MISE EN EVIDENCE DE DEUX TYPES FONDAMENTAUX DE TOPOSEQUENCES DEVELOPPEES
SUR MATERIAUX RICHES EN MINERAUX ALTERABLES 1SSUS DE GRANITES OU
DE MYGMATITES EN HAUTE - VOLTA ORIENTALE

par

R, BOULET *

Dans la partie orientale de la Haute-Volta et en domaine
granitique, les matériau: riches en minéraux altérables apparaissent lorsqu'a
été déblayé le manteau d'altération kaolinique ancien qui couvre encore de vas-
tes zones dans cette partie de 1'Afrique (BOULET 1968 - 1970), Ce décanage,
dont les processus sont actuellement & 1'étude par J, C, LEPRUN ncut 3tre réa-
l1isé & 1'échelle d'un versant ou au contraire 2 celle de toute une région, Afin
d'éliminer autant qu'il est possible les héritages des altérations et nédoge-
nises anciennes, les toposécuences étudiées dans cette note sont situées dans
des régions répondant zu second:.cas, Les sols cui s'y succddent sont d'épais-
seur moyenne, ne dépassant nas quatre i cinc mitres, Leur base est constituée
par une aréne riche en nindraux frais et parfois une roche saine, Les pnrofils
dans leur ensemble comportent des minérauxr altérailes, feldspaths nrincinalement,
en quantités appréciables,

Les divarses sortes de tonoséguences ont été recensées lors
de la cartographie systématicue au 1/500 000, A la suite des études de détail
effectuées en 1969 e 1970, nous avons étl amends dles regrouner en deun ensembles
qui différent 2 la fois par les processus mis en 3eu et par la morphologie de
leurs sols, Les définitions morphologiques de ces deux ensembles sont les
suivantes @

- ler type : toposéquences ot les variations latérales le long
cde la nente sont falbles en l'absence de variation pétrographicue de la roche
mére, Les transitions entre horizons au sein ¢'un méme profil et entre profils
se succadant au long de la nente sont progressives, Des discontinuités oeuvent
toutefois exister, maic elles concernent unicuement les horizons de surface et
sont & relier ainsi cu'on le montrera dans les pages suivantes, & des »héno-
rnines mécaniques superficiecls,

- 2éme type : toposéquences o les variations latérales le long de
la pente sont importantes <t brutales, Les tranasitions entre horirons sont éga-
lement rapides, souvent lindaires et les contrastes forts,

* ORSTOM, B. P, 1386, DAKAR, Sénégal,
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Avant d'aborder 1'étude de ces deux types de toposéquences,
rappelons succingtement les caractéristiques climatiques de la région, Lz Haute-
Volta orientale gst intégralement située dans la zone climatique Sahélo-souda-
naise d'AUBREVILLE (1949) caractérisée par une pluviométrie annuelle variant du
Nord au Sud de 400 4 1 200 mm, une température moyenne élevée(24 3 28°) et une
forte siccité athmosphérinue durant la saison seche. Cette zone climatique parait
cependant trop large pour définir le climat avec une précision suffisante, En
particulier, le contraste entre les paysages végétaux steppiques typiquement
sahéliens du Nord (Cf, planche I) et les savanes 2 affinités soudanaises méri-
dionales souligne l'importance écologique des variations latitudinales de la
pluviométrie, Pour chaque station, nous indiquerons la principale donnée clima-
tique, la pluviométrie, intcrpolée d'aprés les isohy2tes annuels,

I.- LES TOPOSEQUENCES DU PREMIER TYPE

Ces toposéquences sont les nlus fréquentes sur les matériaux
envisagés ici, Elles sont pratiquement exclusives dans le Nord, celles du second
tyne n'apparaissant que vers le Sud, lorsque la pluviométrie dépasse 700 mm,
Elles associent en zone subaride (nord de Dori) des solonetz i des sols bruns
subarides alcalisés, des sols bruns subarides vertiques a des vertisols & carac-
téres vertiques moyennement accentués, tandis que, plus au sud, elles relient des
sols bruns eutrophes vertiques ou des solonetz & des vertisols, La dissociation
entre les toposéquences a solonetz et celles i sols bruns subarides ou eutrophes
vertiques est liée 3 la nature pétrographique de la roche mére ; les premiéres
sont en effet exclusivement développées sur des granites ou migmatites calco-
alcalins leucocrates, lcs secondes sur granites ou migmatites calco-alcalins 2
biotite et amphiboles, Le nassage des unes aux autres est rapide et coiIncide
avec les limites géologicues, B

Nous décrirons successivement trois toposéquences :

- une a solonetz et sols bruns suvarides alcalisés, observée a
Tassamakat, km au N¥ de Dori ;

- une a sols bruns subarides vertiques et vertisols, située a
Soffokel, 40 km, & l'est de Dori ;

- une & sols bruns eutrophes verticues et 3 vertisols, localisée
au sud de Garango,

A.- La toposéquence cde Tassamakat a4 soionet~ et sols bruns subarides
alcalisis

- Modelé : les interfluves sont constitués de glacis & pente trés
faible (toujours inférieure 3 1 %) dont la coupe de la planche II donne une
bonne ima“e. Ces glacis se raccordent en haut de pente pour former des lignes
de crdte 3 si grand rayon de courbure qu'il est difficile de les localiser sur
le terrain sans nivellement précis, Les axes de drainage sont trés peu.marqués,
rarement incisés, décelables seulement & la concentration des arbustes et aux
traces de piétinement des troupeaux en saison des pluies,
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- Roche mére : le substrat géologique est constitué d'un granite
faiblement orienté leucocrate % hiotite, '

“._- Pluviométrie : 500 rm,

- Végétation : la formation végétale, caractéristique des solonet:s
de la zone subaride, est une steppe a épineux (Acacia seyal, Acacia senegal,
Balanites acgyptiaca) piquetée de Baobabs, Le tapis graminéen est discontinu,
laissant de vastes zones nues, composé essentiellement de Schoenfeldia gracilis.,

Les sols non dégradés de cette toposéquence sont, selon la
classification francaise, des solonetz solodisés, Ces solonetz sont caractérisés
par : -

- Un horizon superficiel gris (10 YR 6/2), discrétement taché
d'ocre brun, strié horizontalement, épais de 10 & 15 cm, finement sableux,
massif, assez peu poreux,

- Un horizon B 2 colonnettes (§ 10 2 15 cm), séparé du précédent
par un mince liseré de sables éclaircis (10 YR 7/3) particulaires épais de 0,5
41 cm, & limite inférieure lindaire, Les colonnettes sont coiffées d'un cortex
gris (10 YR 6,5/1) a taches brunes, & porosité bulleuse ; elles sont brun
légérement rouge (7,5 YR 4/4) avec quelques concrétions noires & cerne ocre,
argilo-sableuses a4 argileuses et présentent une sous-structure cubique de 2 &
4 cm, matérialisée par des fentes orthogonales discontinues, mais malaisément
dissociable, La porosité est plus faible que ci-dessus,

~ = Un ou plusieurs horizons B tachés, & pseudo-gley léger, argilo-
sableux 2 argileux, prismatiques avec quelques faces lissées, le plus profond -
au moins étant calcaire avec des nodules et. /ou un pseudo-mycelium, L'individua-
lisation du calcaire est maximum immédiatement au-dessus de l'aréne qui elle-
méme n'est jamais calcaire, Le passage 2 l'aréne, sableuse et cohérente, est
brutal ; il s'effectue entre 1,5 et 2 métres de profondeur (cf, pl, 1II, fig, 1i).

