.2 Zones 1 et 4zone a gros mottureaux 23
3.2.1 Description des sols 25
3.2.2Profils de teneur en eau 27
3.2.3 Profils de résistante de pointe 28
3.2.4 Profils de conductivit® ®I ect gue de 29
3.2.5 Mesures de résistivité électrique de surface 30
3.2.5 Granulométrie et minéralogie 30

3.3 Zone 3 zone a petits mottureaux 32
3.3.1 Description des sols 33
3.3.2Profils de teneur en eau 34
3.3.3 Profils de résistante de pointe 35
3.3.3 Profils de conductivit® ®I ect gue de 36
3.3.4 Mesures de résistivité électrique de surface 37
3.3.5 Granulométrie et minéralogie 37

3.4 Zone 5 zone a mottureaux en boules 39
3.4.1 Description des sols 40
3.4.2Profils de teneur en eau 41
3.4.3 Profils de résistante de pointe 42
3.4.4 Profils de conductivit® ®I ect gue de 43
3.3.4 Mesures de résistivité électrique de surface 44
3.4.5 Granulométrie et minéralogie 44

4. DISCUSSION 46
4.1 Description des sols 46
4.2 Reldions teneur en edurésistante de pointe 47
4.3 Relations Chks i conductivité électrique du fluidieconcentration équivalente en NaCl 49
4.4 Discussion généralepistes de recherche 51

BIBLIOGRAPHIE 54

ANNEXE 1 55

ANNEXE 2 59

rai-t

(@)

(@)

(@)

o



Liste desfigures

Figure 1: Hauteur des mottureaux sur le communal du PRUFE/EIIUIrE ............c.evvviiiiiieieerieeeieieere e e 5
Figure 2: Carte de répartition mondiale des MOTUIEALX...........ccccuururiimrrrsieiiieireeierirreeeeeessnnenerrrrerrrerrrereessnenreed 6
Figure 3: Hypothese de formation des mottureauoBAYErger (L1964)........ccouuuiieiiiieiiieeniee e eiee e etiee e emessreee s 7
Figure 4: Classification des mécanismes de formation des microreliefs de QiERIE » .........c.coevvviiiiiiiiiicenniieees. 9
Figure 5: Localisation des sites de prélevement sur la carte lithQ.3D...........cocoviiiimriiii i e 11
Figure 6: Pluviométrie et dates de PréleVEMENTS.......ccoiuiii ettt bbbt e sb e e e s e enbbe e e e seeeas 12
Figure 7: Schéma de mesure des ProfONUELILS. ........uuiiiiiiii ettt sttt e et enee e eabeeeenees 13
Figure 8: Zone de prélevement 2 sans mottureauxphoto terrain, B photo drone............cccooceeiiiiiiceneinie e, 17
Figure 9: Teneur en eau des SOIS A€ 18 ZONE.2..........coi i i e ees s s e e e e eenassnsrerreereees 19
Figure 10: Résistance de pointe des Sols de 1a ZONE.2............oo oo e 20
Figure 11: CEy 5 deS SOIS A€ 18 ZONE.2.... ...t eees st seeees bbbt e e e e e e e e aeeaeeeeeeansasaeeeeeaeaaaaaaeaaeesanan 20
Figure 12 Diffractogrammes de | 6®chan.t.i.l.l.on..de..s.ur.f.a22
Figure 13: Photos des mottureaux de la zone 1 (haut) et de la zone 4.(bas)..............ovvccveiiiiiiiii e, 23
Figure 14: Vue aérienne des mottureaux de la zone-lhgAit) et de la zone 4 {Bas).........ccccceeeiiiiiiiiicceine e 24
Figure 15: Teneuren eau des SOIS dES ZONES L BLA......coiiiiiiiie e iireee ettt reee e e e s e e 28
Figure 16: Résistance de pointe SOIS dES ZONES L BLA........uiiiiiiiiiiieeeiiee et e e 28
Figure 17: CEysdes SOIS de 18 ZONE. L. ... ittt et eeeer e e e e e e nb e e e e e e naneeean 29
Figure 18: Diffractogrammes des échantillons de surface des ZoNeS.L.eL4........occuuviiiiiecce i 31
Figure 19: Photos des points de prélévements dansfaezo 3 au ni veau de..l.a..b.a.i.s.832
Figure 20: Vue aérienne des points de prélevements dans la ZONE.3.........cevvviiiiiiceciiiiiiiiieeeeeere e eeereeee e e 33
Figure 21 Teneur en eau des SOIS de 12 ZONE.3.........uuii i e s e e e e e e e e e e e e eneeaeeeeeeaenes 35
Figure 22: Résistance de pointe des sols de 1a ZONE.3.........oooo oo 36
Lo U SR A O o To ] Ko (= = o ] 1= PP 37
Figure 24 Diffractogrammes des échantillons de surface de [a ZONE.3...........euviviiiieeciiiiiiiiiieeee e 38
Figure 25: Photos de mottureaux en boules de [a ZQNe.5........ccccooooiiiiieeer e 39
Figure 26: Vue aérienne des mottureaux en boules de 1a ZONe.5........ooouviiiiiiiece e 40
Figure 27: Teneur en eau des SoIS de 1 ZONE.5.......coooiiiiiiiiiieec et eneee A2
Figure 28: Résistance de pointe des S0IS de 12 BONE...........coooiiiiiiiieeeiiiee e eeeereee e eeeeeee . A3
Figure 29: CEys des SOIS de 18 ZONE.5... ... ittt e e s eb e e e e e anbe s 43
Figure 30: Diffractogrammes des échantillons de surface la zane 5..........occovvvvieeciinicieccceeeeee e 4B
Figure 31 Diagramme de tEXIUrE 0ES SOIS.........uuuiuiiiiii i ceeeiee ittt e e e e e e e s e e e e e e e e e e e sanaeeeeeeeeaerentannn s 46
Figure 32: Diagramme résistance de pointe (Qd) et teneur €N EaLLW)........uureririiiiieeeiiiriieirre e e e e e eeeraeeeeees 47
Figure 33: Porosité des références et des mottureaux des diffErentesS zoNes...........coovveeevviviiiiiie e 48
Figure 34: Salinité équivalente des SOIS de 18 ZONE.2..........ceviiiiiiiicccciieeee e nane s 50
Figure 35; Salinité équivalentdes sols des zones 1(A) €14 (B)....uuuueiiiiiiiiiiiiie e 50
Figure 36: Salinité équivalente des sols des zones 3 (A) €L 5.{B)....cccoiiiiiiiiiiiiiiee e e 51
Figure 37: Schéma de synthése des résultats ODLENUS.........cooiiiiiiiierii e 52

Liste des tableaux

Tableau 1 Description des SOIS A€ |8 ZONE.2.......ccii i it eree s e e e e e e e as 18
Tableau 2 Résistivité électrique apparente de surface des sols de [a.ZONE.2............coovvieeciiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 21
Tableau 3 Description des profils des hauts de mottureaux des zones.1.et.4...........ooovvvieemrieeiiiiiiiiis e, 25
Tableaud : Description des profils des bas de mottureaux des zones.L.etd.........oooviiiicccieee e, 26
Tableau 5 Description des profils des références des ZOMESIL...........cooeeeeiiiiiiiiiccee e ereer e 27
Tableau 6 Résistivité électrique apparente de surface des sols des zones.L.etd.....cccvevvvveeeeecivniiniinnnieeeeeeeens 30
Tableau 7 Description des profils de 18 ZONE.3.........oi it 34
Tableau 8 Description du profil de référence de la ZoNE.3.........ccieiiiiiiiiieer e errr e e ee e s 34
Tableau 9 Résistivité électrique de BBCE de 18 ZONE.3........oc.uii it 37
Tableau 10 Description du profil de référence de la ZONE.S.........cccvvviiie i ereee e AL
Tableau 11 Description du profil de référence de la ZONE.8.........cccvvviiie i sreee e AL

Tableau 12 Résistivité de surface des SoIS de [a ZONE.5.........cooouueii e et e e e e e e ennes 44

de

de



1.INTRODUCTION ET PROBLEMATIQUE

1.1 Contexte général

Le site étudié du Marais communal du PaitgVelluire est situé sur la commune des Velltste
Vendéequi en est propriétaire. | s e si t wac naturel egional du darais poitevin. Ce
Marais communah été classé eRéserve Naturelle Régionale (RN&) 2012 La commune et la

Région ont désigné le Parc naturel régigestionnairgour le Plan de gestion 202025.Le marais

est utilisé poute paturage collectif de troupeaux plurispécifigi@govins, équingt oie3. Il est en

prairie naturelldhumidedepuis sa créatioaux envirorsdu Xll¢siécleL e mar ai s de 241
jamais ététravailldCet t e pr ai ri e hunp@teurnadgee tquwdund spReer tpio
le marais esk sec» et que la portance des sols est suffispote les animauxen hiver le marais est
couvert dobéeau douciel egigrdodveennaipnente tmhkeefods@ade peinturiers
desépisodede crue Le ni veau grdcé atraisiouveaga hydop®iqu® internes a la
Réserve. lls sont gérés parR&IR et réglés sur des niveaux hapbur la période hivernale et des
niveaux intermeédiaieau printemps puis le communalressué naturellement. Cette gestion permet

de maintenir une | ame doéeau slugavief &wmaenu nlad fee
les amphibiensetcj usqubdau printemps.

