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Lipides
4,5% Hum ine

22,8%

Acides 
hum iques

36,7%

Acides fulviques
3,3%

Matière m inérale
32,7%
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Evolution des concentrations en nickel
 à l'intérieur des colonnes ED1 et ED2
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Evolution de la concentration en zinc
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Evolution des teneurs en cuivre à l'intérieur des colonnes ED1 et ED2
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� �2!�� ���������������������� !���������$���������������$��������$����.�����������
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� ��� ����!����� $�������.� �"� ����� �� ����"� ����.� �!������ �� ���!������

���������� ��� ���� �2��� 
��� +� ���  ������� ���� �� �&�!� �� �� $����!� ��� $���

��������������� ���������������0�

�2���$������� �������� ��.� ��!� ���� �� $�������� ���!�������� ��� �������� $��� �������!����

���!������ -:��/.� ;� ��� $����! ������ �����#�� �� $���� ���� ������ ;� $�����

�������� ��0�

• �������������!��������� ��.� �����!������$������������������ ������$�����

��������0�

• ����������� �������%��# �������� ���;�����!�����������0�

�

4��������$����! �����.����$� �#��!��$���!�!������"�.���$������������ ��� ���

��$����������������9����������$� ����������������������"����;�$+��������-H�M/.���

����������������� !������������$������$����� �������!�����d������������������!������

���� ������ ������!�� ����� ��,�� ��� *� �!����� INNM.� ������� ���� ����� �� ����� ������ ���

�������������������!�0�

� ��� ����$����� �� �� $����� �!����� ����� ��� �� ������ ��� �$!�� ��������� ��

����������.�������������������������������������!���������������.��������������������

�����������.�������!�������������!��������������$�������������0�����2������$��� ��������

�� ��&��#������ �2!�! ���$����! �����.� ����� ������ $��� ��� !������� ���������

������0�

� 4�� ����������� �!������ �$�����.� ����  ��� ��� ������ �� ��� $���� �� �"����

$��������������� ���������������
���+� ��0�

�"���� !����� ���!�� ����������� !���������������!�!� �����!���������������

����$!�� �������������������������2����!�!�!�$����������$�������������������$����0�

�$�����.������� ��������������������� = ��%��# ����������$�$�������������;�

�$$�!"���0��= � ��� ����� ������ ;�������e��� ��� �������� �� $�������� ������� ��.�

��  �����������+*��$���� ����!�������� ������������!����.�������� $���$������������ ���

$����������� ���� $������;��"���� !����� 0�

��������#��$������.�������������%��# ���  �������������!�;�9�������.����%��������

!��������� ���  !����� �� �� ����� ��� ��� ���� $��� ��$$���� ���� �����0� 5��� � $�.� ���

�!�������� ������������!��������� $���=��� ���������� ����� ��� $!���������! ���� $���
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�
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IK� �Q����������"��&��$$����!������������������ ��� ��� ��0�3���;��������$����# �

���!���.��������������������� ���$�������%$��������&�������0�

�������$����������!�����.���������$��� ����������$����! �����������#�.� !����

��� ������&������� �� $�! ������.� ������&������� ���� $�������� $���=��� � ��� ��������
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���+� ��.� $���� ���$�!�� ;� ��� �!����� $���� � $�������.� �� � !�������� ���

$� !������!�����%��# ������!���$$����$�����������������!������������!����0�

�



�I)���

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

�

#! #%$+,! +	��	-��+-�#�,/�+	

�

�
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�����"�� ������.����!���������� �2��%���������� ��!�����������!��$�!���������� ������"�

���������2���������.����������������������2�$������������$��������&� $���$�#���2���=����

������0�

� �� $"!�� #�� ������ ����� �� �� � �� ������&�  ����� ����� $��� ��� $����# �

������� ����� ����0�

� �2!�����&�&!�����;�!�������������������!��2�������� �������"� ������������.�

����� ��� ��  ��! ��� �$$�!� B
���� +� ���B� $���� �$$����� ��� ���������� ���

����� ����"� ���������� ��� $��%!0�

�
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�
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�

� 42�$�#���2����%��������&��$"���.� ����$!�� ����������!����!���� �����������������

��������.���$���!�!����������� �����$�����$$��$��!�$�����������������������.���������

��������������#�.���������%��# �$���������%$�C�������������!���������$����������

���� ������?���.��$�����������������������������������!������������!����0�

� ������� ������%$�
���+� ��.���!���������!������������!�����.� �����$����

���� �� ���� $����� �� �!�������� ����� ��� ��� �$!�� ��������� �� ����������� �� $� ��� ��

��������������������!��������� ���$������������&�������!0��

� ��������������!���������!�������.���$+����2��������������������!�����$���"������

��������!�������������������� !�����������������������������������0�

� 4���� �� ������� �� ����� ��.� ��� ����!����� $���!�!�� ��  ������������ ��� �����

 !��������� ��������.�  ���� ����� �� ���������� �� ������������ ����� �� $���� �� $����

����������;��$$�!"���0�
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� ��� ��� $������� ��� ����� �� �%��# .� ��� %� ���� ��� !��������� ���  !����� �� ��

����� ��.��������$�����$$�������������0�

� 6�� $��� ��$$���� ��� ��� ���������!�������� ����!����.�  ���������� ����� ���

� $!���������! ����$������������������$!�����"������0�4#�� ����.���������������

 !����� �� $������ �� �����.� ����� ���  ������������ ��� �����  !��������.� ����� ��� � ��

����������$�������.��������������$�!�����2�����+�
�
�����
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�$�!���������#���������������0�

� �� ��&��#�������$�������2!�! �����$�������������;� �������0�����!�� ��������

�������$�����$�� ����������� ��2��%��0�6�.����� $��!����� $������  ������%�����

����;����������������.����������������������������������� ��2�������
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��������0�

�
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�

� �� �"���� �� �2������������ ��� $�������� �� �!�������� � ����!����� ��  �  �����

 ����������$� ��������� �������������������� !���������������������������������$��������

������������������������$�������������0�

��������$���������#�����������
����+� ����"������� ��� ������$���.�

$��� �� ���� �2!���� ��� ���������  $��%!� �� $��� �2������ �2��� ����"� ��$�������� ��

&���������������0�

� �2��� �������� �������� ��������� ��� ������� �� ����� ��� $�!���� $��������

������&�.� ;� ���������� ��� ���  ��!������ ������ ��� �� $���� ����� ��� ������� �� ��.� �����

������������ �����������������$�������1�

i ���$���������!��� ������$�����������"���������&��������������������

���������� ��� ���.� �� ������������.� ���������$� ������� ����� ��

$+.���������������.�����!������.�������������������!�����!���$������������

�!�������������������$���!�!��������� ��0�

i 4������� ��� ������ �� ��������.���� �!���$$ ��� $������$��� �� ���D���

�������.�$�����������%���$����������!��������%&!�!�;������������������0�

�

� �������"���&����������������;�����������������������$� ������ �������$+���

�2������������������D���������� ��.�������������2� !�����������$����!���2�����$����������

 ���#����&�����.� ���� ������ �� ��������� �2�������!�����!����� �!����� �� ���!����0�����

����"�$� ����$�����2!�� ����$���$�!��$���������������� ��2��%����2��� ���� .�������0�
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� 4���� ���� ����$����� ;� !���� ��� �������.� ��� $��� #���� �� $� !������!� �� ��

� $������������������� � $������� ����.� �2���������������������� ������$�������!���.�

�2������������������������ ������$����������� ��0����$��� #����!�����!����� �����!�.����

��� $�!�!����� $���� ��������� �!���� � $������.� �� $�!�������� &����� ������� �2��� ��������

$���O����������$��!�������� $����$����&����2���;�����������%��# 0�

�2!���������������������� $����������������&�������&��������� ��������$��&��������

��� $� !������!� ���� ��� ;� $����� �� ������!������0� ���� �� �������.� �� $��!� ����� ���

$� ���� $��$����2��& ��������������"��&�"%����������$$����!.�$���;��� ��� �����

��� ���&!���!� ��� �%��# � �� ��P�������!����0� �� ������ ��� $����� ������� ���!� �� $� ��

�$������$����2��� �������������� ���&������������������ ���������������� $�0�

�

%�+	�--!��+	�$	���,���� �	-��	�����+	0$�,��+�	

�

� ��� �����$�������$�����������������9����������$� �������������� $����

$����������$���0�

'�����$����� $��������������������� ����2������������P��������������� .������

����������������������������$������0�

5��������.������������=�������������� �������%��# �&����������!�!�$������!��$���

���$����# ����"��������!��;� �2��� ��������������%��# ��������O�0�'������$�������

�2��� ����������������2��������&�����������$���&�����!�$���$�����;������ �����������

$����# ����"������ �������!�� ���� �� ���0� ��������$����� $���� ������ � � ���� $���

������ ��� !���� �� ��� �������� �� ������ ��� $���� $����!�.� ����� �� ���� �� �� ���� ���

 ��� � ��2 $������������%$��� ��!���0�

� '�������$����������!&��&����������� ����������������� ������ ��"!�����;���

�%$� �� ����� ��0� ��� ����� �2��� ��.� �� ������� �2����������� �2��� �!&!������� $�����#�.�

$�����$�� ��� ��������!� �� ������ �� ��������� ��� ����� ��  ����� "� ��� -������.�

��������V /0���� �����$�������&���������$�������������$$!����$��&��������!&!���.� ����

�������������������������������� ����0�,����!$�����[��2����!$����������!�������������

�!&��������� ���D���� "� ���� ��������.� �����!������ �2��� ������������� $������� �������

�������������������2���!�=��$� ����������������������$�0�������������������$$���e��

$�������$�������$����# ����!$�������� ����!&����.��2���$���=���$������������!������

�����&����� ���� ��� ����� �� ��� ����� ��� ����� �� �2���� �������� ���  !����0� �$�����.� ���

 !�"���������� ��������%��# �$������������"� ������!����������!������2�������!����

:��� �� �2�  ������������ ��� ����� !��������� ����� ��� �� �������� �� ������!������0���
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$������ ��� ������ �� ���� ���������/.� �� ��� ��������� �� ��� ������� �������� �� �� ���

����� �������� �2��� �"�e�� ��� ������ �$$��������� ������.� �� �2������� ��� ��� ������ ���

�%��# �����!����0�

�� �%$� �� ����� ��.� ���� �2��� ��2�$!�� ����� �� ���� �!������ ������� � !�����������

�$�!���� �$������ ��� �!������� ���������� ��� ����� ��� �"� ���� �� ��������� ���

�$$�������!��������$��������$����������������"�� �������$�!���������������������������

���0��

� ���!���$$ ��������%$�������� ������������$������ ���������� �����

$����������!��;�����0�

�
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� ��� $�������� ������� ������ ���� ������ �������#�.� $�!���!�� ��������� !���.�

����������� ������$��$�����.�;�$��������������0�

�

%�	���,���� �	-��	�����+	0$�,��+	

�

� ������� ����2�$$���������������������&.���������������2�$���������.�������$�#��

�$�����������������������&���������������-�������������������������������/0�

� 4���������$����.� ���$����! ����������!�������������$������ � $����������� !����

��� ������&������� �� $�! ������0� ��� ������&������� $�������� =���  �!�� ���� ���

����$������ �� ������� $���� ���$�!�� ���� �!����� � $�������.� ��� ���� ��� $� !������!�� ��

�2!���������������!��������������0�

� ,�� ������ ��� ����� ��.� $�������� ��$���� $����� =��� �!���$$!�� $����  ����

 �e���������%��# 0��

• ��� ������������ ��� ����!����� ��� �� �2�  ������������ ��� �����  !��������0� ���

����!�� $����� �2����!���� $��� ��� �$!�� ��������� �� $�! ������.� ���� ���

�$!�������� ��� ������ ����  ��� �� ���� �2!���� ��� $�������� �2��%����!��������

$�!��������������������0�

�

• '�� !��������!������������!������ �� ����� �!����� �� ���!����.� ��������� �����

�����������.� �$$����������� ����� ������� � $��������$������������ ��������!$���
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• '�� �����  �e����� ��� �%��# � $������ $��� ���  ��!��������� ���$����� ��� ������!�

�"� ���� ��� ���.� �2!��������� ��� $��� #���� "%����%�� ����� �2��� ������� ��

����� ��.����2�������!�����!����0�
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4���$��&��  �����$!��.������������������ ��������������"��&!���� !����.�$������

�����"����&��.������������ �����������1�

� �� $��&��  � ��
,�:�6��4'�
�6	.� ����&!� $��� �&��������� �0.� ����!� ��

�����"����&��.��������������� �����$���!�!�����:�9�0�

� �� $��&��  � 5��,��4� -5������ ��� ������ �����������,����������Q������������

4�����&0���$��&��  ��������&!�$���L���&��50-,�&����/�

� 4���� �� $��&��  � ���$!�� B��
,�:�6��4'�
�6	B.�=� ����� ���� ��(���� ���

��>��+��)��2�������������������������.����������������� ��� ��2��������� ����������� ���

���������������������.����������������������������������������������������2���������"��������

��2���-���39����������������������%�������������������)��7��)���.����(����.�&��+��2�������

�(>����%��)������������2��������������������������%���+�����������������)�����������������������

���������!������%�����������%�����������2�����������������������������������+����(������������

����������������?�������&���������!���������������������!������������!��!�,�/���!/�������

%���8@���+����2��+��������:0�



�I)N��

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

� 5����������.����!����� �!�����:�9��-7���"������0.�*KKK/�����$� ����2�������

���$�!��$��������������!��$!��������!���������������� !��������.�������������!�����.���

��������� ��� $+0����� ���������"����� ����$������ ;� �2"��� ������� !���� ��� ���

���������0�



�I(K��

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

�

��1��� #�+	*,*%,!&��-0,9$�+	

�

�

�I�?��	L���1���$������%����������������0�7��%���,�������.�(��������	A�����.����.$0MN�III.�

INN)�

�

*������	 !��*��?�=�%���6	 +%���&!���&�.�  ���������� ������� ����� ��� ����

����������0��BC$�1,C�����������;B��2����������D��(��+>(K�$.�INNH�

�

*������	 %�%��	 �����	 �1�	 ��1� �"������������� ���� ���������� ��� ������� ������&� �������0�

7��%���,�������.�(��������	A�����+���.$I�**.�INN)�

�

*�����	 V ��	 %��
���	 %�+��	 V ��
�����	 ����	 1� :��������&����� ����� ��� � �"� �����������

C����������"���&����������.����"���$���&�.���������0�-�����������E��������%���E����E�����

�����������������+�3�.�$0))K�))H.�INMN0�

�

*����?���B*�����	1��	1������	+��	 	 ,?�����
��	 ,��	�����	�0�1�5�������������+*���%� �������

������&���������������C������ ��&��Q�������������������"�$��������������� �������������&�

�������0�C��������.���%� ����FF����������������9�������C��������.�-��.�����8�9C-�444:��

5����+�����/����%�*��*H.�*KKK�3���:.�$�:I*��N�;�:I*��IH0�

�

*�������	&�� 1����������������$+.� �2���������!.� ��$��������� $��������!������������6*�

��������������������0�7��������������.��R�.�$0I>I�I)N.�INH(0�

�

*�&��	��$$����:���N>�KK*���HM�M.�� $����"%����"� �������2�$������������&�� ����

�����"�� �������;������������:���&�0�<������INN>0�

�

*���I����	��&�	6	�"�$+����&�� ������&��" ����%0�7���.��,6����.+�
0*�.�INMM0�

�

*������	 L�1�6	4�����&��  ������ ������ _� ����������� �� � #��� _� !���� ��� �������������

A5 9<5C,�4�4	,15.���� ���*KKK.�*NN�$�

�



�I(I��

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

*��
���	 &���� 1� 
��� ��� ��� ����� ������&� ����&� ����������� C������� �$������ ��� �"�


����� 3���%� ,��"����%0� G�������� 7/������� ��� 9����.+� B��2�����/� �%� H�����I/+�

��!��.���+�I>�IM���%.�INNK0�

�

*��
���	&����	0������	�����	����A��������	����	 1� ,�� ������������� ����������%$�� ���

����������� C������� ����� ������&� ���� ��� �%�� �0� C��������.�� �%� ���%������+� 9����

3�����.������7��%����9����5����������+�C����(��.�+�C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

#�������	*��1�6��&������!$������������������#�����:���&�0�C�������(����J

0+�����(�"����

���(��,������+�A����������������������������������������)��������������������������������������

A����.���INM>0�

�

#�������	*��1����������������������������������#��0�C�������(����J

0+�����(�"�������(��,

������+� A�������� ������������ ��� ��� � �������� ���� �)������ ��� ��� ���������� ��� ��� ������� ���

A����.���INM>0�

�

#��;���	-�1��	0�@����	L����	1��C�&����� ����%��������%�� �1�
"�$���������������

����"�������@��&�� 0�-�����������E��������%���E����E����������������������+�3�+�$0I)��

IH�.�INMN0�

�

#�������
�	���	1�
"�������$������C���C�������� ��0�K�������������+����0*M.��R(.�$0I*(I�

I*H>.�INN>0�

�

����'�	L����	$�'�	��1��	1��������������$"�&�� �$�������"�������%�������%��"����������� ���

������&0� C��������.�� �%� ���%������+� 9���� 3�����.�� ���� 7��%���� 9���� 5�����������

C����(��.�+�C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

������>���	1�5!��&!�#������������������.�
� �I0�9�77LG.�INHH0�

�

�?���	-�	1�^ ���������� ������������ ����� �������� � ���������&1��"�� $����������

��������������������$������0�K�����7��������
�"����&%.3���*N.��R>.�$0*>N�*)(.�INN>0�

�

�?���	-��	%�;�II��	)�	 1�'�����C����������� ������@��������$$����� � ���������&0�

-�����������E��������%���E����E����������������������+�3�+�$0HMK�HMH.�INMN�

�



�I(*��

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

�?���	-��	%�;�II��	)�	1�	��@��������$$��� �������� � ���������&��%�����������C�����0�

C��������.�� �%� ���%������+� 9���� 3�����.�� ���� 7��%���� 9���� 5����������� C����(��.�+�

C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

1���I����	 +�-��	 ������
����	 #�L�	 1� 5"%������ ���� �" ����� �"������������� ��� ���"C����

C�����������0�-�����������E��������%���E����E����������������������+�3�+�$0>I�H*.�INMN0�

�

1�����	&���1������&%���� �������������&��������0�7��%���,�������.�(��������	A�����+���.�

$0*IH�*�).�INN)�

�

1������=�	 ��+��	 �������	 V �L�	 1� 
�����&� �����  ��� ������&� C��"� ��� ����������� C�����0�

5��������M�������KC-1.�����(I.��RIIQI*.�INMN0�

�

&������
�	 !1� ������!��������� ��� ����� ��� �!�������� �� ���"��  ������� �������!��1�

����� ��.� �����$���� �� �������������� ��� ���0� ��"��� ��� �)B��2������� ��� C�������+� $�����

��������������.�������������&���+(����.�&������.����.�&�����(� ����*KKI0�

�

&���?�	��&��	��������V ��1�����&��&��"�$+��������������@��%������&�$"��$"�����������0�

�������9����.���I���� ������K+�H������+�7��������KN�7���.��,6����.+�$0��()��M>.�INNM�

�

&�����	�����	)���������	��%�-�	1������������C��������������� ����������� ���������&1�

�� $��� ����%� ���C0� G�������� �/������� ��� �����.+� �/�����./+� 7����������./+� ����

5����������+�B��2�����/��%�H�����I/+���!��.���+�H�����I/.�M�II�4� ��.�INM(0�

�

&��?���
�	#�	 1������������� ���������!���� �����������������#��������"�� ������� ���

���������������"� ���0����������� ���#����&���������������#�����:����������	����

��������0�5����� ��������������B��2������� ���C�������+�B95�*���+� �J� ��BC�4	44+� ������

*KKK0�

�

0������	�����	*�������	��)��1�^ ����������%�� �1�	�������^ ����5�������j0�-�����������

E��������%���E����E����������������������+�3�+�$0)�IN.�INMN0�

�

0��������	)��	#�;;���	 �� 1�
���� ����������������$�����$���������������"� ���0�

M�������������&���7�9.�>�,����.�INN(0�

�

0�
���	��+��	0=����	�����	0�����I�	��V ��1�� $���������������������������������$%����

��� ������ $������� ���� C���� ������%� ��� �� ����������� C�����1� $��� ����%� �����������0�



�I(���

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

C��������.�� �%� ���%������+� 9���� 3�����.�� ���� 7��%���� 9���� 5����������� C����(��.�+�

C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

0�
���	��+��	0�����I�	��V ��	0=����	����	 1� 5�������� � $���������� ����������������

$������� ��� C������� ����������� ��� �����  ��� ������&0� -����������� E�������� %���

E����E����������������������+�3�+�$0)KM�)I>.�INMN0�

�

0�
���	��+�	 1�������� ������&�����&����� 1����&��� ����������C���������� ������

 ���������&0�M��������%�$�2�����������$�.�������.+�<�����%�INN(0�

�

0������	L��	V ��
���	��)�� 1� 5������� ��� ����� ���� ��&���� �������� ��� ���������%� $���

 ������� �� �������� ��� �����  ��� ������&0�M������� $�2�����D�����/+� ���� IN.� $0�I*��*K.�

INNK0�

�

0����	�����	)������	1�L�	 1�
"�����%�C������1�,����� ����%�����C��$������ ��� ������&�

���� ����%�� ������������0�C��������.���%����%������+�9����3�����.������7��%����9����

5�����������C����(��.�+�C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

0�W��
�	�����	V ��
�����	�����	%��
���	%�+��	���������	+���	1�4��&��������������������

�"� $������ ���� ��� ��� �����  ��� ������&0� 9�����.+� -�������� ����� 5�����������

������������<����������7�����/�%���7��%����9����.�����5��������������.��(����������2�+�

-��.��/+���(����+�-�������,�&����*H��I.�INMN0�

�

L�������	��*� 1�:����&��������� ����������� ���������&1��"�������������$"�����$����D���

������"�� ����&����� ���������0��������9����.���I���� ������K+�H������+�7��������KN�

7���.��,6����.+�$0�*M)��K*.�INNM0�

�

)�
����	 ��0�	 1� +%�����&��� �������� ��� C������ C���� ���� ��0�-����������� E�������� %���

E����E����������������������+�3�+�$0*I�>K.�INMN0�

�

)������������	�����	����;����	"�%�	1������������������� �����������������$�����������

�� ������ �����  ��� C������0A����� $�2�����������-������������� ������!�����./.� ���� )I.�

$0>*I�>*N.�INN�0�

�

)��;;���	0��	1������	)��	+����>�	*��	+���������	���	+�����'��	��1�^ �%���������������&������

�%�����"����&%0��������9����.���I���� ������K+�H������+�7��������KN�7���.��,6����.+�

$0�>KI�>IM.�INNM0�



�I(>��

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

�

)���������	 ��%�-��	 0�
���	 ��+��	  �������V �� 1� 
��� ��� ���  ��� ������&� �%� �������

�� ����� ������� ���� ����������� ^ ������0� ������� 9����.� ��I����  ������ K+� H����� �+�

7��������KN�7���.��,6����.+�$0��K���*K.�INNM0�

	

)���������	 ��%�-�� 1� ,$$����"�� ���� ����������� ��� �����&�%� �������  ����&� ��@�0� �������

9����.���I���� ������K+�H������+�7��������KN�7���.��,6����.+�$0�>*H�>�K.�INNM0�

�

)��@����	�������I��	1�^ �������������� $�&�%�C�����1���������C0�-�����������E��������

%���E����E����������������������+�3�+�$0HMM�HN�.�INMN0�

�

%�;�II��	 )��	 �?���	 -�� 1� 
���� � ����� ��� � ����@$��� ������&� �%� $��0�C��������.�� �%�

���%������+�9����3�����.�� ����7��%����9����5�����������C����(��.�+�C����/�2����+IN�*I�

,$���.�INMM0�

�

���������+����	 ��=���
��	 L�+��	 %��
���	 %�+��V ��
�����	 ����1� :������ ��� �� ���

����������� C������ ������ ��� ����� �����  ��� ������&.� ���"�� �$���&�.� ��������.� '0�0,0�

������ ����������/�3���M.$$�)MH�(K�.�INN�0�

�

��	 ,������	 -����	 �
��@����	 0����	 0�����I�	 ��V �� 1� �����$�������� ��� ��������� �������

��������� ����� ����������� C������� ���� �"� ���� ��� ��� ����� ����  ����  ��� ������&0�

G�������� �/���������������.+�B��2�����/� �%�H�����I/+� ��!��.���+�H�����I/+� ��%� I>�IM.�

INNK0�

�

��	 �������	 ��%��	 ��%���	 �����	 #��@��?�	 -�L�+��	 +W�@�
�B#��@��?�	  ��	 +�����	 L�%�	 1�

����������� �������� ���C� ������ C������1�  ��&���� � ����� ��� � �����  ��� ������&0�

$%%����� �%� �����,�������� ����.��� ��� �/�����.��� �/������� ��������� K����� 5���������

�����������+�<���INN>0�

�

 �I������	)�	 1�:����&����� ����� ����� ��� � ���������&0�C��������.���%����%������+�

9����3�����.������7��%����9����5�����������C����(��.�+�C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

-���=�	��!��	)���������	��%�-��1�
����"� ����������������!�������$����������� ������

������������������&���� ��������������'���0�����������&���+�9�������������"���.�����.�

INN>0�

�



�I()��

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

-������	L�	1��������������;��2!������������ ����������������$������
����+� ���.�����

�� �2��� ����� �� ��� �����#�� �� 9�������0� 3$�� ��� ������� ��� �����(����.��� ��� �)���+�

B��2�����������G���/+�C������C�������+�INNM0�

�

����
��1��1�4�������������%���$!������������������2��0�$���������+�INNM0�

	

�����	��V ��	#��������	#����1�9��" ����%��������� ���������&0�-���������������.��

�������������������������2����������C����/�2������

EEE���%���������<��������./<��2�������+�INNM0�

�

+������	�����	+�����
�����	L�#��	������	0�V ��1�^ �������������$��� �����������&�&��C�"�

�����������d�$���������������^ ���3��&����� ���0�C��������.���%����%������+�9����3�����.��

����7��%����9����5�����������C����(��.�+�C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

+�����
�����	L�#��	*���@���	��)��1��������������������-
%$"�/���� ����� �������� � ���

������&0� C��������.�� �%� ���%������+� 9���� 3�����.�� ���� 7��%���� 9���� 5�����������

C����(��.�+�C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

+�??�	%��	+�����	V ��	*������-��1��"� ����� ���������������0�9�����+�INN*0�

�

+��?���	-�#�	+�����V 	1�,����������4�����&1�
"�������� ����&���$0�7������.�I(H.�$$�

II*I�II*�.�INHK0�

�

+;�����	��)��	V ��
���	��)��1�9��C�"���$���������������$��@�����$"�&�� �$�����������"���

�������� ��� �����  ��� ������&� ���� ��0�C��������.�� �%� ���%������+� 9���� 3�����.�� ����

7��%����9����5�����������C����(��.�+�C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

+�������	 &����	 1�������	 ��L�	 1� �����&�������� ���� ��������� ���&�� �������������� ����

�����������C�������C���C�������� ��0�-�����������E��������%���E����E����������������

������+�3�+�$0�(���HH.�INMN0�

�

+������?��	 %�%��	 &�=���	 L�L��	 ������?�	 ����	 1� ����� ����  ��&��#�� � ����� ��� �� �%$"��

�� ������C�����������&���� ���"�������C��&�����������������0�C��������.���%����%������+�

9����3�����.������7��%����9����5�����������C����(��.�+�C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

��������V �L��	 $�'�	 ��1�	 1� ����� ����  ��&��#�� ����� ��� �����  ��� ������&� C������

 ������� �0�K����7�������+���0�*.��R�.�$0IMH�IN*.�INN)0�



�I((��

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

�

�������	 ���	 ��#�=�	 ��	 1� ,������ ��@����� ������ ���� ��� �%�� .� �� ��C� ����� �����  ���

������&� ���� ��� ���������0� G�������� 7/������� ��� 9����.+� B��2�����/� �%� H�����I/+�

��!��.���+���%.�I>�IM.�INNK0�

�

/�������	 #�� 1� � $���� "%����"� ���� �� �2�$���������� �� �����#��� �� ���"��  ������� ��

:���&�0�����������&���+�9�������������"���.�4!� ��.�INN(�

�

V ������	L����	���
�	+�#��	)�
����	��0��	)��?���	��%��	V ����������	����	 1� 5���� ����

�$�������������������&���������������������C������0�-�����������E��������%���E����E�����

�����������������+�3�+�$0�IN��)I.�INMN0�

�

V ��'��>�&���	 1� �" ����� ��������%� ���  ��&���� ���� ��"��  ����� ��� �����  ��� ������&�

����&0�C��������.���%����%������+�9����3�����.������7��%����9����5�����������C����(��.�+�

C����/�2����+IN�*I�,$���.�INMM0�

�

V ��
�B-�����>>�	)��	  ���	����� 1� ���������� $������� ���� $�������� ��� ������ �������� ���

������� ��@�0��������9����.���I���� ������K+�H������+�7��������KN�7���.��,6����.+�$0�

*(N�*M>.�INNM0�

�

V ��
���	��)��	%������	�� ��	0������)�-��1����������%� ����� �����������7.�,�.���.��&�

�%�� ���� ��� C������� �$���� ��� �%��"���� ����� �����  ��� ������&0�K����+� ���� ���� �����

��������.�����)I.�$0IMI�IN(.�INNK0�

�

V ��
���	��)�	 1� ���� ��$��Q���$������&��� ���� ����C������������������ ���� ���������� ���

������&����� ��0�K����+����������������������.�����HI.�$0*�I�*HK.�INN�0�

�

V ��
���	 ��)�1� 4��� �"��&�� ��� ����-���/Q����-��/� ��� ������� ��� � ����������� �����  ���

������&����� ���C������0�M�������$�2�����D��������*�.�$0H�K�H�M.�INN>0�

�

V ��
�����	�����	%��
���	%�+�	1�'�����C��������������� ������������ �����$���� �����

 ����&1� ���� �����  ����&� �$$���������0� -����������� E�������� %��� E����E����� �����������

������+�3�+�$0**I�*�I.�INMN0�

�

V �A��I���1� ���������� ���������������%�����"��&���� �� ���C���0�����7����.����$�.���

C��������.���%����%������������2�����������/��������.���������+�L������+�,$����*K�**.�INN>�

	



�I(H��

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

+,��+	, ��� ��	#! +$%��+6	

	

����������6	"��$1QQCCC0����� ��0�� �

���
	1������������ ���	������4�����&�1�"��$1QQ ��*KKK�

�����@����
������	65��&��  � ���$!�� $���� �� �!���$$ ��� �� ��"������ ����������

���������!��������!������������� !�����!���������$���������������������������������������

$����!��$������ !������� !�����Z���1�"��$1QQ ��������������0��& 0���

-�����
	1� $��&��  � ���$!�� �� ��"��"� ���� ��� ����� ����

$�������1"��$1QQCCC0$��� ��0��&�

�



�I(M��

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

�  �.�+	

�

������	�1�7��"��!��$����������������%����������0�

������	��1�7��"���"��������&��������������������������#����� �����-M(/�

������	2�1�7��"���"��������&��������������������������#�������!�->N/�

�



�I(N��

���������	
�	��	������	�������	
��	����	���
��	
�	���������	��	�������	
��	������	����
���	�������	����	

�  �.�	 �	6	 1,#0�	 ��#�-,�$%��,/�	 ��+	 � �%"+�+	 ��	

�!$�*��	

      

Données fournies par la société des tourbières de France 

      

  Unités 1995 1996 1997 1998 

pH H2O   5,1 4,8 5,1 5,1 

pH KCl   4,3 4,3 4,5 4,4 

Conductivité mS/cm 0,93 0,95 0,67 0,59 

            

N-NO3 mg/l d'extrait 5,3 6,4 2 1,7 

P mg/l d'extrait 91 93 0 0 

SO4 mg/l d'extrait 140 233 300 240 

N-NH4 mg/l d'extrait 9,3 1,2 1 2,7 

K mg/l d'extrait 4,6 7,2 7,2 7,8 

Mg mg/l d'extrait 16 27 36 27 

Ca mg/l d'extrait 36 57 70 60 

Al morgan mg/l d'extrait 38 22,6 29 60 

Fe mg/l 1451 2032 2110 2418 

Porosité totale % volume 92,2 91,6 91,8 90,6 

M.O.  % sec 67,2 67 69,4 69,4 

M.O.  % brut 14,8 14,8 17,2 15,9 
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Les résultats, fournis par l'exploitant, sont issus d'une analyse réalisée par 

le LERM pour le compte de la société CHARIER. 

      

Analyses et essais réalisés Résultats    

Soufre total en % de SO3 0,03    

Sulfates en % de SO3 0,03    

Chlorures (%) 0,001    

matières organiques néant    

impuretés prohibées (%) < 0,1    

Na2O 0,001    

K2O 0,001    Alcalins actifs (%) 

Na2O éq** 0,002    

SiO2 total (%) 0,32    

Al2O3 total (%) 0,13    

Fe2O3 total (%) 0,12    

CaO total 55,2    

MgO total 0,51    

CaO soluble (%) 55,2    

MgO soluble (%) 0,41    

Pertes au feu (%) 43,2    

Dolomite % 1,8    

      

Le sable de Liré est essentiellement calcitique. Il ne renferme que de faiblesteneurs en 

silice, en alumine, en magnésium et en fer qui peuvent être attribuées à la présence de 

faible quantité de dolomite, d'argile, de silice et d'oxydes ou d'hydroxydes de fer. Le calcul 

effectué à partir des eneurs en CaO et MgO solubles et des résultats de la 

thermogravimétrie indique quela teneur en dolomite est de 1,8 % et que le sable  

renferme 97,5 % de calcite. 
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