Des quartz émoussés de 1 3 5 cm, ‘alignés, sont fréquemment
présents au sommet des profils, Ils se situent indifféremment & la base de
l'horizon supérieur ou dans le sommet des colonnettes,

: Les solonetz alternent périodiquement avec des sols bruns
subarides alcalisés qui en diff2rent par l'abscnce d'horizon superficiel sableux
et d'horizon columnaire, Leur horizon supérieur est brun ou brun rouge, argilo-
sableux a argileux, cubique 2 - 4 cm en assemblage prismatique liche ; il passe
en profondeur & un horizon analogue 2 la base de l'horizon columnaire des
solonetz, La base du profil est identique dans les deux types de sols,

. A l1'analyse, les solonetz montrent un profil textural appau-
vri superficiellement avec une nette discontinuité entrc l'horizon A sableux et
le B columnaire, Le complexe adsorbant est moyennement désaturé (S/T : 70 & 80%)
jusqu'au cortex coiffant les colonnettes inclus, puis saturé, Le taux de sodium
échangeable (Na/T), de l'ordre de 1 a 2 % jusqu'au sommet des colonnettes, aug-
mente progressivement ensuite pour atteindre 7 a 10 % & la base du: profil qui
seule peut 8tre considérée comme alcalisée, Le calcaire apparait entre 50 et
120 cm de profondeur, il est maximum au-dessus de l'ardne ol il atteint. 1 2 3 %
de la terre fine, Les propriétés analytiques des sols bruns sont exactement
identiques a celles des solonetz, horizon sableux de surface et sommet des colon-
nettes exclus ; en particulier, lecur horizon supérieur a la méme texture (35 40 %
d'argile), les mlmes pH (7) et taux de saturction (90-100 %) que le sommet des
colonnettes des solonetz, :
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L'étude du.passage des solonetz auxr sols bruns (cf, P1, II
fig, 2) montre que les seconds dérivent des premiers par troncature du profil
jusqu'au sommet des colonnettes inclus, accentuation de la sous-structure cubi-
que de ces derniéres qui devient la seule structure exprimée et, parfois, une
légérc rubéfaction, Les zones 2 sols bruns correspondent a des nlages érodées
dépourvues de tapis graminéen et sont fréquemment narticllement couvertes, au
contraire des zones a solonetu, par des épandages de galets de quartz,

. ' Cette manifestation assez spectaculalre de 1'érosion en
nappe ravinante est bien visible sur ohotographle aérienne ol elle dessine des
bandes blanches, festonnées ct anastomosées, en forme d'écailles de poisson,
caractéristiques des solonetz sahéliens de ces régions,

La reconstitution du processus découle immédiatement dcs’
observations de terrain : l'érosion entaille soit nar une petite falaise, soit
par une surface courbe a concavité tournée vers le haut, l'horizon supéricur
sableux des solonetz et le sormet des colonnettes, dégageant en particulicr les
lits de galets de quartz qui affleurent, La mise & nu du corps des colonncttes
entraine, par les alternances rapides d'humectation et de dessication en saison
ides pluies, l'individualisation de la structure cubique qui existait déja .z
1'état latent, Les matériaux ainsi déblayés sont déposés quelques dizaines de
métres plus loin ol ils reconstituent l'horizon sableux qui apparait ainsi comme
un “horizon de transit", ce que l'on pouvait déja déduirc de sa striation hori-
zontale, Les galets de quartz sont A nouveau enfouis ; les colonnettes se refor-
ment lorsque l'épaisseur du recouvrement sableux atteint 7 i 10 cm,

L'érosion sunerficielle en nappe ravinante, qui est princi-
palement & l'origine des variations latérales au long de la pente dans cette
toposéquence, apparait également comme le facteur morphogénétique de la formatin
de ce type de glacis subaride aue l'on voit ainsi évoluer actuellement, Elle est
cependant guidée par la différenciation des horisons pédologiques, Elle nous.
apporte par ailleurs un précicux renseignement sur la gendsé de la structure
columnaire tn montrant qu'elle est ici liéde aux propriétés physico-chimicues
des horizons supérieurs (non ou tr2s peu alcalisés), Les coupoles 2 liseré de
saible blanchi se reforment en effet aprés destruction d2s que le matériau sablo-
argileux superficiel est recouvert par une couche de sable suffisamment épaisse
qui favorise probablement une concentration et une circulation hypodermique de.
l'eau au niveau de la discontinuité texturale, Il devient alors difficile d'at-
tribuer au sodium un r8le. preponderant dans la formation de cette structure dans
cette reglon

si 1'on e: ccote les variations morphologiques superT1CLe11es

décrites n1u" haut, cette toposécuence est d'une grande monotonie, Les solonetz

et les sols bruns qui en der;vent couvrent la majeure partie du modelé et seul
un niveau 3 éléments ferrugincux de faible étendue (cf, fig. 1 Pl, II), témoin
‘probable du moyen glacis cuirassé, les interrompt en haut de pente, De légdres
modifications se manifestent également vers le thalweg : l'horizon de transit
" s'enrichit en éléments fins, limons et argile, cn méme temps qu'il se structure
différemment (prlsmathuc en asscmblage liche) et l'horizon B perd sa structure
columnalre, se rubéfie dtabord sur une centaine de metres, puis noircit ; les
solonetz disparaissent alors et font nlace & des sols bruns subarides alcalisés,
Ces variations morphologiques n'ont pas encore regu d¥interprétation, L'horizon
d'indiviuuallsation du calcaire est nar contre trés constant au long de la nente,
sans que 1'on puisse déceler un quelconque gradient d'accumulation latérale, Le
calcairey étant le seul élément soluble morphologiquement exprimé dans les pro-
‘fils, peut nous servir d'index ‘de 1a nobllite des. produits solubilisés par l'al-
tération, Cette mobilité apparait ici trés faible sinon nulle, dans la twanche.
pédologique du fait de l'absence de gradient latéral, On ne peut toutefois ex-
clure deur autres voies de migration possibles :
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- Migration en profondeur dans l'aréne, en particulier lors de
1'arénisation du granite,

- Migration en surface des produits remontés par la végétation
(RUELLAN 1970),

Cependant, si l'on se référe aux travaux des hydrologues,
les nappes ne sont plus alimentées par les précipitations au Nord de l'isohyéte
400 -~ 450 rm. De méme, le drainage calculé en sol nu (TURC) s'annule pour la
méme pluviométrie, Il semble donc peu probable qu'un entrainement en profondeur
important du calcium 1libéré par l'altération puisse s'effcctuer de nos jours
dans ces régions,

En conclusion, cette toposéquence nous montre des sols ol
la dynamique latérale au sein des profils est trés faible ou tout au moins ne
se manifeste pas morphologiquement, Des variations au long de la pente sont
cssentiellement dues 2 des phénom2nes mécaniques superficiels,

B.,- La toposéquence de Soffolzel 3 sols bruns subarides vertiques et
vertisols

- Modelé : le modelé est analogue 3 celui de Tassamakat avec toutefois
des pentes légérement plus fortes (7 %e)et des interfluves plus courts (cf, Pl,
III). Le réseau de drainage est bien hiédrarchisé, nettement visible sur le
terrain et sur photographie aérienne, légérement incisé ct comporte des allu-

vions généralement issucs des glacis adjacents,

- Roche mére : la rochc mire est une migmatite trds orientée & aspcct
schisteuz, 2 grain moyen et constituée de quartz, orthose, plagioclase, horn-
blende avec un peu d'épidote cn haut de pente. Vers lc bas de pente, le grain
de la roche s'affine beaucoun en méne temps que:celle-ci s'enrichit en quartz,

- Pluviométrie : 500 rm,

- Végétation : steppe contractée a Acacia seyal, Acacia adstreingens,
Balanites scgyptiaca., Les arbustes, trés clairsemés sur les glacis, se concen-
trent dans les thalwegs, Le tanis graminden, 3 base de 3choenfeldia gracilis,
est trés discontinu, Les surfaces dénudées brun rouce dominent sur les zones
couvertes,

Les sols bruns subarides vertiques couvrent la presaue tota-
lité de 1'interfluve, Seule, la petite zone alluviale porte des vertisols &
caractires vertiques moyennemcnt accentués, Leur profil sec décomposc en trois
horizons ma jeurs : '

30 cm, prun ou:brun rouge (7,5 YR

- Un horizon superficiel de 20
2 arg structute cubigue de 2 2 4 cm en

4/3 a3 5 YR 4/4), argilo-sableu: 2 argileux,
assemblage prismatique léche,

L,

0

3,5/3) de 80 % 100 cm argileux, 2 struc-

- Un horizon brun (
3 adrement lissées, en assemblage prismati-

1
ture en plaquettes obliques & face
que compact, :