Le marais communal présente un micrordiemant des baisses (zarirondées) et des belles (zones

plus hauts). Ces reliefs sont issus des anciennes lasener. La topographie est ausgrque par

la présence de mottes plus hautes que la surface du sol appelées localemeriutesux Ils
mesurent en général quelques décimeétres de haut et quelques dizainés deeliques fpour les

plus grogFigure 1) Les mottureaux sont principalement obsesveur les zones basses du marais (les
bai sses) et dans | es esaomestes pludhaltas dutmardig deitopagraphien ®
pl ane, sont mar gutesxGes fprmes sdntpeultcuames dansdesMatais Roitevin

et ont été également décrites sur la Réservarblgt Nationale SaintDenisdu-Payréainsi que sur

d 6 esesimbarais communaux de méme typologie (maraisssuwmétres, paturd, nonaffectéspar le
travail du sol ou | e p paGesaugscountureaumnt étéedacnitesgpdra p | «
Verger (1960,1964) etassimilées aux gilgais » qui est leéerme consacré en géographie physique et
ensciences du s@Figure2) pourdéfinir la microtopographie de la surface des sols argileux présentant
des alternances do6®l ®vations et de d®pressi on:
Le Marais communal dBoirésurVelluire présente plusieurs morphologiesndettureauxdentifiées

par les éleveurs et les agents de la RNR. Une proportiontamp®de ce marais est recouverte par les
mottureaux

Le microrelief des mottureaux@desz ones ac ci de nt ® dificilegpaur lestleseurd e n t

l orsqubdéun ani mads éleveuts seeposend de$ questions| sur & possibilité de limiter

| 6ex pansi on Sludeplameootogiquéesenatiureauxcréent des habitats différents pour

les communautés végeétaldls multiplient les habitats sur quelques métres caéssont des ilots
déaccuei l pour deplamtesdhb rnes,Hecrdammnieept ckGo ids e a u X

Ces deux enjeusont opposeés, il est important dans un premier temps de comprendre les daitd
présence importante des mottureaux sur le sdeéee x p la crajssaace de ce phénomene au fil des

ans



Mottureaux du marais communal du
Poiré-sur-Velluire

Légende

Marais Poitevin_Mottureaux
Hauteur mottureaux

Il absence de mottureaux

7 Mottureaux de S5 3 15 cm

I Mottureaux de 15 a 30 ¢cm

Il Mottureaux de 30 a 40 cm

Il autre élément de taille supérieure

Figure 1: Hauteur des mottureaux sur le communal du ReugVelluire
Source: Parc naturel Régional du Marais PoiteyPrisevueet t r ai t e:nbeonetagudainé ma g e
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Figure 2 : Cartede répartition mondiale damottureaux
(source: Verger, 1994)



En France les mottureaux» sont principalement localisés dans les marais Atlantiques et notamment
le Marais Poitevin (Figur@). Verger (1960, 1994) a étahlne carte de répartition des différentes
formes de buttes apparentées aumottureaux> ou aux« gilgais». La formation de ces microreliefs

a été peu étudiée du fait de leur faible répartition géographigums. les zones du Marais Poitevin en
prairie fauchéegn fermaggou en cultures) ces ktes sont régulierementaplanies au rouleau pour
facilit er | 6acc s avec | edufon)racteurs (fauche et r

1.2Hypothése de formation desnottureaux

Laformatonde ces mottes est encore mal cApquisamble ma i s
étre la plusnentionnée dans le Marais Poitevin ptauformation des mottureaux.

La dessication des sols argileudu fait de la rétraction du matériam période estivalenduit la
formation de fentes de retrait pluri centimétriques. La dessonentraineaussi une fragmentation

des agrégats et une partie de ces fragmetasikeraient> au fond des fissures. En hiver lorsque le

sol seréhydrateces matériaux argileux gonfleraient> et exerceraient des pressions latérales qui
conduiraient au souléevemer# dertains blocgigure3).

(

bl ) (i ik Vi mm xuu.mu

-

\-ﬂhuﬁm

\

{ .
lfl ll' "l ‘| I.' I|l ’," 1\ ' '
SRR YR (o]

Figure 3 : Hypothese de formation des mottureaux selon Verger (1964)
A: fentes de dessiccation verticales formées enBtéle sol sec désagrégé tombe dans ces fissures verti€aide sol
seréhydrate ce quiprogue | a fermeture des fissures et | 6hpdeatati

gonflement de ces matériaux induit une prestdéralequi provoque la remontée de certaines colonnes (Verger;1964
Des Touches, 2017).

Dans la littératte la formation des gilgais» estreliée a deuxtypes defacteurs des facteurs
intrinseques au sol et des facteurs extrinseques de naturediyutiques (Verger, 1964Knight,
1980; Khitrov, 2016). Les facteurs intrinsequasresponderdux propiétés du soétasa sensibilité



au phénoméne du retrgibnflement. Ces propriétés saria texture (teneur en fraction argilejise
minéralogie des argiles qui présente en majorité des minéraux gonflants de type smectite (mais pas
systématiqguement seldrerger, 1964), les cations échangeables des minéraux argileux, la structure
dusolie.]l 6or gani sati on s p a tlaiplakeslidedu sof lg @asticidheu s@, sa a |
conductivité hydraulique, sa densité et sa granulométrie.

Les facteursextrinseques sont( a ) l Ohumi dit® des sols et- pl us
temporelle de | a teneur en eau (alternance de
moi ndre mesure (b)) | a v®g®tati on ~ tpousanté&tres | 6

des chemins de drainage privilégiés
La teneur en fraction argileuse, la présence de minéraux expansible et des alternaycies die
dessiccatiorhumectatiorapparaissent comme les facteurs majeurs de la formation de ces microreliefs
de «gilgais» ou butes argileusengottureaux.
Dans le contexte des sols de marais localisés généralement a proximité du littoral la littérature
parcourue ne fait padirectementapparaitre la salinité des sols comme un paramétre fondamental
impliqué dansd genése desgilgais». Sur la base deaticlesde Knight (1980) et de Khitrov (2016),
les mécanismes physiques de formation des mottureaux peuvent se classer schématiquement en
catégoriesKigure4) :

1. Les processus de soulévement entre fissurefe(bes) de dessiccation.
Les processus de soulevement sur fissure de dessiccation.
Un processus de contraction sur fissure de dessiccation.
Les processus dmulevement di a un chargement (généralement) mécanique.
Les processus dooauhédodemenbsarpencons ®cuti ves

abrown

Les mécanismesle formationsont dis a des variations de volume de sol associées aux alternances
p®ri odi ques do6®tats physiques : gonfl ement pa
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1.3 Objectif de | 0®tude

Le Plan de gestion de la réserve a été rédigé en concertation avec les différents acteurs (Commune,
Parc naturel régionaéleveurs, associations de préservation du communal, association pour la
protection de | 6enestrioomedentdeayndecaé) delL gs
compl exe causant des difficult®s auépar@empleeur s
mais les mottureaux sont également des formations rares et trés peu connues ni dans leurs
caractéristiques, nidansleurpusal ue envi ronnemental e. Dans | a
Marai s poitevin pourwvstde domapt tamn eadx, plrahabiet
exploitation. Dans | e cadre de | a R®serve | es
per mettant de comprendre | e m®cani sme de for m
hydraulique et astorale sur ces derniers et enfin de réaliser des zones testes afin de mieux gérer et
connaitre |l es mottureaux dans | 6avenir. Pour
analyses réalisées en 2021 marque le démarrage de cettécétpdellele de cette étude une
cartographie par photogramm®trie a ®t® r ®ali s

Les object i f edart & prbposBionsahiede mi®r caiadtériser les différents types de
mottureauxprésents sur le site du PesarVelluire dans le but deomprendre lenécanisme de
formationset dans un premier temps de proposer des hypothéses
Pour la premiere annééatudel 6 obj ect i f : est de di sposer

- de descriptions pédologiques des mottureaux

- de caractérisations physichimiques et minédogiques

- de caractérisations mécaniques
Ces i nvest i gautlas ravax réabisésph laborataireHydrASA( auj our d 6 hu i
de | 6i nst i t udurlgcaracteresationuaes prapdieid®hHydromécaniques des sols des Marais
Atlantiques du Marais Poitevin et du Marais de RochdBetrnard, 2006, Bernard et al., 2006, 2007
BernardUbertosi et al., 2009Gallier, 2011, Dudoignon et al., 2016)
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2. MATERIELS ET METHODES

L6®t ude du sol dlw PoikéaurVeeliuiee a cdmpuontéuwneaphase de terrain et une
phase ddp®prietéphysiduesst chimiquesiu sol en laboratoire.

2.1 Localisation des sites do®tude

Af i n d o ®différdnts gypes dé raadtureauxprésents sur le sitdd ® t, sid ZOnesont été
sélectioméesaprés une premiere visite de terd@iil mai 202kn présence de Delphibecoene du

Parc naturel régionalu Marais PoitevinCes zones sotdcaliséessurla figure5 qui représentéa
topographie du Communalu PoirésurVelluire avecles zonesds plus hautes du maraBe{leg
indiquéegar la couleur oranget les zones les plimsse¢Baisse} enjaune,notammenta baisse de

| 6achenal, anci enne sulajudale edtonmplanide 200e@t aagrande Bettemb | ®
au Nord héberge la zone de références. Les zones 1, 4 et &itaéas sur desonesd 6 al t i t uc
intermédiaires.

- La zonel située dans une zone de topographie intermédiaire du compnésels des gros
mottureauY GM) dbéenvihabn 40 cm de
- La zone2 située au Nord du marais sur une zone plane de topographie haesp@od a une zone
de référence (R) samsottureaux
- La zone3 située dans une grande Baisse, le chenal des Hollapdigsg des petitanottureaux
(PM) doeanwdehaast.n 20
- La zone4 située au Sud du margigesentant des grosottureaux’ GM) déenvi rqgqn 40
similaires a ceux de la zone 1
-Lazonebsi t u®e 7 |péesente deslottureauerna ifsor me de Boul es (B
de haut.
Pour ks zones 1, 3, 4 etdes profils de référence de teneur en eau, de pérédtimnde résistivité
électrigue ont été réalisées en dehors des positions des mottureaux de la zone considérée.

