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ETkLEURS
"T“PROPRIETES PHYSIQUES. * RESERVES D'EAU DU SOL, ECOULEMENT ET EROSION

s - Le clxmat represente un des ‘facteurs prlnc1paux de la pédo-
genese. Dans les régions subarides ol ses caract@ristiques sont extr%mes,
ila différenciation des profils de sols est th8oriquement freinge par la
faiblesse et 1'irrégularité des précipitations, ce qui limite les altéra-
tions physico-chimiques et les déplacements de substances d l'intérieur
des profils.

Cependant, dans les régions situdes au sud du Sahara, carac-

N térisées par 1'homogénéité relative des conditions climatiques, om

. peut observer une grande variabilité des types de sols, bien qu'ils alent

certalns caractdres communs comme la matidre organique, Cette variabilité

s'explique surtout par la diversit& d'un autre facteur de la pédogendse,

les roches-mires et les mat&riaux originels (1), dont les caractéres

.n'ont pas 8t& oblitérés par la pédogendse, comme c'est le cas dams les
. .~ régiomns equatorlales. Dans ce cadre, le facteur topographle a également
une grande 1mportance.

En se référant 3 la classification franga1se des sols de
G. AUBERT (2), les unités de sols les plus représentées sur le plan géo-
graphique au sud du Sahara, sont les suivantes :

= Sols Minéraux bruts, lithosols et regosols.
. Les profils .sont 3 peine différenciés, squelettiques.
. ' = Sols Peu Evolués,
Les Sols Peu Evoluds. peuvent e:re épais ou profonds, mais ils
ont toujours une faible différenciation morphologique.
- Sols calcomagnesimorphes, Les profils marqués par la présence du cal-
- - caire et des encrofitements sont rares au sud du Saghara,
~ Les sols isohumiques subarides (3).
B Leur morphologie refléte une accumulation de produits humiques et
- leur complexe absorbant est généralement saturé par ‘du calcium.

, Les sols bruns ont un profil homogéne, de faible &paisseur, de
texture généralement assez argileuse, Les sols brun-rouge ont un
horizon humifére &pais de 50 centimitres, brun, assez bien struec-~
turé, reposant sur un horizon rouge, de texture plus sableuse que
les sols précédents,

-~ Les Sols Ferrugineux tropicaux (4).
I1 s'agit de sols dont le profil est bien typé. Les sols Ferrugi-
- neux peu lessivés sont développés sur des matériaux originels sa-
bleux, les teneurs en argile plus limont &tant souvent inférieures
a4 10 %. Les sols du groupe Ferrugineux tropicaux lessivés présen—
tent la succession suivante d'horizonms :

. ~ 1 horizon humifére, de structure massive assez compacte

~ 1 horizon décoloré i structure poreuse peu cimentée

-~ 1 horizon plus riche en argile, coloré par des sesqui~
oxydes de fer, 3 structure fragmentaire,

- 1 horizon plus argileux, selon les cas enrichi ou non en
taches, en concrétions ou marqué par du pseudo-gley.

0.R.S.T.0. M. Fonds Decumentaire’
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- Les Vertisols.
La morphologie des Vertisols est conditionnée par la présence d'argiles -
gonflantes qui se traduit par des traits morphologiques particuliers,
?faces Missées plus ou moins striées, en particulier;;Deux catégories
a7 de vertisols sont sépares selon le mode de drainage externe des profils
’Q*wﬁé qui- induit ou non la présence de cardctdres hydromorphes,” .-
-~ Les Sols Hydromorphes.
La morphologie des profils-des. sols hydromorphes refléte la présence
d'excds d'eau plus ou moins temporaire. Dans les régionms subarides,
ces sols sont relativement bien représentés malgré 1'aridité du climat,
mais il est &vident que leur localisation est toujours rapport avec
des zones topographiques particuliBres. Les caract2res des sols hydro-
morphes dépendent de la présence relative du pseudo~gley ou du gley en
surface ou (et) en profondeur, également de la présence &ventuelle de
nodules calcaires, R B s
- Les- Sols Hatomorphes (5).
Leur pédogendse est conditionnée par la présence, soit de sels solubles,
soit de cations dispersants dans le complexe absorbant., Les sels solu-—
bles sont le plus souvent des chlorures.ou des sulfates de sodium, .
des sulfates de magnesium (sels neutres), des carbonates et des bicar—
bonates de sodium (sels alcalins). Aux actions des sels s'ajoutent sou-
vent des effets divers dfis & 1'hydromorphie, 1l'ensemble domnant aux
profils une morphologie et des caractéristiques physico-chimiques bien

particulires, -

.