YR
es 1ég

- Un horizon de nassage au matériau od se m2lent des ildts, al-
longés obliquement selon la scl:istosité, de roche altédrée et un matériau argi-
leux brun, Ce troisiéme horizon pcut également comporter de nombreux nodules
calcaires et constituer un horizon BCa de 60 & 100 cm d'épaisseur,
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: “Vers le sotmet de la toposéquence ct formant une legere
butte aplatic, un matériau sableu:x, épais de 25 em, surmonte le profil des sols
bruns (cf, Pl, III), Ces sables, non ou trés peu cimentés, sans organisation
visible, & structure massive presque particulaire, & grains grossiers et moyens
arrondis, sont d'origine éolienne nrobable et constituent un mince voile, comme
il en exniste fréquemment en toute position topographicue dans ces régions ot
les ergs fixés abondent (*), On constate & ce propos cue la superposition d'un
horizon sa®leux & l'horizon argilo-sableux des sols bruns subarides verticues
n'entrzaine nas la formation de colorncttes ni la différenciation d'un liseré de
sables éclaircis, alors que sur sol brun alcalisé dérivé de solonetz par tron-
cature, on avait constaté en 1968 qu'un méme voile éolien suffit 3 entratner
ltapparition de ces traits mornhologiques, On en conclut que ceux-ci sont dé-
terminés par certaines propriftés, encore inconnues, mais exclusives des hori-
zons supéricurs des solonetz développés sur granite,

En bas de pente, au versant peu incliné 3 sols bruns, fait
suite une étroite plaine 3 surface craquelée par des fentes de retrait, Un lit
étroit (2 3 3 métres) profond de 0,5 2 1 mitre serpente au centre de cette
plaine, Aux sols bruns succédent alors des vertisols 3 structure vertique moyen-
nement accentuée, développés sur un matériau argileux, épais de 1,5 métre au
plus, déomourvu de débris lithiques et reposant sur un niveau grossier épmais de
40 a 50 cm constitué de quartz émoussés et de débris ferrugineux 3 forme ir-
régulidre, Ce niveau grossier passe brutalement, avec une limite linéaire hori-
zontale; au matédriau d'altération de la migmatite, Ce matériau d'altération est
traversé parallélement & la schistosité par des filons obliques de pegmatite
interrompus vers le haut nar le niveau grossier qui les recoupe, Ces vertisols
sont dévelopnés sur des alluvions peu épaisses & composition voisine dc celle
du matériau pédologique qui couvre les versants,

L'uniformité de ces sols bruns subarides vertiques est
remarquable et les seules variantes portent sur la présence ou l'absence de
calcaire, On constate en effet 1l'apparition en haut de pente d'un horizon B &
nodules souvent alignés selon la schistosité de la roche mére, Cet horizon ca
B, tr2s développé et a peu priés constant jusqu'aux 2/5 de la pente, disparait
enisuite ou ne se manifeste que par de rares filaments calcaires plaqués sur les
plans de schistosité du sommet du matériau d'altération (cf, Pl, III), L'absence
de migration latérale du calcaire au sein du sol est donc ici nlus flagrante
encore qu'a Tassamakat, La disparition du B__ vers le bas de pente est proba-

N . ) ca . p
blement due a la modification de la roche méfe et souligne l'importance prépon-
dérante de cette derniére dans la différenciation latérale de ce type de tono-
séquence, L'individualisation du calcaire se fait lors de la transformation du
matériau originel en sol par libération du calcium des minéraux altérés, Toute-
fois, ici comme a Tassamakat, on ne peut exclure la possibilité pour le cal-
caire de migrer en profondeur ct en surface, avec toutefois les mémes restric-
tions quant aux possibilités d'entrainement profond,

C.- La toposéquence de Garango I 3 sols bruns eutrophes vertiques et
vertisols,

- Modelé : le modelé de la région de Garango est constitué d'inter-
fluves 2 sommet convexe, & pente faible mais supérieure & 1 % (1,5 % en- moyenne).
Ce modelé fait suite vers le sud 2 la large zone cuirassée, modelée en long

(*) L'interfluve faisant suite vers le Sud i celui ol est placee la toposé-
quence est surmonté par un cordon dunaire puissant; large de 1 km,



glacis, qui s'étale approximativement entre 12 ct 14° de latitude nord, Ces
interfluves ont des formes intermédiaires entre les glacis des régions suba-
rides ou cuirassées et les versants des régions humides ; par leur pente, ils
sont cependant encore beaucoun plus nroche des premiers que 'des seconds, Les
axes de drainage sont bien incisés, avec des zones alluviales réduites, Des
inselbergs parsément la région de Garango ct c'est en particulier au pied du
plus vaste d'entre eux que l'on a2 étudié la toposéquence de Garango II qui
apparticnt au second type, Garango 1 est situé sur l'interfluve qui fait suite
vers le sud & celui de cet insclberg dont il est isolé du point de vue hydro-
logique et géochimique, '

- Roche mére : la roche m2re est une migmatite & biotite et amphiboles
a4 grain moyen, légérement orientée, 2 filons de pegmatite,

- Pluviométrie : 900 rm,

. - Végétation : la région est trés cultivée et la végétation est forte-
ment modifiée par l'homme, C'est une savane culturale trés clairsemée 3 karité,
Parkia biglobosa, Tamarinier, Stcrculia setigera, & sous-strate a Bauhinia
reticulata, repousses de Dyospiros mespiliformis, Acacia seyal, Le tapis est
composé de Schoenfeldia gracilis et Aristida hordeacea.,

Du haut % la ml-oente environ, les sols de cette. topoae—
quence sont des ‘sols bruns cutrophes vertiques 3 horizon supériecur appauvr1
Le profil sc ‘décompose en trois horizons :

- Un horlzon supérieur de 25 & 30 an (10 YR 6/3), sableu“, massif
a débit mamelonné, i cohésion moyenne, porosité tubulaire fine assez bicn déve-
loppée, pouvant comporter des &léments ferrugineux dispersés ou au contraire
alignés vers la base de l'horlnon. '

- Un horizon de 30 & 40 cm, brun (7,5 YR 5/4) 3 taches rouges
(2,5 YR 4/6) diffuses avec quelques concrécrions noires, sablo-argileux a argilo-
sableux, & structure prismaticue de 5 3 10 cm et sous-structure cubique de 2 2
3 cm en assemblage un peu liche en sec, les fentes n'apparaissant qu'apris le
creusement du profil, La poros1t tubulaire est nettement plus faible qu'au-
dessus

Un horizon de 60 & 80 cm, brun olive (2,5 Y 4/2) i taches brun
ocre (7,5 YR 5/8) peu contrastées et diffuses, rares concrétions noires tendres,
4 structure cubique aplatie 5 x 10 cm avec des faces lissées légirement strides,

. - =Vers 120 3 160 cm, passagec linéaire mais sinueux (en "langues)
a une arzne & niaéraux peu altérés,

Vers le bas de nente, trds progressivement, la structure
s elarblt en méme temps que les manifestations verticgues s'accentuent, ct l'on
passe & des vertisols, Ces vertisols présentent également un horizon supérieur
sableuxr appauvri (*), brun, qui péndtre le long des fentes de l'horizon verti-
que sous-jacent sans montrer de accoloratlon. A la hase cdu profil, des nodules
calcaires apparaissent, de plus e: plus abondants vers le bas de pente ot: ils
forment des épandages aux abords de l'axe de drainage,

Cette tonoséaucnce se distingue des précédentes par une dii-
férenciation latérale des horizons profonds nette (vertisolisation), mais tou-
jours trés progressive et prooﬂulcnent liée aux variations du pédoclimat, ainsi
que par lt'apnarition en bas dec jo1to, et 13 seulcmcnt, dfun horizon B ca 3 nodu-
les calcaires, ca

(*) On emploie ici le terme annauvri pour désigner l'horizon plus sableux suner-
ficiel, parce que sa transition avec l'horizon sdus-jacent est relativement
progressive (5 & 10 cm) et surtout parce qu'il ne présente aucune des struc-
tures caractéristiques des horizons lessivés que l'on décrira plus loin,
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En haut de pente, la transformation de l'aréne en sol aboutit
3 la formation d'un matériau argileux qui, d'aprés les résultats antéricurement
acquis, est minéralogiquement analogue & celui des toposéquences de la zone
subaride, mais d'o" le calcaire est absent, tandis que vers le bas de pente,
un B se développe. On constate donc un gradient net de la répartition du cal-
cairé, ce qui traduit une élimination du calcium libéré 3 1'amont et son accumu-
lation au moins partielle & lt'aval, La migration latérale du calcalre et, vrai-
semblablement, des autres produilts colubles libérés, s'cfiectue 3 travers la
toposéquence sous forme de solution, probablement par diffusion lente, la noro-
sité, trés faible et fine, interdisant une circulation plus rapide,