N

Figure5: Localisation des sites de préléevement sur la clittie 3D
(source: EPMP, 2012)
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2.2 Prospections de terrain

Les déplacements sur le terrain ont eu lieu aux dates suivantes
Visite du terrain et choix des site$1 mai 2021
Prélévementsanes 1, 2 et 320 mai 2021

Prélévements zones 4 et 36 mai

Prélévements et pénétrométrie zones 1, 2 &jain 2021
Prélevements et pénétrométrie zones 4:ét%bjuin 2021

25 ~
20 A

15 A

10 A

o [%a]
e
=
[—
e
—

17/05/2021 |

01/05/2021
03/05/2021
05/05/2021 |
07/05/2021 |
09/05/2021 |
11/05/2021 =
13/05/2021 |
15/05/2021 ——
19/05/2021
21/05/2021 |
23/05/2021 |
25/05/2021 |
27/05/2021 |
29/05/2021 T
31/05/2021 |
02/06/2021 |
04/06/2021 |
06/06/2021 |
08/06/2021 |
10/06/2021 |
12/06/2021 |
14/06/2021 |
16/06/2021 |
18/06/2021 |
20/06/2021 |
22/06/2021 |
24/06/2021 |
26/06/2021 T—
28/06/2021 ==
30/06/2021 |

B pluviométrie journaliére date de prélevement

Figure 6 : Pluviométrie et dates de prélévements
(source: infoclimat.fr)

La figure6illustre la pluviométrie journaliere a kstation météorologique de Fontenay le Comte pour

les mois de mai et juin 20Z&ource: infoclimat.fr, cumul journalier 6h a 6h(J+1))a figure6 illustre

gue des précipitations de 5 a 10 mm ont eu lieu avant les prélévements sur les zones 1 a 3@kt de 5 a
mm pour les prélevements des zones 4@hB.pluviométrie de 22.6 mm a été enregistrée une semaine
(17/06/2021) avant les mesures de résistivité et de pénétrométrie sur les sites 4 et 5 (24/06/2021)

2.2.1Sondages la tariere
Pourlescing zonesdeux a sept sondages dalont été réalise™ | 6 ai de doéunde t ar
1,20m de profondeuet 7 cm de diametré&Jn profil de sol a été réalisé en haut du Mottureau, en bas
du Mottureau et sur une zone plane servant de référence a proximiétiesaux
La description comprend :
- la couleur du sol en fonction de la profondeur en se basant sur la charte Munsell.
- la texture (estimée au toucher).
- la profondeur de la limite de plasticité (estimée au toucher).
-lestracesl 6 h y d r oquicse mahifestengarla présence dedhesderouilled ont | 6i nt en
notée(peu deaaches : +,taches récurrentes : ++, forte densitétéehes : +++) et de plages décolorées.
La présence de taches de rouille inditpeone de battement de lgppasuperficielle
- la présence de fragmende roche calcairet leur origine (rare : +, fréquent : ++, chargé : +++).
-la présence de cate p ar ef f er v edochgdriques diliéau L/BBac Ldent ens i
| 6ef f er v e s ¢fableeffervescence+mmyeme : ++, forte : +++).
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Léabsence de notation indique | 6absence de ce:
Pour chaque profil, 6 échantillons ont été prélevés tous les 20cm de la surface apba0les
analyses de laboratoireeur profondeur est référencée milieu de laprofondeumprélevée.

Le niveau de référence a été pris au basmmtureaux(Figure 7). Les mottureaux adessus de ce

niveau de référence sont comptés en positif et les bas de mottureaux sont comptés en négatif a parti
de cette référenc8ur les figuresle la partie résultata surface du sol au niveau des bas de mottureaux

est représentée par une ligne horizatalin clair.

Haut des
mottureaux
Bas des +
mottureaux Niveau de
référence

Figure 7 : Schémale mesure des profondeurs

2.2.2Mesure de la résistance de pointe
La pénétrométrie permet de quantifier la compacité dulssd.sondagepénétrométriques ont été
effectués a l'aide d'un pénétrometre dynamique portable de type PANDA (Pénétrométre Automatique
Numériqgue Dynamique Assisté par ordinatelw)d ap par ei lun clsle pour mésured la”
profondeurde sondages t ) une tige surmont®e doun <capte
résistance de pointe (MP@assan, 1988; Zhou, 199Aprés traitement par ordinateur des profils de
résistance de poinf@d en MPa)kn fonction de la profondeur sont obtenusppareilpermet des
mesure comprise®,1 a 40 MPa. Les mesures arété réaliséegisqu'aenviron1,50 m de profondeur
avecune pointeperdueconique(angle 30°)en acier de 4 cfrde section pour limiter les foes de
frottements entre le train de tige de secfiam? et le sol argileux.

2.2.3 Mesure de résistivitdectrique

Les mesures de résistivité sur le terrain ont été réalisées avec un résistivi@inaetven Arnoux CA

6460et 4 électrodes en inglacées avec un écartement de 20 cm permettant de sowikemles
dxpremiers centim tres du sol . Un sapar®électtodes,d 6i n
et la tension entre les deux autres électraditss de réceptiorst mesurépour obtenir une résistance
électrigue qui est ensuite convertie en résistivité apparente. On parle de résistivité apparente car cette
derni re correspond ° une mestcavai e do®sB e sdi v
centim tresndd®passsSeun fhet®riau pur i.e., mo I
résistivité électrique est sensible a la présence de matériaux conducteurs électriquement i.e., sols salé
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et sols riches en argile (e.g., Keller & Frischknecht, 1966). Dans lexterde cette étude, cette
propriété physique sera surtout sensible aux variations de salinité du sol.

Pour chacune des 5 zones, trois mesures de résistivité électrique ont été réalisées respectivement st
l e sommet doun mot t ur eniureautdans la mesorende posstbke.s e du |

2.2 Analyses de laboratoire

Les échantillons préleveés tous les 20 cm sont conservés a 4°C apres le prélevement puis désagrégé:
Une partie de ces échantillons est utilisée pour la mesure de la teneuretruealatre partie est

séclée a température ambiante. Apres séchage (environ 1 semaine) les échantillons sont désagrégeée
(non broyésfans un mortier en agate mécanique.

2.2.1 Mesure de la teneur en eau massique
Une masse de 10g de sol désagrégé est peseseeh sécher a 105°C pendant 24h puis pesée a
nouveau. La teneur en eau W est obtenue par la formule suivante.
GO QO £® 6 QQG Oi QY £iaQd

"Y'Q‘S 'm(b p 14 AL r 1, rr e U nn
awi QA ¢ioaQw P

Sur lesgraphiques représentant la teneur en eau en fonction de la profondeur la teneur en eau a la
limite de retrait (Wr = 30%), la teneur en eau a la limite de plasticité (Wp = 40%) et la teneur en eau a
la limite de liquidité (WI = 70%pbtenues sur le MaraPoitevin et le Marais de Rochef@Bernard,

2006 ; Bernard et al. 2007, Gallier, 20&bnt mentionnées.

2.2.2 Mesure du pHeau
Une masse de 10g de sol d®sagr ®g® est pes®e e

30 mn avec une agitationrégulr e. Le pH est mes ur-paranetrd863aiD8 e d o6
-WTW®.

222 Mesure de | a conductivit® ®l ectrique de
Lesnesuréad e | a conducti vit ® (GHy$atéte réaistessut ene suspensidnr a |

préparée en avec 10g de sol désagsé@c h ® et b®a imlL d étegitée pendant BGM® e
sur un agitateur rotatilLa conductivité est mesurée grace a une sonde-parimetrs 3630 IDS-
WTW® équipéed 6 usonele de conductivit@ectrique

2.2.3 Analyse granulométrique et texturale

Léanal yse granul om®trique est r®alis®e apr s
di spersion chimique. Lbéanal yse estdtéréiduelie ss®e s
®gal ement d®ter mi n®e. La destruction de | a ma
(H202) 5 % - 40 AC. Lébeau oxyg®n®e a ®t ® reno

(effervescence)endanune semaine. A la suitke cette opération les échantillons ont été saturés avec
du chlorure de sodium (NaCl) 2 motlpour remplacer la totalité des cations présents par tigiNa
permet la dispersion des particules. Deux contacts avec 100 ml de NaCl 2pendant 16 heures
sous agitation ont été réalisés. A la suite de cette étape lesdmbadbe> 50 um ont été séparés par
tamisage humide a 50 um, lavés et séchés pour pesage.
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L6exc s dalesudgension <50pumm ®t ® ®| i mi n® par di agJwéG'e a
disparition du chlorure de sodium-@jours de dialyse)Cette fraction < 50 um saturée Na en
suspension dans | 6eau osmos®e a ®t ® ensuite
argileuse (< 2 um) a été obtenue par siphonnage (20 cen aph de sédimentation a 20 °C. Cette

®t ape a ®t ® renouvel ®e jusqubd”™ ce que | e surn
limons fins (220 um)a été obtenue par siphonnage (20 cm) apn@s36seale sédimentation a 20

°C. Lette étape até® r enouvel ®e jusqud”~ ce o6esipmNndgestes ur n a
limons grossiers (260 pm) correspondent a la fraction qui sédimente dans les allonges de
sédimentation. Les différentes fractions ont été s&che étuve a 65 °C et pesée

La granulométrie avec 4 fractisast obtenue Sables 50-2000 um Limons grossiers 20-50 um

Limons fins: 2-20 um, Argiles: <2 um

Les pourcentages sont utilis®s pour d®ter mi ne|
La granulométrie a été réalisée §8réchantillons