On constate donc du Nord au Sud un gradient des variations
latérales du calcaire, En zone szhélienne, sa répartition est indépendante de la
topographic et parait essenticllement lide & la composition de la roche mire,
tandis qu'en région plus humide, il disparait de l'amont et se maintient ou m@me
staccunule 3 1ltaval,

11.- LES TOPOSEQUENCES DU SECOND TYPE

: Les toposécuences du second type sont, ainsi qu'on. 1l'a défini
au début de cette note, caractérisées par l'importance et la brutalité des tran-
sitions verticales entre certains horizons et latérales entre profils, ce qui

les oppose morphologiquement 2 cclles du premier type. Ccs toposéquences n'an-
paraissent quc dans le sud dc la région étudide et cn des sites présentant cer=-
tains caractéres géologiques ou clomorphologiques particuliers, Toutefois, les
phénom2nes de lessivage et d'accumulation que l'on décrira plus loin et qui, dans
ces toposéquences, prennent une ampleur considérable, sc manifestent déji, 3 une.
échelle plus réduite, dans certaines tOposéquences sententrionales, Ces manifes-
tations mineures ne seront pas env1°agees ici car, malgré leur 1ntérét certain,’
il est préférable, dans une premilre étape, de sélectionner les cas les plus
caractéristicues et les plus complets, )

: Nous étudierons d'abord un groupc de toposéquences assez
simples situdes au sud de Diébiga {cf, Pl, I), puis la tonoséquence plu° comnloke
de Garango II

A.~ Les togoséguences de Diebiga

- HModelé: : le modelé est voisin de celui de Garango I : interfluvcs
courts (8 & 900 m), & sommet conve:xe, versants plans & pente moyenne de 2 %
(cf, P1, IV fig, 1), Les thalwegs.sont en‘'V évasé 3 l'amont des bassins puis’
s'incisent rapidement vers l'aval (Pl IV, fig. 3) sous l'effet d'un creusement
linéaire accentué probablement <l & des phenomencrtectoniques dont les manifes-
tations s'observent dans la morpho ogie de- tout le SE de la Haute-Volta (bassins

de la Pendjari et de la Volta).

- Roche mére : la roche mire est un granite leucocrate & microcline, )
oligoclase, biotite, & gros'grain de 5 & 10 mm,, & peu pras équant mais forte-
ment cataclasé, Des fractures le déhitent en parallélépipédes de 5 & 20 e de
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large, C'est principalement le grain particuliérement grossier de ce granite

qui le distingue des autres roches granitiques de la région, Des filons dec mig-
matites basiques & grain fin ou d'amphibolites, & orientation voisine de 100 gr,,
le parcourent 3 intervalles variables, Les axes de drainage dans leur partic
aval suivent ces filons qui semblent de ce fait les avoir guidés, probablement
par suite des propriétés particuliéres de leur matériau d'altération (argile
vertique). Ce n'est donc qu'a l'amont des bassins que l'on peut trouver une
toposéquence entiérement située sur granite,

- Pluviométrie : 1 000 mm,

- Végétation : la végétation est extrémement dégradée et ne corres-
pond pas au climat qui est celui de la for@t claire., C'est une savane tris clair-
semée & Combretum glutinosum dominant, Sterculia setigera, Tamarinier, Bauhinia
thoningii, tapis haut 2 Andropogon gayanus dominant associé & Loudetia togoensis,

1°) La toposéquence amont

oo Une toposéquence a tout d'abord été creusée a l'amont du
bassin (P1l, IV, fig, 1). Elle peut &tre décomposée en quatre types de profils
caractérisés comme suit :

 >&) Au sommet de l'interfluve

S - Un horizon A, de 10 & 20 cm gris (10 YR 5,5/2), tris gros-
siérement sableux, & sables cons%itués principalement de quartz et de quelcues
feldspaths (microcline), massif & débit peu mamelonné, cohésion faible, porosité
tubulaire et intersticielle assez fine trés bien dévelonnés, A la base de cet
horizon, des noyaux .résiduels fraziles de l'horizon sous-jacent sont isolés au
sein des sables gris, La limite inférieure est linéaire, trés sinueuse, stinsi-
nuant vers le bas & la faveur de la norosité biologique grossidre,

- Un horizon B de 60 2 80 cm, rouge homogéne (5 YR 5/6) au
sein duquel des feldspaths blancs ou jaunes, clivables 2 lfongle, nombreux,
contrastent vivement, Cet horizon est sablo-argileur, riche en quartz et felds-
paths grossiers, massif & débit polyédrique, & cohésion trés forte, porosité
tubulaire fine faiblé, parcouru de canaux ® 2 4 5 e 3 fond comblé de sables
grossiers bruns mélés d'un peu de sables fins,

= Un horizon de transition vers l'ardnc de 60 & 70 cm, brun
légérement rouge (7,5 YR 5/6), & il8ts arénacés & structure conservée, sableux
é ~

sables tras grossiers, massif a débit plan, cohésion forte, méme type de
porosité,

- Vers 200 cm, nassage linéaire et sinueur & une aréne sableu-
se cohérente, ' -

A la base du troisiéme horizon, se développent localement
des poches dthorizon lessivé (décrits plus loin), au débouché de certains des ca-
naux mentionnés ci-dessus, comportant 2 leur base et plaqué sur l'aréne un nince
horizon B, (4 2 5 cm) blanc, constitué de quartz et .de films argileux beige clair,

b) En haut de pente

Dés le haut de pente apparait un horizon lessivé continu
(P1, 1V, fig., 1) qui envahit l'horizon de transition sol - aréne en partant dc
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sa base ct remonte dans l'horizon B rouge sus-jacent lorsqu'on descend la pente,
l'isolant ainsi de son matériau oricinel, A sa base et localisés dans des
cuvettes que forme le sommet de l'ar2ne, on observe des horizons Bt argileu:,

A plusieurs rerrises, lors du creusement des fosses en haut
de pente, on a constaté que de l'eau coulait du sommet de ces horizons B _, venant
aussi bien de l'amont que de l'aval, mais s'épuisait zrds vite et définiEivement
par écopage. Pour étudier ces netites nappes perchées, on a creusé une tranchée
de 7 métres selon la ligne de nlus grande pente et on a ainsi isolé un systime
éluvial-illuvial complet (Pl, V).

Le haut de la coupe de cectte tranchée est constitué, comme
en sommet d'interfluve, d'un horizon A, : parfois subdivisé, lorsqu'il est émais,
en A118ris foncé et A plus clair, puls d'un horizon B rouge, riche en felds-
patha'blanqs ou jaunes, A la base de cet horizen rouge et le pénétrant par des
indentations irréguliéres guidées par la porosité biologique grossidre, se situe
un horizon 3 porosité trés fortec et grossiére, constitué ce cables et graviers
quartzeux issus du granite, fragilement reliés entre cux par des ponts d'éléments
plus fins, Cet horizon est parcouru d'un réseau de gros canaux dont le diamdtre
peut atteindre 5 cm, Un examen plus minutieux de cct horizon permet d'y retrou-
ver l'organisation déja décrite par G, BOCQUIFR (1568 - 1971) au Tchad et qui
caractérise les horizons lessivés : tous les élémeiits grossiers du squelette,
ainsi que les replats structuraux sont coiffés d'une pellicule de szbles fins
et limons blancs ; le fond des pores et canaux est lgalement tapissé de ces
particules fines. La partie infériecure des éléments grossiers, propre, constituc

les

8
pe
al
le toit de cavités aplaties & fond recouvert de particu fines, On a bien ici
une organisation de dépdt, mais qui -concerne seulenecat @
non collo¥daux de l'horizon qui sc lessive, Les produits lo7daux ont été en-
trainés plus bas, ils ont été lessivés, Au sommet de cot
horizon E (FAO - UNESCO, 1967) irmédiatement scus lc B st
argileux rouges se mélent toutefois aux films de sables
sent rapidement, Les feldspaths sont peu nombreux dans 1
qu'ils étaient abondants dans 1'horizon 3 rouge ot dane }'horison de transition
vers l'aréne, a partir desquels se développe cet horizon &, Les feldspaths scn:
donc en partie hydrolysés ou pulvérisés en méme terps gue se produit le lessia
vage, A la base de l'horizon E ct concordant avec le fond d'ure cuvette que
délimite lc sommet de l'aréne, s'édtage unc succession d'herizons iliuviaux @

‘au sommet, un horizon E B encore porcux, discontinu, coiffant des formes pris-
matiques 2 ‘sommet plus ou moins arrondi, constitué de cibles quartzeux grossierc
et de graviers revétus de films argileux bruns m&léds de films sableux blancs,
les premiers paraissant fossiliscr les seconds ; puis un horizon B,, encore un
peu poreux, sans films sableux visibles, trds riche en films argiléiux humides,
presque fluides, gris beige clair ; enfin un horizon qu trds compact, venant
buter sur l'aréne, constitué du m@me squelette, colmaté par des films argileu
gris clair et ocres, La limite entre les horizons E et D est brutale, lindaire,

-

soulignée par la structure subparticulaire de la basc du & qui siéboule,

5
e
s

C des films

by ThE disparaic-
borizon lessivé, alors
1

b

o)

". La rareté des feldspaths dans ces horizons B _, le fait qu'lils
sont constituds principalement de sables quartz-+-- cimentés par aes films argi
leux e;.quﬂé leur sommet au moirs, les stxuctures caractéristiques du lessivage
sont associées.a celles de 1'illuviation, nous aménent a concluze & la suite de
G. BOCQUIER que ces horizons B_ sont passés par le stace d‘'horizon lessivé, puis
ont été colmatés par l'argile Illuvide . issue du lessivage du toit de l'horizon T.

- La dépendance de ces horizons B, vis-3-vis de la topogranhic
en cuvettes successives du sormet de l'aréne est évidente au vu de la coupe
précédente et l'on en déduit qu'ils résultent de la décantation des é&léments col-
loTdaux dispersés dans les petites nappes perchées retenues par ces cuvettes,
le trop plein pouvant se déverser dans les cuvettes suivantes car les horizons
E sont toujours communiquants, ne fusse que par d'étroits chenaux, Il s'agit
donc 13 d'un lessivage vertical ou rendu faibleme 't oblique par le jeu de ces
déversements successifs,



¢) Vers la mi-pente

L'horizon B rougec supérieur passe progressivement 2 une
carapace, cc qui n'emp@che nullement l'horizon lessivé profond de gagner vers
le sommet du profil, Les horizons B, inférieurs sont moins épais qu'a 1'amont,
la topographic du sommet de l'ardnc se régularisant un peu,

v

d) En bas de pente

L'horizon lessivé envahit la totalité du profil, et la
carapace, de plus en plus attaquéc par le lessivage, n'existe plus qu'en élé-
ments isolés au sein de l'horizon E, D s manifestations nettes d'hydromorph:
apparaissent dans les horizons carapacés ainsi qu'en surface,

2°) La toposéquence aval

Dans la toposéqucnce précédente, la comparaison des horizons
lessivés aux horizons illuviaur associés montre que le volume des premiers est
nettement supérieur 2 celui des seconds, M&me en tenant compte du fait que la
porosité de ces horizons illuviaux est plus faible rue celle de l'horizon B
rouge et de l'horizon de transition vers l'aréne dont ils sont issus, ce qui
correspond & un tassement, le hilan du phénoméne de lessivage-accumulation
est probadlement fortement négatif & 1'échelle de cettec toposéquence,

On était donc amené & rechercher des zones d'accumulation
latérale et pour celad, on a placé unc toposéquence aval aboutissant 3 une nappe
permanente susceptible de constituer une zone de blocage, Il ne fallait pas
toutefois se nlacer trop a l'aval car, ainsi qu'on le verra dans le paragraphe
suivant, le creusement linédairc de l'axe de drainage entraine une oblitération
des bas de chaine, donc des zones d'accumulation éventuelles, Clest donc au
confluent de l'axe de drainage auquel aboutit la toposéquence amont avec 1'émis-
saire princinal que l'on a placé cette seconde toposéquence (cf, Pl, IV fiz, 3),
Du fait que les profils situés dans cet axe de drainage, qui constitue l'exru-
toire de la toposéquence amont, sont lessivés 3 un degré au moins égal 2 ceclui
des sols qui les dominent, on peut zdmettre que cettc toposéquence aval cor-
respond au bas de chaine de la toposéquence amont,

La toposéquence aval se distingue de la preccdente par les
caractéres suivants (cf, Pl, IV fip, 2) :

- Le lessivage de l'horizon induré est tris avancé et 11 nec restc
plus que des ilbts de carapace de taille variable, & forme tr2s irréguliére,
isolée dans un épais horizon I,

- Les horizons £ illuviaux sont beaucoup nlus puissants, Ils sont
continus et non plus dépendants deos irrégularités du sommet de l'aréne, A l'ﬂmont,
ils envahissent particllement 1'horizon & ildts résiduels dc carapace et ils
ennoient certains de ces il8ts cui sont alors enchassés & leur base dans lc som-.
met du B_ tandis que leur nartic sundrieure reste dans l'horizon E, Ceci démon-
tre moroﬁo loziguement que ces horizons B, montent dans le profil et nous avons
12 un bel exemple de permutation de fraction fine sans déplacement latéral du
squelette ni des éléments figurds ferrugineux, A mi-pente z2pparaissent quc‘ques

gros nodules calcaires isolés dans une fraction fine non calcaire,
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- Au milieu de la toposéquence apparait, dans la moitié inférieurc
de 1'horizon E, un horizon B, sunérieur, séparé du B_ sous-jacent par un hori-
zon EB plus poreux oll se mélént structures de lessivagSe et structures d'illuvia-
tion, Cet horizon B_ supérieur; surmontant la base du E (horizon EB) qu'il n'en-
vahit que plus bas Sur la pente, s'est vraisemblablement mis en place une fois
développé l'horizon E et le B_. inférieur et résulterait alors essentiellement
d'apports latéraux venus du léssivage des sols de l'amont encore partiellement
intacts, On le retrouvera plus dévcloppé dans la toposéquence de Garango II oi
sa genése sera a nouveau discutée,

- - A la partie inféricure de la toposéquence, un changement impor-
tant de roche mére améne une modification morphologique brutale, soulignée par
une pegmatite qui matérialise la limite géologique, Apparatt alors une argilec
d'altération vertique comportant encore des enclaves dc granite 3 gros grain
arénisé, riche en minéraux altérables, dépourvue de films argileux macroscopi-
quement visibles sauf tout & fait 3 son sommet, Cette argile d'altération est
de couleur olive, présente.en sec un trés fort retrait, des faces de glisse-
ment nombreuses et fortement striées et ne possd@de pratiquement pas de sables,
quartzeux ou autres, supérieurs & 2 rm, Les horizons sableux sus-jacents sont
stratifiés et d'origine colluviale probable ; les restes de carapace ont disparu,
Plus que la nappe permanente, cui n'atteint la base des profils que vingt mitres
plus loin, c'est l'apparition de ce matériau d'altération vertique qui est a
l'origine du blocage aval,

Malgré leur développement accru, ces horizons illuviaux
aval ne compensent probablement pas, vue l'étendue du bassin amont, les necrtes
dues au lessivage et il est vraisemblable, encore que trés difficile & chiffrer
dans un bilan, que ce blocage est tr2s partiel et qu'une partie importante des

produits entrainés par l'eau dc drainage part dans l'exutoire,

3°) Destin de ces tonoséquences sous l'influence du creusement
linéaire du réseau hydrographicue

On a déja souligné, dans les généralités sur les toposé-
quences de Didbiga, que les axes de drainage creusent vigoureusement leur lit
dans cette région, L'érosion linéaire qui se manifeste ainsi est remontantc et
n'a pas encore atteint l'extr2me amont du bassin ol l'on a@placé,léS'deux topo-
séquences précédentes, On a ainsi 4té amcné 2 étudier l'influence de ce creuse-
ment sur les sols, :

Une troisidme toposéquence a donc été observée aprés le
confluent (toposéquence C, fig, 3, Pl, IV ), 13 ol l'enfoncement du réseau
commence 3 se manifester par un talus d'érosion, On constate alors que cette
toposéquence identique & celle de l'amont jusqu'’d 100 métres du talus, est
progressivement rabotée vers le bas de pente, L'horizon B rouge, légérement
carapacé disparait le premier, puis l'horizon lessivé et, enfin, les horizons
illuviaux, Le talus est entaillé directement dans l'aréne, Il apparait qu'ici,
la concurrence entre l'érosion superficielle et 1l'évolution pédologique des
versants est & l'avantage de la premi2re,,L'abaissement du niveau de base local
entraine la destruction des bas dec chaine par érosion régrgssive.