Zone 1: GM1 0-20; GM140-60; GM1 100120

Zone 2: R2 020; R2 4660; R2 100120

Zone 3: R 020; R 4060; R 106120

Zone 3: PM2 020; PM2 4660; PM2 100120

Zone4 : GM1 0-20; GM1 4060; GM1 100120

Zone5: B1 0-20; B1 4060; B1 100120

2.2.4 Analyse minéralogique par diffraction des rayons X
Léanalyse min®ralogique a ®t® r®alis®e sur | e
Léidentification min®r estréaliséeqardiffracon dearaybnsle t i o n
partie de la fraction argileuse obtenue par la méthode précédente est mise en contact avec du chlorur:
de calcium (CaG) 0,5 mol L* pendant plusieurs heures avec agitation patuer les argileen
cation C&*. Trois étapesle saturation ont été réalisées avec centrifugation et remplacement de la
solutionde CaGlachaqueycle A | a fin de | a ;ad&étélimnaavecanavdgd e x
| 6 eaupapocemriuga®an (3 a b oi s ) |jbéuasbgsuedn'c e s (tbs#ée auhnitrate u r e
d 6 a r dgeasaturation calcium des argiles est nécessaire pour une rnes@ae des espacements
inter réticulairesdes minéraux argileux, notamment les minéraux argileux expansibles sensibles a
| 6 humelaive.t ®
L6identification des min®raux argileux est ef
de lames orientées. Les fractions argileuses saturées Ca sont ultrasonnées pour assurer une bonr
dispersion et 1 ml de cette suspension est dépaséane lame de verre (25 x 25 mm). Les lames
orientées sont séchées a la température ambiante et seront identifiBs I lames orientées

satur ®es Ca sont ®gal ement sol vat ®es ° | 6 ®t h
minéraux argilax expansible. La solvatation est réalisée au dans un dessiccateur, contenant de
dé6®t hyl "ne glycol, sous vide et ~ 50 AC. LOo®t

argileux expansibles. Les échantillons saturés Ca et solvatés sertificsl€aEG. La diffraction
des rayons X est réalisée sur un diffractométre Bruker D8 Advance fonctionnant avec une anticathode

au cuivre [ = 1,5418 A), a une tension de 40 Kv et une intensité de 40 mA. Le détecteur est de type
Lynxeye do ntffixéd sor@arrasergdu euivre.les diffractogrammes de lames orientées
ont pour but doéidentifi er |réflexiomsbasaRO@) dufaitderlagi | e |
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sédimentation sur ces faces durant le séchage des lames orieatdégfaction est réalisée de la
position 2theta = 2,5° a la position 2 théta = 385 diffractogrammes sont présentés avec la position
(A2t heta) en aberdonnéese et | 6intensit® en

La distance interéticulaire est obtenue en appliquant la loi de Bragg :

d (A)=1 /2sin@)
Avant identification des minéraux argileux les diffractogrammes ont été recalés sur la position du

quartz.Les minéraux ont été identifiés en fonction de la position des pics de diffr@Btiodley et
Brown, 1980)
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3.RESULATS

3.1 Zone 2 zonede référencesans mottureaux

La zone2 situé& au nord du Communah position haute comprend peu de mottereBli&est choise
comme référenc@-igure8). Deux points de prélevemeniégférence 1 Z2R1 etréférence 2 Z2R2)
ont été éalisés a 17m de distance.

A

Figure 8: Zone de prélévement 2 sans motture®uxphoto terrain, B: photo drone
(Source: PNR Marais Poitevin Dréne aquitaing
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3.1.1Descriptiondes sols

Les deux profils de sol des références 1 et 2 (Tableguékentent unsuccession des horizons
semblablenai s avec quel ques diff ®r enceslLeddeuxprofisa pr
observés sur ce site de référence présentent un horiroa bris trés foncé riche en matiere organique
déenviron 20 ensuite, dddh@ans gsissfanae jusqu'a 70 cm et gris entre 70 cm et 120
cm de texture argileux, correspondant au bri. Les horizons présentent des traits rédoxiques (taches de
roui | ' e) dont | 6intensit® augment e avneangarligaespr o f
peuvent étre observées. Des fragments de coquillesugssiprésents. En profondeur, le sol devient

tres plastique.

Tableau 1 Description des sols de fane 2

Profondeur Z2 R1 | Z2 R2 Photo Z2 R1

Gris tres foncé (2.5Y 3/1)
Texture argileuse
Gris foncé (2.5Y 4/1)
Calcaire: effervescencet+;
fragments +
Texture argileuse
Brun grisatre foncé (2.5Y 4/2)
Fragments calcairesffervescence+
Taches de rouille-+
Texture argileuse
Brun grisatre

Gris (2.5Y 5/1) fonggcfég e4/ 2)

taches de rouille o
rouille : ++
70-90cm + effervescence
++
Limite plastiqgue & 80cm
Texture argileuse

Gris (2.5Y 5/1)
Texture argileuse

0-20cm

20-40cm

40-70cm

100-120cm

Téchesde
rouille : ++
effervescent +
Nappe
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3.1.2 Profils de teneur en eau

La couche de surface a une teneur erded@? %celle-ci diminue a environ 25% pour les profondeurs
20-40 cm et 4660 cm etaugmentensuitevers la profondeufFigure9). La teneur en eau plétevée

en surfaceles deux mfils est duaine précipitation de 6,6 mm deux jours atardampagne de terrain
(20/05/2021) A partir de 80 cm de profondeur les teneurs en eau sont comprises entrgelald
plasticité(W=40%)et la limite de liquidité (70%) ce qui est cohérent avec la description du profil de
sol.

Teneur en eau (%)
10 20 30 40 50 60 70 80
L \ . L \ .

40 i i
| |
| |
| |

20 A | |
| |
| |
| |
| |

01 I 1
| |

A | |
| |

20 4 | |

_ I |
£ as I I
5 [ |
i | |
<]

I A A I |
: | |

60
| |
| |

A A |
| |

-80 ] |
| |

A | A |
| |

100 | |
| |
1A A I
| |

-120 A 1 1
A Référence 1 A Référence 2 - Wr = ==Wp ===Wwl

Figure9: Teneur en eau des sols de la zone 2
Rappel: la surface du sol au niveau des bas de mottureaux est représentée par une ligne
horizontale brun clairWr : limite de retrait; Wp: limite de plasticité WI : limite de liquidité

3.1.3 Profils daésistante de pointe

Le profil de résistance de pointe (Qd) présente des valeurs congprises$ et 15 MPpour les 10
premiers cm etelle-ci diminue progressivement avexgdrofondeuret atteintd e s v al eur s d.
2MPa a 8@m etinférieuresl MPaa partir de 1m de profonde(Figure10).

La résistance de pointe plus élevée en surface traduit une consolidation de la surface du sol attribuée
aux cycles de dessiccation et humectatibes résistancede pointe< 1 MPaen profondeur
correspondent Targlestresmoilgsor t ement do

Leprof i | R1 pr®sente une augmentation de | a 1 ®:
clairement identifiée. Cette augmentation de résistance non observée sur le profil R2 pourrait étre
associée a une hétérogénéité locale (accumulationde concsétioo u d 6 ®1 ®ment s gr os
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Résistance de pointe (MPa)

20 A

-30

-80

Profondeur {cm)

-130 1

-180 -

ARéférence 1 A Référence 2

Figure 10: Résistance de pointies sols de la zone 2

3.1.3 Profils de conductetdgpHt ® ®I| ectri que de

La conductivité électrique au £/%dessols de cette zone est comprise entre 150 et 280 “‘cpaur
le profil R1 et entre 200 et 250 S . “cpaur le profil R2. La CEs est relativement constante avec la
profondeurFigurell). Ces valeurs indiquent une concentration en sels solubles failslegite zone.

Conductivité Electrique (pS.cmr?)

0 100 200 300 400 500
0 . . X X ,
20
0
T A A
L
220
-
5
3 a A
(=9
-40
A A
-60
A &
-80
A A
-100
A A
-120

ARéférence 1 A Référence 2

Figure 11 : CEys des sols de la zore
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Les valeurs de pH sont comprises entre 7.5 et 7.8 pour le premier niveau et entre 8 et 8.2 entre 20 cir
et 1.20 m. Ces valeurs élevées peuvent étre reliées a la présence de$rdgmembilles et 6 ® | ® me n t
grossiers alcaires observés lors de la description du sol.

3.1.4Mesures de résistivité de surface

Les résistivité de surface sont comprises entre 30 @ 50mour | e pr ofig. ppburet d
le profil 2(Tableau 2. Ces valeursle résistivité indiquent un milieu plutét conducteur électriquement

Tableau2 : Résistivité électrique apparente de surface des sols de la zone 2

Référencel Référence
Résistivité YW.m) Résistivité YV.m)
3393 21,22
55,29 17,37
4524 26,39

3.1.5Granulométrie et minéralogie

La granulométrie des trois horizonsZ0 cm; 40-60 cm; 100120 cm) est homogene avec une teneur

en fraction argileuse comprise entre 64 et 75 %, une teneur en limons entre 23 et 35 % et une teneul
en sable entre,® et 16% (Annexe 2) Le niveau intermédiaire 460 cm a la teneur en argile la plus
élevée. La texture des trois niveaest argile lourde ce qui est cohérent avec la description des
sondages et la bibliographie (Dupeaisal, 1968 1969Ducloux, et Dupuisl1977).