4°) Interprétation d'ensemble

_ Les horizons lessivés et les horizons illuviaux qui leur
sont associés apparaissent & la base de profils:déj3 bien différenciés et ils en
interrompent nécessairement 1l'évolution, En effet; ot n¢ péut concevoir que

-
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‘1'horizon B rouge continue de se dévclopper 2 partir de l'aréne sous-jacente
une fois installé lthorizon L, De mme, il est exclu qu'd l'aval, le fer s'ac-
cumule et indure actuellement les matériaux qu'il imprégne au sein d'horizons

ol le lessivage est tel que sculs subsistent les quartz, Les toposéquencgs de
Diébiga neuvent donc 8tre décomposées en deux chaines successives, la seconde

se développant aux dépens de la premiére, et l'on est amené & reconstituer ainsi
leur histoire :

- Une premiére chaine s'est formée aux dépens des matériaux d'al-
tération présents, Elle associait des sols rouges 3 des sols ferrugineux cara-
pacés nuis & des sols hydromorphec également carapacés, Cctte chaine, que nous
appellerons chaine de premiére génération, présentait, ainsi que l'on peut en
juger d'anvis ce qu'il en restc, des transitions verticales et latérales pro-
gressives, caractére qui 1'apoerc1tc au premier type décrit, Les variations
latérales, bien que graduelles, étaient cependant fortes puisque l'on passait
d'un horizon B rouge homogéne 3 l'amont 3 un B nettement carapacé a l'aval,

- A la suite soit de la différenciation méme des horizons ou, nlus
vraisemblablement, d'une modification de la dynamigue de l'eau dans les sols, lc
lessivage se déclenche & la base des profils, au contact de ltardne (cf. solv
du sommet d'iaterfluve), Si l'on en juge par la géométrie des horizons lessivés
dans 1'ensemble de la toposéquence, il apparait egalement que le lessivage a
démarré 2 l'aval pour remonter ensuite la pente en m2mc temps qu'en un p01nL
donné de cette toposéquence, il rcmontait dans le profil, Nous pensons qu'un
déséquilibrc nédoclimatique fut nécessaire 3 ce déclenchement car, étant donné
que lc lessivage, la ou il se maulLoste, interrompt la pédogenase antﬂrleurc,
il a fallu quc la chaine de prcnlere génération ait eu le temps de se difié-
rencier jusqu'au stade que l'on observe actuellement avant que ne se manifeste
le lessivage, Les phénoménes de lessivage-accumulation créent une seconde
chaine 3 sols lessivés, surimposéc 3 la premi2re et que l'on appellera chainc
de deuxiéme génération, Elle est seule & fonctionner dec nos jours sauf pcut-
8tre tout & fait 3 1'amont, 13 ol les profils de premidre génération, mis 2
part les quelgues poches lessivéec, sont encore intacts,

3

B.~- La toposéquence de Garanco II

- Modelé : la toposéguence de Garango II est situde au pied d'umn
vaste inselberg de 90 m, Elle en relie le knick 3 l'axe de drainage adjacent,
A 50 m. du knick, une ceinture c¢is-continue d'affleurements délimite une sorte
de terr sse naturelle, Le versant est legerement convexro-concave avec une nente
de 2 2 3 %, '

- Roche mére : la roche est une migmatite 3 grain moyen, assez leuco-
crate, 2 biotite, comportant de nombreuses enclaves flexueuses, mélanocrates, .

a biotite et amphiboles,

Pluviométrie : 900 mm,

- Végétation : le versant est tr3s cultivé en sorgho, arachide, viz
dans les was fZonds, La strate arisvée est absente, sauf aur abordsde l'inselberg
ts

ot de nombreux ficus bordent la ligne d'affleuremen

La présence de la ceinture d'afileurements rend difficile la
réalisation d'une toposéquence continue bien qu'il exriste des chenaux entre
ces rochers, Aussi avons-nous étudié deux segments de toposéquence parfaitement
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comp lémentaires, le terme inférieur du segment amont étant l'exacte révmlijue
du profil de haut de pente du scgment aval (cf, Pl, VI),

1

La succession des sols au long de la pente est la suivante :

1°) Segment amont

= Au pied d= ltinselberg et sur une trentaine de métres, le
sol est de type ferrallitique jeune, Epais de trois mitres, il est constitué
d'horizone rouges (2,5 YR 4/8), argilo-sableux, friables, 3 structure polyédri-
que fine, a porosité fine trés Dbien développée, comportant des minéraux altéra-
bles (feldsnaths) jusqu'en surface, A sa base, un hori:on épais de 60 cm.,
constitué d'un réseau argiLeux rouge, compact, englobant des zones beiges
(10 YR 7/2) plus poreuses,reposc directement sur la roche dure, Cet horizon
présente les caractéristiques mornhologlques d'une plinthite & cette dlfference
prés qu'il comporte encore des minéraux altérables,

8 o Lorsqu on descend la pente;, le front d'alteratlon remontc
puis s'aBiaisse a nouveau, touJours moulé par l'horizon & réseau argileux fer-
ruginisé, qui est bientdt coiffé d'un horizon & taches rouges isolées, A 25 m.,
dy knick-et 4 la base de cet horizon réticulé, au contact de -la roche, on voit
apparattfc lesstructures caractéristiques du lessivage dans -les zones beiges

dont la poro ite staccroit brus quement, tandis que l'argile ferruginisée paraft
3 peu prds respectée, Cet horizon lessivé remonte dans le profil lorsqu'on :des-
cend la.pente et finit par envahir tout l'horizon réticuld qui compprte alors
une charpente ‘constituée par le réseau ferruginisé, -egbrcment nl %ique malg
asseu conérent. en humide, dur en sec, isolant des zones tras gross erement
poreuses,communicantes, blanc beige clair, ol tous les sables grossiers, ¥enlats
structurau, fonds de pores et dc cavités sont recouverts par une mince pelll-
cule de sables fins et limons hlancs, Les horizons sus-jacents & lthorizon
réticuléd perdent leurs caractéres ferrallitiques 3 environ 30 m, du knick, 5'ils
sont toujours assez rouges, ils ont acquis‘une structurc massive et une com-
pacité qui les rapproche des sols Lcrrugxneux S

2°) Segment aval é

+

Le profil supérieur, identique au terme aval du segment
précédent, est constitué d'horizons supérit¢urs brun rouge (5 YR 4/6) passant
vers 50 cm & un horizon brun jaune (10 YR 5/3) & taches rouges, celles-ci
s'anastomosant ensuite pour former un réseau tandis que le milieu intersticicl
se lessive, La roche saine est attcinte 2 2 métres, mais elle plonge raoldeneht
vers l'aval,

‘sur :

Plus bas/ la pente, le profil s'épaissit en méme temps qu'il
acquiert les caractéristiques cd'un sol ferrugineux 3 base lessivée, dont on neut
résumer la succession des horizons comme suit :

- Sous un horizon cultural mince, lité, épais de 5 a 10 cm,
horizon brun rouge (5 YR 5/6) honogine, épais de 40 cm, sablo-argileux, &
structure polyédrique 1 - 2 cm en assemblage compact, & porosité tubulaire
et interagrégats fins bicn dévelopnée,

- Horizon B épais dc 40 cm, de teinte brun beige (10 YR 7/3) &
taches rouge brun (5 YR 57 &) compactes , un peu indurées,Mémes texture et struc-
ture aque ci-dessus,
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rouge
: - €ar 170 em, horizon B 'é'réseau/(Z,g YR 4/8) compact ct légare-
ment indure (cohe ion: forte),4a-mllieueintersticiel beige un peu verditre (2,5 Y
6/2), trés fortement et grossiéremcnt poreux avec dépSts cde sables fins et limons
blancs (les 51va°e) Cet horizon cst donc un horigzon BFe lessivé,

- Apparaissant avec un contraste fort et une limite un peu si-
nueuse et linéaire, horizon B d'illuviation (trés nombreux films argileux
luisants se'subdivisant en trois sous-horizons :

o EB de 50 cm, gris clair 2 taches réticulées brun rouge,
encore moyenncmenu poreux;-ou se jurtaposent des films sableux blancs et des
films argilewr gris ou brun rouge, -

. B_de 50 cm,'gris clair a2 taches réticulées ocres, films
argileur gris pouvant 8tre énais de nlus de 1 cm, trés compact,

. B_-C constitué d'une aréne argileuse riche en minérauz: al-
térables, 3 structure conservée, ou toutes les diaclascs, canaux et fentes sont
comblées d'épais films-argileu: gris, La nappe séjourne dans cet horizon

(Déc, 1970).