Lo®chantill on de sur f ac ekaobnienilite, ehtotite, uarz, smectie® r a u
interstratifiés illite/smectite (Figure2). La minéralogie des deux autres profondeurs est similaire
(Annexe 2)

La proportion de minéraux expansibles, illite/smectite et smectite est importante dans ces échantillons.
La chlorite est présente en faible proportion. Le quartz est également présente en faible quantité ce qui
est courant dans la fraction argileuse. Lelsa@tillons présentent également des traces de feldspaths

et de calcite.
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Intensité

SeeSan Ch K Ch | C Qz K Ch Qz C
B, : v b TR . 2R
0-20 cm

2.5 45 6.5 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325 345
?20 CuKao

Figure 12 : Diffractogrammes dé éthantillonde surfacede la zone de référence
(K : kaolinite, I: lllite, Ch : Chlorite ; Sap et S : smectite, Qz Quart?
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3.2 Zones 1 et 4zone a grosnottureaux

La zone 1 et la zone 4 situées respectivement au nord et au sud du Communal en position
topographique intermédiaire présentent de nombreux gros mottureaux (GM) de forme polygonale de
35 a 55 cm de hauteur et i@ 1,5 m de diagonale (Figwr#3 et 14). Les hauts de mottureaux sont
généralement plats avec des rebords abrupts. Les pentegalripes maireauxpeuvent étre dues

aux piétinements des animaux qui créent une érosion des contours.

: 3 PR L LA ;

Figure 13 : Photos des mottureaux de Ia' zone 1 (hat) et de la zone 4 (bas)
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des mottureaux de la zone-héiit) et de la zone 4 {Bas)

- Vue aérienne

14

Figure

taine)

is Poitevin Drone Aqu

(Source PNR Mara
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3.2.1Description des sols
A - Hauts de mottureaux

Les profilspédologiques dagros mottureaure lazone 1 etle lazone 4réalisés da tarieremanuelle

(Tableau 3 présententine forte similitudeL a
organique noir de 2026 cm Les sondages présentent des taches de rouille abondantes a gértir de
une effervescence ~ | 6aci

a8 cm

plastique a partir de 80 cm.

surface &est

de

constitu®e

Tableau 3 Description des profils des hauts de tactaux des zones 1 et 4

Profondeur

0-25 cm

2535 cm

3550 cm

Hautmottureaux Zone 1

Gris tres foncé
(2.5Y 3/1)
MO : ++
Texture argileuseg

50-70 cm

Gris foncé2.5Y
4/1) Texture
argileuse

70-80 cm

Gris (2.5Y 5/1)
Tachesde
rouille : +++
Effervescence +
Fragments
calcaires
80 cm limite
plastique
Textureargileuse

80-100 cm

100-120cm

Gris brunatre clai
(2.5Y 6/2)
Texture argileuseg

Hautmottureaux Zone 4

Gris tres foncé
(2.5Y 3/1)
MO : ++
Texture argileuseg

Gris foncé (2.5Y
4/1)
Texture argileuse
Effervescence +
fragments
Calcaires
taches rouilles +

Limite plastique
Gris (2.5Y 5/1)
Tachesde
rouille ; +++
Effervescence +
fragments
Calcaires

Gris brunatre clai
(2.5Y 6/2)

Ry

B - Bas de mottureaux

Les bas danottureaux sont généralement plus humides en sugiaedes hauts de mottureaux et

par f o iasstagreedans feeparties plus basses ou dartsdeslaissés par lepiedsdes vaches.
Les profils de sol des bas de gros motturadailazone 1 etle lazone 4(Tableau 4 sont semblables
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et la limite de liquidité est atteinte au bas du sondage120@m) rendant la récolte des échantillons
difficile. Apres la fin du sondage le fond du trou de tariere se rethid@ie a u .

Tableaud : Description des profils ddsasde mottureaux des zones 1 et 4

Profondeur Bas de mottureatix Zone 1 Bas de motturealtix zone 4
0-25 cm Gris trés foncé | &= : Gris trés foncé | B =
(2.5Y 3/1) texture (2.5Y 3/1) q Y
argileuse texture argileuse
2535 cm Gris foncé(2.5Y
4/1)
Téaches de
rouille :
3550 cm Gris (2.5Y 5/1) Brun grisatre
Taches de fonceé (2.5Y 4/2)
rouille : +++ Taches de
limite plastique rouille ; +++
50-70 cm Gris (2.5Y 6/1)
70-80 cm Taches de Limite plastique
rouille : +++ Brun grisatre
(2.5Y 5/2)
Taches de
rouille : ++
80-100 cm Gris brunatre clai (Gley 1 5/1)
100-120cm (2.5Y 6/2) Bleuté
100 = limite Limite liquidité
liquidité nappe

Bi Référence®cales degones 1 et 4

Les profilspédologiquesles référaces des zoneset 4 (Tableau Bsont semblabledes sols des hauts

et bas de mottureauges sols présentent également des tagbeasuille Les couleurs de sols et la
présence de fragmerdse coqui | | es e tcalchie®dri®emtee hes mofilg Leqd i e r s
la zone de référencesituée a proximité des mottureanxe pr ®s ent e pas dobéef f
(absence de calcjte
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Tableau5 : Description des profils degférencesles zones 1 et 4

Référencé Zone 1

Profondeur
0-25cm Gris trés foncé
2535 cm (2.5Y 3/1
3550 cm Gris tres foncé
(2.5Y 3/1)
Taches de
50-70 cm rouille : ++ (a
70-80 cm partir de 48m)
Effervescence
++ (calcaire)
80-100 cm Limite plastique
100-120cm (80cm)

Brun grisatre
fonceé (2.5Y 4/2)
Taches de
rouille : ++
racines (690cm)

Référencé zone 4

Noir (2.5Y 2.5/1)

Brun grisatre
fonceé (2.5Y 4/2)
Taches de
rouille : +

Couleurbrun
grisatre (2.5Y
5/2)
Taches de
rouille ; +++

Brun grisatre
fonceé (2.5Y 4/2)
non homogene

3.2.2 Profils dgeneur en eau

Les profils de teneur en eau des mottureaux des deux @eigese 15) présentent des tendances
simil ai

fait

de

res

avec

une di
La teneur en eau est supérieure en suifa@85%)q u 6 -
| a pl uvi om®tri e

ff® rence

déenviron 5 %
une prof on2ab80%jdude 2
|l es jours pr ®c ®dant

progressivement de 60 cm a 1.20 m et atteint 40 a 45% pour les hauts de motturedidxét iiur

les bas de mottureauR. partir de 80 cm de profondeur la teneur en eau se situe entre la limite de
plasticité et la limite de liquiditd.es hauts de mottureaux ont une teneur en eau inférieure a la limite
de retrait, ce qui peéexpliquer la présence de nombreuses fissunes lda mottureaux et de fentes de
dessication entre les mottureaux.
Les échantillons prélevés daihess parties bassegles gros mottureauyrésentent des tenewrsa eau
plus importantes que ceux prélevés ssrilauts de gros mottureaux a profondeur égaleéférence
locale de cette zonarésente des profils de teneur en phus proche debauts degros mottureaux
malgré une teneur en eau plus faible pour les 40 premiers centimetres er{Eigneeclls).
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Figure 15 : Teneur en eau des solssdmned et 4
3.2.3 Profils de résistante de pointe

Les hauts denottureauxdeszones 1 et 4(Figure 16) présentent unessistance de pointeomprise
entre5etlOMPfa usqud”™ une profondeur dobéenviron 40 c
profondeur pour atteindre des valeurs comprises entre 1 et 2 MPa a partir de 1 m de profondeur. Les
profils de résistance de pointe des bas de mottureaux et des références sont similaires avec des valeu
comprisesentre 2 et 4 MPausqu'a 80 cm de profondeux.partir de 80 cm de profondeur les profils

des références, des hauts et des bas de mottureaux sont identiques et indiquent une argile tres molle.

Résistance de pointe (MPa) Résistance de pointe (MPa)
0 2 4 6 8 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8
—e® F O " .
L & P .‘ °
20 4 o l L] 20
e
[ ]
9, A

-30 4 o -30 4
E E
= =
5 5
@ @
=] =
5 S .80
3" s
a o

-130 - 130

-180 - -180

Référence ® GM M GM Bas A Référence ®GM Haut B GM Bas

Figure 16 : Résistance de pointe sols des zones 1 et 4
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La résistance de pointe plus élevée des hautaadireaux indique une consolidation (compacité)
plus importante que les bas de mottureaux et les références. A partiS@ecADde profondeur les

hauts de mottureaux présentent des valeurs de résistante de pointe similaire a ceux des bas d

mottureauxCette profondeur correspond approximativement a la hauteur du mottureau. Les profils se
rejoignent lorsque la teneur en eau est comprise entre la limite de plasticité et la limite de liquidité.

324Prof il s de conductivit® ®l ectrique de |

La présente des valeurs différentes pour la zone 1 et la ZGingude17).

La zone 1 présente des valedesconductivité électriquel e | 6 a X/ camptises entr® et
400 ¢'Celeste lazone4variemnt re 0 et CedGaRwsindi§uent un milieu avec
des concentrations en ssldublesplus importantes pour la zonels valeurs d€Eys des hauts et
des bas de mottureaux a profondeur égale sont pr@iglse&artsvarientemt r e 5 €3.La50
CEyus de laréférencale la zone 1 est supérieuredzal 0 0 s'8ecallendes mottureaux.
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Figure 17 : CEysdes sols de la zone 1

Les valeurs de pH de surface sont comprises entre 6.5 et 7.25 cemochstde la neutralité. Les
pH augmentent avec la profondeur et atteignent des pH tres alcali@sy)/ebpartir de 40 a 60 cm de
profondeur(Annexe ). Les hauts de mottureayxésentent des pheutres en surface en deviennent
alcalins apartir de30 cm de profondeumais quine dépassent pas 8{imite des pH trés alcalifs

Les bas de mottureaux sont alcalins dés la sunfeie présentent des pH inférieurs a ceux des hauts

des mottureaux profondeur égale.
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3.25 Mesures de résistivi@ectriquede surface

La résistivité moyenne de surface de hauts de mottureaux de la zone 1 est supérieuger@375
celle des bas de mottureaux (21c6®n), ce qui implique une conductivité électrique plus faible des
surfaces de mottureag(Xableau §. La réféence possede une résistivité moyenne proche de celles des
hauts mottureaux (34d.m) indiquant des propriétés du sol proches entre les hauts de mottureaux et
la référence. Les bas de mottureaux moins résistif (7.§ a3 sont plus conductesique les autres
profils. Cette différence estreler ades teneurs en eau et/ou de sels dissouts plus importantes.