Il faut remarauer que :

A - Des feldspaths eéunistent en quantités apnarerment assez faibles
dans tout le profil, Cependant, dans l'horizon lessivé orofond on n'en observe
pas dans les zones lessivées, tandis qu'ils persistent dans le réseau ferruginecux
légérement induré qui concerve, vers la base, la structure de la roche mérec,

- A ce niveau de la pente, le lessivage n'aifecte encore que

1'horizon Bre réticulé, mais ceclui-c’ est trds épais,

- Les horizons B illuviaux, gqui sont apparus 2 20 m, du piec de
1taffleurement sommital (cf. Pl, VI) sont ici épais de rlus d'un métre, Ils sont
nourris par le lessivage des horizons amont aussi bien ctie de ceux qui les sur-
montent, Ce lessivage est donc, corme a Diébiga, vertical ou faiblement obliaue,
Ces horizons B se rétractent au séchiage (caractére verticue),

Vingt-cinn netreu plus loin, l'horizon lessivé, dont le toit
remonte vers la surface, a envahi pratiquement tout le nrofil du sol ferrugineuw:,
en m@me temns que s'epa1551vsenu les horizons B 111uv1au“. Le lessivage intensc
des horizons B staccompagne d'une fissuration verticale débitant des prismes -

.Fe . X s ’ -
dont les parois sont saupoudrécs de sables f1ns a moyens,olancs.

A quelaques nitres de 12 apparait, au sein de 1'hor1uon ‘ev-‘
sivé et séparé de l'horizon B_ vnrofond par l'horizon E3 poreux, un nouvel oo
horizon B_ , compact, se rétrictant au séchage en donnant unec polygonat101 nar' 
fentes qui trahit la présence dtargiles gonflantes, Les limites superleure et
inférieurc de cet horizon sont lindaires, tandis que sa limite amont est plus
difficile a localiser, Cet horizon B_ s'épaissit vers l'aval, envahissant
1'horizon B, tandis que l'horizon E3 intermédiaire, qui constitue plus & 1'anont
la base du E, se pince et finalement disparait., On en rctrouve quand m@me 1a
trace & la survivance, dans un niveau épais de 50 cm & 1 m, de films sablew

1

blancs, nlacués sur les replats structurauh, sans qu'il y ait touteF01g dc
vides associés, les deux horizons Bt s'étant reJointg.‘

Lorsque l'on passe de l'horizon BFé lessivé i 1'un des deux
horizons B_, les ségrégations ferrugineuses, qu'il s'agisse de taches ou d'un
réseau, se. transrorment Les sé;régations rouges font place A des taches réticu-
lées ocres, isolant des plages griscs constituédes de films arglleux. Les con- '
crétions tendres noires, déj2 présentes dans lthorizon B} "lessivé, deviennent
beaucoup nlus abondantes dans l'horizon Bt' Ceci ne concefnc toutefois que les

1.
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taches et concrétions tendres ; lorsqu'il existe des dléments ferrugineu: tris
indurés ceur~ci conservent leur faci®s., On doit également noter que cette

transformation est rapide et brutale lorsqu'il s'agit du passage de l'horizon
B,, lessivé & l'horizon B illuvial supérieur, tandis qu'elle s'étale sur 50 &
BBecm lors du passage de l'horizon lessivé au B illuvial inférieur,

La limite supérieure du deuxiéme horizon illuvial décrit unc
sinuosité 3 grande longueur d'onde (75 m), Lorsque cette limite se situe & moins
de 20 cm de le surface du sol, lc sommet du B_ acquiert une structure columnaire
avec formation d'un cortex trds blanchi, Puis, lorsque cette limite supérieurc
s'abaisse, on retrouve les restes lessivés des ancienc horizons B, observés a
ltamont, Enfin, lorsque le toit du 3, remonte 2 nouveau, ces sols a morphologie
de solonet: solodisés réapparaissent, tandis que les horizons Bt s'amincigsent
au profit du Bt-C. h

L'horizon B _-C finit lui-m2me par disparaitre et l'on passe
a des sols vertiques, dépourvus de films argileux macrosconiquement visibles,

3 horizon supérieur plus sableur mais sans structure de lessivage, 2 fraction
sableuse s'enrichissant progressivement en minéraux altérables vers. le bas du
profil ol i'on passe a une aréne argileuse, Ces vertisols sont analogues & ccux
que l'on obscrve dans les toposéauences du premier type et paraissent résulter,

au contraire des horizons vertiques amont, de l'altération du matériau immidiate-
ment sous-jacent, Pour cette raison, nous les appellerons ‘'vertisols d'altération',
La nappe phréatique, que l'on atteignait dans les profils précédents entre 4 ct

5 métres, remonte vers la surface et se stabilise bient8t vers 1,5 métres.

3°) Interprétation d'ensemble

+ 2 2

- Comme a Diébiga et pour les m8mes raisons, on est amené 2
dissocier deux chaines successives, la seconde se développant au sein de la
premiére, -

a) La chaine de premiére génération associe des sols ferralliti-
ques localisés tout a fait en haut de pente et qui paraissent encore fonction-
nels, a des sols ferrugineux & horizon B a taches nuis 3 réseau ferrugineu:,
Ces sols ferrugineux se prolongeaicnt au foins jusqu'd mi-pente ol persistent
les restes de leur B, . Plus bas, la chaine de premidrec génération est complite-
ment envahie par l'argile d'illuviation avant de faire place aux vertisols d'al-
tération, Donc, & Garango, nouc ignorons ce qu'était le bas de chaine de pre-
miére génération, Par ses transitions latérales et verticales progressives,
cette chaine s'apparente aux toposéquences du premier type, mais, comme 2
Diébiga, elle s'en distingue par l'importance des variations latérales,

On notera que la présence d'un sol ferrallitique jeune fonce
tionnel cst anormale dans cette zone climatique, Elle est due 3 1l'inselberg dont
le versant, fonctionnant commec impluvium, augmente considérablement l'alimenta-
tion en eazu du knick, La lame d'eau regue par la frange ferrallitique est pro-
bablement de plusieurs métres puiscque la largeur de cetie frange n'excdde pas
30 m alors que le versant adjacent de l'inselberg fait 300 métres 2 l'horizontale,
Le ruissellement sur le piedmont reste faible car on n'en voit pas de traces,

La perméabilité du sol ferrallitique est par contre trés forte, ce que l'on a
pu constater lors d'une forte pluie ol l'eau qui s'était accumulée dans la fosse
creusée au pied de l'inselber; s'est infiltrée trés rapidement,

4 -
-
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: b) La.chaine de seconde génération est constituée d'horizons
lessives et d'horizons illuv1aun. Le segment amont nous montre le mode de
progression de l'horizon lessivé, Ceclui-ci démarre & lz base du réseau ferru-
gineux, au contact de l'ar2ne, puis remonte vers l'amont cn m&me temps qu'en
un p01nt donné de la toposéquence, il remonte dans le profil, Ce front de lcs-
sivage est suivi d'un front d'illuviation qui remonte de la m@me fagon avec
toutefois un certain retard qui traduit 4 la fois un tassement et probablement
la perte, 2 l'échelle de la toposéquence, d'une partie des prodults solukilisés
ou mis-en%su5pensibn Le premier front d'illuviation progresse grice a l'accu-
mulation des produits issus du lessivage des horizons sus-jacents ou situés
légérement a l'amont, Il s'agit li du lessivage vertical ou faiblement oblicue
déja défini & Diéhiga. Avec un retard plus important se céveloppe le second
horizon B Il apparait 3 un niveau de la toposéquence o le couple E - B
résultant du ~essivage vertical semble avoir acquis son développement maxImun
puisque l'horizon E a atteint la surface et que, de ce fait, il n'y a plus de
matériau susceptible d'alimenter ce lessivage, Le deuxidme horizon B_ se forme
donc dans un nrofil lessivé - illuvié parvenu & maturité et au sein §e 1thori-
zon E dont il respecte la basc (horizon EB), au moins dans une premiére phase,
C'est en fait ce dernier point ‘qui constitue l'argument cssentiel quant 2 la
postériorité du B_ supérieur par rapport au systéme E ~ B_ inférieur, L'horizon
B, supérieur ne péut &tre alimonté que par l'amont, li olt les horizons des
profils dec premiére génération sont cncore en cours de lessivage, Il résulterzit
donc d'apports essentiellement latéraux,

A l'aval, lecs horizons illuviaux s'appuient sur les argiles
dtaltération qui forment un mur ct ont constitué la zone de blocage des solu-
tions circulant latéralement, blocage nécessaire 3 la naissance de lthorizon B
d'accumulation latérale, Ce blocage n'est cependant que partiel puiscue sur la
coupe (Pl, VI), on constate que le sommet duBdéborde le sommet de ce mur, Une
fuite des solutions est donc toujours possible par la surface, Toutefois, le
blocage est ici plus important cu'iZ Diébiga si l'on en juge par la puissgncc
et l'extension de 1l'horizon B d'accumulation latérale.