Tableau 6. Résistivité électrique apparente de surface des sslzaies 1 et 4

Zone 1 Zone 4
Haut Bas Référence Haut Bas Référence
mottureau mottureau locale mottureau mottureau locale
Résistivité Résistivité Résistivité Résistivité Résistivité Résistivité
(W.m) (W.m) (W.m) (W.m) (W.m) (W.m)
27,90 21,36 2853 16,94 7,56 2350
38,83 17,86 41,34 1754 7,21 29,66
34,56 25,76 33,93 19,65 9,49 3091

3.2.5 Granulométrie et minéralogie

La granulométrie a été réalisée sur trois horizord)@m; 40-60 cm; 100120 cm) des mottureaux

des zones 1 et 4.

La répartition des trois fractions est homogeéne pour les 6 échantillons avec une teneur en fraction
argileuse comprise entre 55 et 69 %, une teneur en limons entre 29 et 42 % et une teneur en sable enti
0.5 et 2,2%% (Annexe ). Les deux niveauprofonds 100120 cm présentent la teneur en argile la plus
faible (5558%) et la teneur en limons la plus élevée42%). Le niveau 10020 cm du mottureau

de la zone 1 a la teneur en sable la plus élevée (2,25 %). La textGréatemtillonsest argié lourde

ce qui est cohérent avec la description des sondages et la bibliographie @uuik968 1969;

Ducloux et Dupuis, 1977

Les échantillons de surface des zones 1 et 4 présentent une minéralogie similaire avec la présence d
kaolinite, illite, chlorite, quartz, smectite, interstratifiés illite/smedfigure B). La minéralogie est
similaire en profondeunnexe 2.

La proportion de minéraux expansibles, illite/smectite et smectite est tres importante dans ces
échantillons. La chlorite eptr ® s ent e ~ | 6®t at de traces dans |
la zone 4. Le quartz est également présente en faible quantité ce qui est courant dans la fraction
argileuse. Les échantillons présentent également des traces de feldspathaetside calcifEigure

18).
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Figure 18 : Diffractogrammes des échantillods surfaceleszones 1 et 4
(K : kaolinite, | : lllite, Ch : Chlorite ; @p et Sc: smectite, Qz : Quarjz
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3.3 Zone 3 zone a petitgnottureaux

La zone 3 ssituedans une Baisse, au Nord du marais (Figl@eet20) . El'l e est const
transect de 6 mesures qui travdrsa b a i s s e. Led motturénaxsitués wand le fond de ce
chenal sont petitst mesurengntre 12 et 2@m de hauteur.

Figure 19 : Photos des points de prélévements dans la zone 3aumiveaul a bai sse de
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Figure 20: Vue aérienne des points de prélevements dans la zone 3.
(Source: PNR Marais Poitevin Drone Aquitaine)

3.3.1Descriptiondes sols

Les profils décrits sur cette zone pour les hauts et les bas de mottureaux (Tabtedsimilaireset
présententit sableux avec des coquilles a 8®@0cm de profondeur etestaches de rouille a des
profondeurs similaires. Le profil décrit pour ldéencede lazone 3présente des coulewsanilaires
auxautres profils et | 6ap p(Bableat 8)Le sol déveenptagique @us

proche de la surface (40 cm) et liquide a 110 cm.
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Tableau7 : Description des profils d&a zane 3

[k

Profondeur Haut depetit mottureau
0-20 cm Brun grisatre tre§  [&F
20-40cm fonceé (2.5Y 3/2)
40-60 cm Gris foncé (2.5Y
60-80 cm 4/1)
Tachede
rouille : +
80-90 cm Niveau sableux,
coquillesa 80 cm
Gris brunatre clai
(2.5Y 6/2)
90-100 cm Niveau plastique
100-120cm Brun grisatre
(2.5Y 5/2)
Taches de
rouille : ++

\"V

Basde petit mot

Gris trés foncé
(2.5Y 3/)

Ry

Gris foncé(2.5Y
4/1)
Tachede
rouille : +

Niveau sableux,
coquilles & 90 cm
Gris brunatre clai

(2.5Y 6/2)

Niveau plastique
Brun griséatre
(2.5Y 5/2)
Taches de
rouille : ++
Nappe

:;
s

tur

SR
\& Re:

eau

Tableau8 : Description di profil de référence de laone3

Profondeur Référencdocale
0-20cm R
>0.40cm Gris tres fonc€2.5Y 3/1)
40-60cm | Limite plastique Brun grisatre fonc€.5Y 4/2)
Taches de rouille : +
60-80cm
80 cm Niveau sableux, coquilles
80/90cm Gris brunatre clai(2.5Y 6/2)
90-100cm Brun grlsgtr.e(z._SY_SIZ) Taches de rouille : +Ht+
Nappe / limite liquide

3.3.2 Profils de teneur en eau

Lesprofils deteneurdes sols de la zoreso n t
teneur en eau avec la profondérigure20). La surface des bas de mottureaux présente une teneur en

eau plus élevé@7 %) que les autres échantilloi32%). Ensuite les profé de teneur en eau sont
description
les zones les plus basses du chenal des Hollandairgférence située sur le cété du chenahe

prochegFigure2l).

Lors de

| a

S i

mi

|l aires

avec

une
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teneur en eau plus importampee les hauts et bas de motturedwaxzone intermédiaire est proche de
la référence maika teneur en eau est plus faible.

Teneur en eau (%)
10 20 30 40 50 60 70 80
40

20

-20

profondeur (cm)

-80

-100

| =

-120

R ® int PM1Haut @ PM2Haut © PM1Bas
O PM2Bas Wr - = =Wp - ==Ww

Figure 21 : Teneur en eau des sols de la zone 3
3.3.3 Profils de résistante de pointe

Lesrésistances de pointe des sols de la zone 3 présentent des valeurs comprises entre 2 et 10 MPa c
0 a 10 cm entre 2 et 4 MPa pour les hauts de mottureaux et la référence et Petpbiv les bas de
mottureawentre 10 et 60 cm de profond€bigure22). Les mottureaux et la référence présentent une
augmentation des valeurs a environ 60 cm de profondesirvaleurs se stabilisent (0.95 a 1.8 MPa)

et deviennent homogénes pour les différents sols a partir de 80 cm de profondeur et indigquent la
pr ®s eanrceei ldeds tr s mol l e (< 1 MPa) et doéargil es
La résistance de poinfaible en profondeur peut étreliée a b teneur en eau qui augmente en
profondeur

Le profil en zone intermédiaire présente une résistance de poisigfatz (0-10 cn) comprise entre

4 et 11 MPaFigure 22) qui indiqgue une compacité plus importante que pour lesuneaitx et la
référence. La zone intermédiaire est décrite dans la bibliographie comme plus compacte du fait du
passage important des animgecoenecomm. pers.
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Figure 22 : Résistance de pointe des sols de la zone 3
33. 3 Profils de conductivit® ®lectrique de |

La conductivité électriqud e | Oam 2/ dasimbttureaux ddéa zone 3est comprisentre 80 et

450 ¢ S'.La @& des bas de mottureawst plus faible que celleed hautgdifférence de 150 a
300 eGusmdni 40 cm de p23)olh @férdneeetla zOnE intgrmédiaire présentent
des valeurs de GE plus élevées comm@s entre et Z0 0 ¢ Squicangmentent rapidement
entre 50 et 70 cm de profonde@ette augmentation abrupte indique la présence de plus fortes
concentrations en sels solubles dans ces deux profils.

Les valeurs de pH des pbemiers sont comprisestre 6.5 et 7.26Annexe ). Les pH augmentent a

partir de 30 cm et deviennent tres alcalins-&5 a partir de 40 a 60 cm de profondeur. Le profil de

la référence et de la zone intermédiaire présentent des pH moins alcalins avec des valeurs comprise:
entre 6.7 et 7 en surface et 8.09 en profondeur. Les bas de mottureaux ont des pH moins alcalins que
les hauts de mottureaux avec des valeurs de pH comprises entre 6.6 et 8.4.
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Figure 23 : CEys sols de la zone 3
3.3.4 Mesures de résistivitdectriquede surface

! néa pas ®t ® possible déeffectuer des mesur
surface.

La résistivité moyenne de surface loessde mottureaux de la zorgestinférieure(10.70 q.m en
moyenng a celle dda référence local¢19.62q.m en moyennget de la zone intermédiaire (11.93

g.m en moyennege qui impligue une conductivité électrique pfaste desbas demottureaux
(Tableau 9. Les bas de mottureaux moins résssidnt donc plus conductesgue les autres profils a
mettre en relation avec des teneurs en eau et/ou de sels dissouts plus importantes.

Tableau9 : Résistivité électrique de surface de la zone 3

Bas de mottureau Zone intermédiaire Référence locale
Résistivité YV.m) Résistivité(W.m) Résistivité YW.m)
10,46 14,58 24,00
8,95 9,80 11,50
12,70 1142 23,37

3.3.5 Granulométrie et minéralogie
La granulométrie a été réalisée sur la zone de référence et sur un mottureau pa0rdes ;31660
cm ; 100120 cm de la zone nnexe ). La teneur en fraction argileuse est comprise entre 54 et 66
%, celle des limons varie entre 34 et 44 % et les sables constituent de 0,45 a 2,2 % de la masse du so
La granulométrie est similaire pour la référence et le mottuteazone 3 est celle ga la plus faible
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proportion de fraction argileuse dumardlsn e pr oporti on dodéargile plus
expliquant la taille plus réduite des motturedi.texture des 6 échantillons est argile lourde ce qui

est cohérent avec la degtion des sondages et la bibliographie (Dugtial, 1968 1969.

Les échantillons de surface de la zone de référence et du mottureau présentent une minéralogie
similaire avec la présence de kaolinite, illite, chlorite, quartz, smectite, interstralitédsmectite

(Figure 24). La minéralogie est similaire en profondednexe 3. La proportion de minéraux
expansibles, illite/smectite et smectite est importante dans ces échantillons. La chlorite et le quartz sont

présents en faible proportionetdee | dspat hs sont pr ®sents ~ | 0®t
est pr®sente ° | 6®tat de tr ac é&8cmdamotturedwa(rigure!l 6 ®
24).
SEG§A?ECh | K: :Ch | :Ch Qz I(EECh CEH c 3R
0-20cm

Intensité

°26 CuKa

SecSapCh | K Ch I th K Ch Qz 73 PM2

intensité

25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325 345
°26 CuKao.

Figure 24 : Diffractogrammes des échantillods surfacele la zone3
(K : kaolinite, 1: lllite, Ch : Chlorite ; Sap et ¢ : smectite, Qz Quart?
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3.4 Zone5 : zone amottureauxen boules

LazoneSses i t u e duCommueakFtgures 25 et 26) dansune zone de végétation haute et
dense Les mottureaurnesurent entre 1&t 35 cm de haut et ont une formen<boules».

Figure 25 : Photos de mottureaux en boules de la zone 5
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Figure 26 : Vue aérienne des mottureaux en boules de la zone 5
(Source PNR Marais Poitevin Drone Aquitaine)

3.4.1 Description desols

Lesprofils réalisés sur le haut et bmsdes mottureaugont similaires La sur f ace

horizon riche en mat i -20em(dablgaa h0)lLesusendages présentedte n v
des taches de rouille abondantes a partird¢ 3050 c¢cm et wune effervescer

calcite) a 80 cm de profondeur. Le sol est trés plastique a parix&@cm(Tableau 10)Les sols de

la référence locale sont également trés proches (Tableau 11).
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TableaulO: Description du profil de référence de la zdne

Profondeur Hauts des mottureaux en boules Bas des mottureaux en boules
0-20 cm Brun grisatre treg ~ FEESEREE Brun olive foncé Rl
foncé (2.5Y 3/2) \ (2.5Y 3/3) el
20-30cm Noir (2.5Y 2.5/1) Brun grisatre
30-50 cm foncé (2.5Y 4/2)
50-60 cm Gris foncé (2.5Y Téchesde
4/1) rouille : +
60-80 cm Téches rouille + Niveau plastique
80-100 cm 80cm Niveau Brun grisatre
plastique (2.5Y 5/2)
Brun grisatre Taches de
(2.5Y 5/2) rouille : ++
Taches de Nappe
rouille : ++
Effervescence +
fragment
100-120cm Niveau plastique
Brun grisatre
(2.5Y 5/2)
Taches de
rouille : ++

Tableaull: Description di profil deréférence de laone5

Profondeur Référence

0-15cm Brun tres foncéq.5Y 2.52)

1530 cm Noir (2.5Y 2.5/1)

30-60 cm Brun grisatre foncé (2.5Y 4/2

50-60 cm Téachesderouille : ++
Fragments calcaires

60-80 cm Brun grisatre foncé (2.5Y 4/2

Limite plastique
Taches de rouille +++
80-100 cm Gris brunatre clair (2.5Y 6/2)
100-120cm Taches de rouille +++
Nappe / limite liquide

3.4.2 Profils de teneur en eau
La teneur en eade la couche-20 cm varie de 28 a 37 % selon les sols, elle est comprise entre 21.5

et 28 % entre 20 et 50 cm et augmente régulierement avec la profondeatt@odre 50 a 65 % en
bas du profil(Figure 27). Le niveau de surface est plus humide du fait de précipitation les jours
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pr ®c ®dant | oLexsbndagds rédlisesmasdangotdureauxprésentat une teneur en eau
plusimportante que ceux réalisés tes hautgécarts de 5 a 1500 e profil de référencgsrésente un
profil de teneur en eau similaire a celui 8as de mottureaux
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Figure 27 : Teneur en eau des sols de la zone 5
3.4.3 Profils de résistante dmointe

Les résistances de pointe des sols de la zdimaifuent globalement avecpaofondeur La référence

et le haut de mottureaux présentent des valeurs de résistaacgopgntnta4 MPa aenviron 6670

cm de profondeufFigure28).

Lesbas de mtureauxprésentent des valeurs dsistae depointecomprises entre 1.6 a 2.55 MPa
en surface et de 0.35M4 en profondeur qui plus faible que celles des hauts de mottuifeiguxre
28). Cesvaleurscorrespondent an sol a argile molle a ferme en sagé etades argiles trées molle en
profondeur. les hauts de mottureaux présanten profil de résistance de pointe similaire a celui de
la référencéFigure28).
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Figure 28 : Résistance de pointe des sols de la zone 5
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Les conductivités électriques au I7Smesuréesur les échantillonde lazone Svarientde 150 & 4500
e S . “cetiprésenteriesvaleurs leplus élevéesiu maraicommunal (Figur9).
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Figure 29 : CEys des sols de la zone 5
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La conductivité électrique augmenavec laprofondeurpour les trois zones de prélévement. Les
échantillons des hauts et bas de mottureaux présentent des profilgsemiRiresqui augmentant
régulierement dé50e S . ‘cadB20e S . 'cemprofondeu(Figure28).

La référence choisie présente des valeurs de CE trés supérieures a celle des mottureaux dai varient
2480¢ S . ‘cemsurfacé 4 4 5 0! 4g1®.cm de profondeusoit ewviron des valeurs trois fois

plus élevéegiue celles des autres zon€wtte zone présente de plus fortes concentrations en sels
solubles geles autres zones, notamment pour le profil de référg@igare B).

Les pHdes sols de laone 5 sonproches dda neutalité de 0 a 20 cm et les valeurs augmentent tres
rapidement a 8 8,5 a partir de 20 a 40 cm selon les sondages. Les bas de mottureaux présentent des
valeurs de pH supérieures a celles des hauts de mottjreaexe J.

3.3.4 Mesures de résisti# électriquede surface

La zone 5 présente de forts contrastegadistivité apparentanoyenneen fonction des structures
étudiées. Lekauts de mottureawnt une résistivité apparente moyenne8@8 q.m alors quecelle

des bas de mottureawst de & q.m) (Tableaul?). La zone de référence présente une résistivité
apparente trés faible ,(2q.m). Ces résultats sont cohérents avec les mesuresgadCHait de la
relation inverse entre la conductivité et la résistigitée forte résistivité€lectique correspond ane

faible conductivité) Ces résultats indiquent également une forte hétérogénéité spatiale (échelle
métrique a décamétrique) de la teneur en sels solubles dans la zone 5.

Tableaul?: Résistivité de surface des sols de la zone 5

Hautde mottureau Bas de mottureau Référence locale
Résistivité YW.m) Résistivité YW.m) Résistivité YW.m)
37,57 8,75 191
32,80 8,95 2,29
46,12 7,58 1,94

3.4.5 Granulométrie et minéralogie

La granulométrie des troéchantillong0-20 cm; 40-60 cm; 100-120 cm) est homogeénkes sols de

la zone 5 sont ceux qui ont la fraction argileuse la plus élevée du communal aeeedssomprises

entre74 et ® % (Annexe ). La teneur elimonsvarieentre @ et25 % etla teneur en sablest faible

de0,3 et 0,86%. La texture des trois niveaest argile lourde ce qui est cohérent avec la description
des sondages et la bibliographie (Duptial, 1968 1969, Ducloux et Dupuis, 19Y.7
L6®chantill on de skadinite idite, ctdoste,quartn snpectite, @ntecstéaés
illite/smectite (Figure80). Les échantillons de profondeurs contiennent les mémes minéanexe

2). La proportion de minéraux expansibles, illite/smectite et smectite est importante dans ces
échantillons. La chloritee s t pr®sente en tr s faible propor
proportion da20cm. LedgBarthestregaierhentgméserie en faible quantité ce qui est
courant dans la fraction argileuse. Les échantillons présentent égalenteateede feldspaths et de
calcite
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Figure 30: Diffractogrammes des échantillons slerfacela zoneb
(K : kaolinite, I: Illite, C : Chlorite ; Sap et Sc : smectite, Qz Quart2
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4. DISCUSSION

4.1 Description des sols

Les sondages reéalisés ddes différentes zones sont similaires avec une couche superficielle brun a
noir du | i®e " | a d®composition et | 6incorpor
partir de 20 & 40 cm et des taches de rouille sont présarte40 cm et ® cmindiquant un battement

de la nappe superficielle. A partir 88-100 cm de profondeute sol est gris sans taches de rouille

avec quelques zones de couleur bleutée indiquant la présence permanente de la nappe superficielle. L
texture est argileuseadigileuse lourde sans variations importantes le long du profil comme décrit dans

la littérature Pupuiset al, 1968 1969, Ducloux et Dupuis, 19¥.Despassages plus sableux sont
rencontr®s dans quel gques sonda g.deesolldeviensplastiqgue 6 h ®:
a partir de 80 cm de profondeur du fait de la forte teneur en eau et la préseneagpeuperficielle

Certains profils présentent déements grossieide calcaire et des fragments de coquilbservés
lorsdeladescripton des sondages et responsables de | 6

La texture des échantillons est argileuse lourde et relativement homogéne sur le comrRoirél du
surVelluire (Figure31). la fraction argileuse + limons fins (soit < 20 pnpnésente de 80 a 95 % de

la fraction minérale du sol. La zone 5 a une proportion de fraction argileuse plus élevée que les autres
zones. Cette relative homogénéité est liée aux conditions de sédimentation lors de la formation du
marais. La présence de li;sl us sabl eux et/ ou | es variations
traduisent des variations de conditions de dép6ts de sédimentsriariits.