La toposécuencc de Garango apparait donc comme une topo-
séquence mixtc qui appartient au sccond type dans sa partiec amont ou les'
phénomdnes de lessivage-accumulation entrainent des variations brutales et
importantes entre horizons et au long de la pente, alors qu'a l'aval, lorsau'ap-
paraissent lecs 'sols d'altération', elle se comporte comme une toposéquence
du premier type,

Par suite de l'uniformité morphologicue de l'horizon héte
du lessivage (horizon B_ réticulé) au long de la pente, le hiatus entre la
formation des chaines.deepremiére et de scconde génération est moins évident
qu'a Diébiga, A Diébiga en effct, il semble nécessaire d'admettre que le cara-
pacement aval a2 dl se former cntiérement avant que ne se déclenche le lessivage
A Garango par contre, on pourrait concevoir qu'au..fur et 2 mesure que se dif-
férencie lt*horizon réticulé, il se lessive, le lessivage étant une simple consé-
quence de la maturation de la chaine de premidre génération, .I1 faudrait pour
celd admcttre que, comme le lessivage, la différenciation de cet horizon soit
remontante dans le versant, cec cui n'est pas évident du tout, les variations
de puissance de l'horizon B, paraissant. lides au pédoclimat plutdt qu'd des
apports latérauz, D'autre pa%t, si l'on admet la nécessité d'un déséquilibre
pédoclimatique 2 Diébiga pour cuc se déclenche le less 'vaﬁc, ce déséquilidre,
1ié probablement & une modification du climat et A ses conﬂequcnces sur la
faune et la veoetation, a dl se manifester et jouer dans le méme sens 2 Garango
qui appartient & la méme zone climatique, Il est donc vraisemblable gue les
histoires des deux toposéquences pcuvent &8tre parallélisées,
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II1.-DETERMINISME DE LA DIFFERENCIATION DES DEUX TYPES DE TOPOSEQUENCES

A la suite de cette 8tude, il est possible maintenant dc
préciser la définition des deur types de toposéquences en y introduisant certai-
nes notions génétiques : :

- ler type : toposéquencesoll les migrations latérales, lorsculelles
existent, se font a 1'état de solution et n'entrainent nas de différenciation
latérale importante des profils, ni l'apparition d'horizons & limites tranchées
exceptés ceu:: dus & certaines actions mécaniques de surface, Les variations
latérales brutales éventuelles sont dués & des changements de roche mére,

: - 23me _type : toposdquencesol les migrations latérales se font &
17état de solution, mais aussi sous forme particulaire, ce qui entraine la for-
mation d'horizons E et B_ & limites tranchées, lindaires et, par la méme oc-
casion, une différenciation latérale au long de la pentc trds importante, sans
que varie la roche mére, Ces tonoséquences peuvent 8tre décomposées en deux
chaines chronologiquement distinctes, la seconde se développant dans la premidre,
La chaine de premiére génération se rapproche des tonoséquences du premier tyne,

tandis que la chaine de seconde génération crée les discontinuités entre hori-
zons et entre profils, ' '

Une fois mieux connues les caractéristiques de ces deux
types de toposéquences, une premilre question vient & l'esprit qui a trait au
déterminisme de leur différenciation : pourquoi a-t-on dans certains cas des
toposéquences du premier type et dans d'autres des toposéquences du second type ?
On constate alors que les phénoméncs de lessivage- accumulation qui sont &
1'origine des secondes ne se déclenchent que dans des structures pédologicucs
nréexistantes favorables au lessivage. Ces structures sont caractédrisées par une
porosité initiale assez bien développée ou par des variations importantes de
cohésion, et par la présence d'unc organisation susceptible de fournir & l'thori-
zon E naissant une charpente cui préserve du tassement la porosité créée por leo
lessivage lui-mBme, On congoit alors que ce lessivage va aller s'accélérant 2
mesure qu'il s'ouvre une voie 2 1l'aval, les horizons E constituant un exutoire
ou un réservoir pour l'eau de percolation venant de l'amont, Il s’agit 13 d'une
véritable autocatalyse,

Quelles peuvent 8tre ces structurcs ? Nous en avons obscrvé
deux : horizons BC a squelette quartzeux grossier susceptible de s'empiler
lichement en maintenant une tris forte porosité (Diébiga) - horizon A résecau
argileux ferruginisé qui constitue la charpente de l'horizon E ultérieur, On.
notera que ces horizons sont, dans les deux cas, dépourvus d'argiles gonflantes
morphologiquement perceptibles, Cectte bréve liste n'est certainement pas exhaus-
tive et se complétera a mesure qu'avanceront les travaux ultérieurs,

Lorsque ces structures n'existent pas, on obscrve, dans les
mémes ré;ions et sur les m@mes matériaux originels, les sols plus ou moins verti-
ques des toposéquences- du premier type que l'on a apnelés également '"sols dlal-
tération' car ils résultent dircctenent de la transformation des minéraux du
matériau originel, On constate alors que ces sols montmorillonitiques m'offrent
aucune des structures favorables au lessivage ; leur porosité et leur perméabi-
lité sont faibles, ils n'ont pas d'organisation suscentible de charpenter un
horizon [ ct, bien_ au contraire, leur richesse en argile et leur homogéné¥ti font
que, lorsau'ils sont saturés d'eau, ils tendent dans leur masse vers l'état
pAteux,

On peut se demander enfin pourquoi, sur les types de maté-
riaux qui nous préoccupent ici, ces structures pédologiques favorables au lcs-
sivage préevistent en certaines régions ou sites, alors qu'elles sont absentes
ailleurs, Deux réponses sont possibles :
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- Ces structures sc sont formées & peu pris partout, mais ne se
sont maintenues qu'en certains endroits et ont été déblaydes ailleurs,

- Ces structures nc sc sont formées qu'en certains endroits 2 la
faveur de conditions particuliéres, AL Diébiga, ce serait le caractére trés
leucocrate du granite ainsi que sa richesse en quartz, associée d un grain
gros sier, qui déterminent la formation des horizons pou argileux, bien drainés,
a dominance de aolinite de la chaine de premi2re génération, A Garango, -ce.,
serait 1a présence de 1'1nseloerﬂ qu1wcree un pédoclimat anormalement humide
pour la région et qui a entrainé 1la _Jormatlon d'une chaine de premiére généra-
tion trés évoluée et de type kaolinicue au moins & l'amont, Dans les régions ot
ces conditions n'étaient pas remplies, evolualent deJa les sols montmorilloni~
tiques des touosequences du premier tyne

LIl est“diffidilehdé'trandher actuellement entre ces deux
hypothéses, Toutefois, lorsque la premiire condition mentionnée ci-dessus (nature
particuliére de la roche mére) n'est remplie que sur une nartie du versant
(toposéquence aval de Dieblga, Pl, IV, fig, 2), on constate que l'on passe de la
toposéquence du second type a des sols d'alteration, sans discordance autre
que celle due 2 la variation de 1ocne mere, ni entaille, ce qu1 nous  fait
pencher pour la seconde hypoth2se, =~ : -

IV.- CONCLUSIONS

L'étude des deux ensembles de toposéaquences observées en’

Haute-Volta sur matériau riche en minéraux altérables issus de granites ou de
migmatites a’ été abordée ici d'u point de vie essenticlleme nt :morphologique, "
Bien que nous: ooss¢dions deJa un certnln nombre de résultats analytiques, il '
nous a paru utile de faire le oo*nt des seuls travaux de terrain afin d'en é-
prouver les possibilités dans 'une étude de pédogendse, Gelles-ci apparaissent
trés vastes et bon nombre d'observations ont, » notre avis, valeur de démons-
tration, démonstration que l'analyse nrécisera, enrichira.certe, mais sans
modifier notablement l'argumentation morphologique cui reste capitale,
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