Argiles

/BT

Fraction limoneuse (%)

AZ2R @®71GM1 @74 GM1 Z3 R 3 PM2 @75B1

Figure 31 : Diagramme de texture des sols
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4.2 Relations teneur en eau résistante de pointe

Lesrésistances de pointe peuvent étre segerelation avec les teneurs en eau des échaniifanse
32). Larésistance de pointe diminue lorsque la teneur en eau augmenter | 6 ensembl e d
effectués sur le communal
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Figure 32 : Diagrammerésistance de pointe (Qd) et teneur en eau (W)

La zone 5 présente la plus faible résistance de pointe qui est a relier avec une teneur en eau proche d
la |Iimite de |liquidit® et wun pourcentage de f
sondage de la référence de la zone 1 a gros mottureaux a la résistance de poinéelaéphisia

teneur en eau la plus faiblEigure32). Cette représentation graphigllestre aussi que les hauts de
mottureaux et les références de chaque zoneesntetheurs en eau plus faible que la limite de retrait

et des résistances de pointe en moyenne plus élevées. Les échantillons de surface des bas de motturea
des différentes zones présentent des teneurs en eau comprises entre la limite (Yrjedtaitux de
profondeur entre la limite de plasticif/p) et la limite de liquidit§WI) (Figure 32). Cette figure
d®montre | a relation entre | a r®sistante de p
et de plasticité sur le comportemenécanique des sols. La formation des fentes de retrait nécessite
une desscation importante du matériau (plus sec que Wr) ce qui est observée dans les mottureaux.
Ce comportement m®caniqgue du O6bri 6 av alestsols®t ®
du marais de Rochefort dont la composition granulométrique et minérald@lagre, et al., 1995
Dudoignon et al., 201@st proche de celle du maraisRirésurVelluire.
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A partir de lateneur en eau et de la résistance de pointedsssible de calculer une valeur de porosité
des solgBernard, 2006 ; Bernaret al 2007 Gallier, 201) en considérant que les équations établies
pour le marais de Rochefort sont valides pour le site étudié. Compte tenu de la similitude des matériaux

argileux constituant ces deux marais | dhypoth
Dans le marais de Rochefort Bernard (2006) et Gallier (2011) ont établi la relation suivante entre la
résistance de Pointe (Qd teneureneau V@)t | 6 i n d ietdanc la fosittntalel e )

) ) A A
, I C 1AZU8¢58—6AT 7 mM8XT ng—el\
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|oaejrA F Dl 01 OEOi

, 1 C 1A Z208&8m8yxt1 7 8ot 7
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Figure 33 : Porosité des référencest des mottureautes différentes zones
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La figure33 montre que la porosité des sols de référence augmente de la surface de la profondeur de
facon similaire pour les différentes zones. Le site 5 est celui qui présente la plus forte porosité quel
gue soit le niveau considéré. Ce résultat estrepihé@vec une teneur en eau et en fraction argileuse
plus élevée que pour les autres sites. La référence du site 1 est celle qui présente la plus faible porosit
ce qui est également cohérent avec les mesures de teneur(EigesaB3).

La figure 33 montre que la porosité des hauts et des bas de mottureaux augmente avec la profondeur
comme pour la référence. Les mottureaux, situédessus de la référence topographique, présentent
une porosité qui est plus faible que celle des bas de mottureaux cqphé&snte avec la résistance de
pointe plus élevée et une teneur en eau plus faible. Ce calcul de porosité ne prend pas en compte I:
porosité liée aux fentes de dessition dans le mottureaux mais a la porosité de la matrice argileuse.

4.3 Relations Cls1 conductivité électrique du fluidé concentration équivalente en NacCl

La conductivit® ®lectrique de | 6extrait au 1/
IGaide de la formule suivan{®lontoroi, 1997).
v
00 0 —
< W
Avec:
CEhuige : conductivité électrique du fluide [uS cin

CEss: conductivit® ®l ectrlique de

| 6extrait au 1
W : teneur en eau de | 6®chantill on

[ %]

La conductivité électrique du fluide peut ensuite étre convertie en concentration &ueiead NaCl,
c'esta-dire la concentration en NaCl qui aurait la méme conductivité électrique, en cannhkiss
température de mesure de laieAminot et Kéroue| 2004)

La conductivité électriquel e | 6 e x t dépendde laateneud én ®au ded ® ¢ breehde lal |
corcentration en sels dissouts

Lesconcentrations équivalentesaClsont comprises entG65et36168mg /L et varient de fagon

i mportante entre | eBgure33)nlLesconcedt@iois pout lexdndsd etr2a g e
varient dans la mémgammede 830 a 4600 mg/L! (excepté un échantillon de bas de mottureau a
12200 mg.Y). Lesconcentrations obtenues pour lemes 3, 4 et Sont plus hétérogénes et sont
variententre 800 et@168mg /L.

Pour | 6ens e niiEes ledcensentmiionseguivakentes en NaCl des références sont plus
élevées que celle des motturedbigure34). Les bas de mottureaux présentent des concentrations en
NaCl plus faibles que celle des hautsdégemottureaux @rofondeur équivalente (Figur84 a 36).

Ces valeurs indiquent soit une accumulation préférentiele e | dans | es Oraci ne
(zones profondes situées en dessous la surface des bas de motsaieaog)lixiviation des sels dans
les bas d mottureaux liée a une circulation préférentiellé dee au entre | es mottu
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Figure 34 : Salinité équivalente des sols de la zone 2
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Figure 35 : Salinité équivalente des sols des zor(@g ét 4(B).
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Figure 36 : Salinité équivalentees sols des zoneg/A) et 5(B).

Les résultats montrent que les sols du marais du commuriabiddisur-Velluire contiennent des
concentrations importantes de sels solubles (NaCl) et que la salinité est tres hétérogéene au sein dt
marais(Figures34-36). Une salinit¢ de 36000 mgiic or r espond ~ |l a salinit®
la présence de fluides maringossiles» présents depuis le dépot des formations sédimentaires qui
constituent le dri ».

Les valeurs de conductivitdectrique du fluidetles concentrations équivalentesNaCl mettent en
évidence un gradieftorizontald e concentration en sels soluble
(zones profondes situées en dessous la surface des bas de mottureaux) et lbass@s entre les
mottureaux. Les racines des mottureaux présentent des concentrations en sels solubles plus importante
gue les sols environnants.

4.4 Discussion générale pistes de recherche

Les résultats obtenus sur les quatre zonagaatureauxet la zone de référence révéelent une relative
homogénéité texturale des sols riches en fraction argileuse et une texture argile lourde. Le profil de la
zone 5 avec demottureauxen boule est caractérisé par une teneur en argile plus élevée. Les sols
présatent également une homogénéité de composition minéralogigue dominée par des argiles
expansibles du groupe de smectites et interstratifiés illite/smectite. Les sols contiennent également de
l 6illite de | a kaolinit e dectertatheprofisa(site delréteremce en. L
position haute) contient de la calcite. La calcite peut étre présente en concentration plus importante
dans les fractions de limons de ces sols.

Ces sols présentent de foecbntrastes dans les propriétés hydrigetesécaniques entre les hauts de
mottureaux, les bas de mottureaux et les références. La teneur en eau est un parametre clé contrélar
les propriétés mécaniques de gonflement et de retrait du matériau argileux en fonction des cycles de
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dessccation humea@t i on du sol . La d®shydratation de |
consolidation révélée par les mesures pénétrometriques.

Surla base dees premiers résultassir leMarais duPoirésurVelluire, il semble que le mécanisme

décrit par Verger (184),desoulevement entre fissures de retrait provoqué par des « matériaux tombant
dans le fond des fentes » est peu probable pour au moins une raison. Les résultats des essai
pénétrométriques montrent que les zones basses des mottes sont nettemeieglgsienes mottes
ellesmémes. Ces zones basses sont insuffisamment rigides pour transmettre des pressions qu
pourraient provoquer les soulevements observeés.

Les résultatsles mesures de GEet de résistivité électriquepparente (qui sont corrélésyelentune

h®t ®r og®n®i t ® de | a salinit® degd®csbékl & Hdé®cimk
des gradients de sali@ientre les mottureaux et les zones basses entre les mottureawc T ux s

ou «racines» des mottureaux ont des salinités (ou/6}plus importantes que les parties basses entre

les mottureaux. Ces gradients de salinité sont observés dans les différentes zones méme si la salinit
globale est différente.

Les résutiats de ces étudepréliminairespermettentd 6 ® me t t r e | & hmggarosméqus e
semble | e plus probable ° | 6origine des mott
provoqué pro parte par des pressions latérales de gonflabeegbnflempt des argiles serait lié a des
gradients de salinit® entre (Figure87). berschéra proposét t u
surlafigure36e st wune hypoth se de | 6origine des mott
ddune [digeeasus gomflement des argiles en présence de solutions salines de différentes
concentrations (eau douce Vvs. e &uouteephlva®iétd desn 6 a
types mottureaux obsergésur le site duPoirésurVelluire incite égalenent” penser quboi
probabl ement plusieurs m®cani smes ou alors pl

Figure 37 : Schéma de synthése des résultats obtenus

Afin de préciser le rbéle de la salinité ou des gradients de salinité dans laidorehes mottureaux
nous proposons de poursuivre cette étude par une cartographisadiaité des sols par des mesures
de Ch/srépétés sudes zones choisiglsl marais et/oen employanka mesure de résistivité électrique
apparente du sol en développda méthode utilisée dans cette étym® u r | adapter
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