- Les différents types de sols qui préc@dent ont une répar-—
tition géographique en rapport avec les variations du climat, des roches-méres
et de la topographie. En effet, dans les régions les plus arides se trouvent
les sols les moins épais et les moins différenci&s (squelettiques, Peu Evolués)
alors que dans les régions plus humides se répartissent les divers types de
sols Ferrugineux tropicaux lessivés, .. :

Sur les ergs sableux, les types de sols varient des Peu Evolués aux
Ferrugineux tropicaux lessivés selon 1l'dge de la mise en place de ces ergs au
quaternaire (6). Sur les mat@riaux originels provenant de schistes, les profils
se classent’ généralement dans les sols Bruns subarides, les Vertisols ou les
sols Hydromorphes. - - -t -

- Dans les zones dépressionnaires, sur les terrasses alluviales, dans
les interdunes, les profils ont des caract&res hydromorphes plus ou moins nets..
Dans certaines régions deltaiques em rapport avec la marde océanique, ou en
rapport avec la présence d'alluvions anciennes salées lors de transgressions
quaternaires, ainsi que tout austour de certains lacs intérieurs, les sols halo—
morphes offrent une large diversité de profils, Ainsi aux abords du Lac Tchad
la nappe phréatique qui se déverse laisse ume frange évaporatoire, riche en
carbonates sodiques, ce qui se traduit par le dépGt de natron (5).

Lés origines ét le devenir dé'l'eau dés sols

Les données permettant d'&tablir des bilans d'eau dans les sols sont peun ’

nombreuses dans les régions subarides. En réalité, les réserves d'eau des sols
n'ont &td que rarement mesurées et les Ecoulements superficiels plus appréciés
qualitativement que quantitativementqCertaines &valuations ont été faites en
Mauritanie et au Niger (7 et 8) et il fautpéciser que les hydrologues de 1'ORSTOM
ont &tudié les &coulements de plusieurs bassins versants spécialement aménagés,
dans lesquels ils ont pu calculer des &coulements hypodermiques.
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: ggL!grigine de l'eau dans les sols réside le plus souvént dan
;}?vlgmetpl?.‘SL_cette_derniére est peu &levée dans la région cunsi:éige .

-1rregu1;r1£§ des pluies et gurtout.l'irrégularité de 1'intengité des cﬂutes

Ega,une_grande importance, C'est aingi que 1'arrivée de tornades brusques-se -

3 traduit par un &coulement important, la perméabilité des sols &tant insuffi—

{ 8ante pour permettre la pénétration de la totalité des eaux. Mais de grandes

doigerencgs eglsseut suivant les sols. Les sols squelettiques, de jEzz:i.bZLe.p::o-C

o eur, installés par exemple sur des grds, ou sur des cuirasses ferrugi- . .w
ses, suscitent des &coulements instantanés, le ruissellement représentant

alors la plus grande partie de l'eau de pluie, - .

St ™ -

T 3284821; sa?;eux sur dunes ou.ergs ont ‘des perméabilités &levées (9),.
Sou Vertisolsﬁ qmt eure, si blen.que }es ryzssellements sont, trés localisés.
feﬁtes ELeol i;erme tent une certaine r&tention d'eau, en particulier dauns les
méable;‘pLes 1 z se gonflent, se colmfte?tz et deviennent temporairement imper-
ne l'éc;uleme:: :ﬁseig}s_o;: des pgrmeab11}t§s vgriables selon leur texture,

ot par 14 omene dupﬁod:;;f est aIOés conditionné par‘la position topographique,

' - - -
ieti L*'&coulement: des eaux en surface dépend donc 8troitement des caracté=-
dans1g:eiei:: sols, en part;culler perméabilité et &volution de cette dernidre
» ce qui a conduit BOULET 3 distinguer des surfaces i -
ment et des surfaces d'&pandage (10), & de ruisselle
. 3o

caize Dans les premxéresf'les sols regoivent donc une alimentation défici~-
en eau.par rapport aux apports, par la pluviométrie, dans les autres

au contfa;re, une fllmentation complémentaire en eau peut permettre i la ’

pidogenefe de se deyelopper dans des conditions comparables I celles de régions

p'us hpmlde§{$11m§c§quement. C'est le cas de nombreux sols hydromorphes et

c'est ce qu%>Just1f1e en partie la diversité des sols par rapport i la monb-

tonie du climat mentionnée au début de ce texte.

des Lef ecguleme?ss syperficiels dont il vient'd'étre'questién expliquent
q;e es phenome?es d'érosion puissent parfois &tre observés, Les exemples les
plus spectaculaires concernent des sols squelettiques sur des schistes (bad—

a . . P p .
lands), ou sur des matériaux argileux d'origine colluvionnaire.

) Ma}s,la pluviométrie n'est pas la seule source d'eau dans les sols
Dans certaines zones privilégiges les nappes constituent des réserves 3 pr;-
fondeur parfois trés faible dans les sols. Malhew t, dans b up de
cas, ces nappes apportent &galement des cations et des ani;ds dont 1a présence
bouleverse les termes de la pédogenése (11),

'Lés ‘bilans 'd'eau dans les sols

L§ Classification Frangaise des sols tient compte de nombreux caractSres
morphologiques e?ranaly:iques. En se basant sur les seuls caractéres hydriques
@es_solg.des régions subarides, on peut regrouper tous ces derniers en Quelques
catégories caractérisdes par le wlme comportement vis—~a-vis de 1'eau.

a) Les sols sableux profonds.

) N - Il s'agit de sols différenciés sur des dunes, des ergs, des
colluvzon§ sableuses, et classés en Peu Evolués; en sols Subarides bruns ro;ges
en Ferruglyeux tropicaux etc,e L'humidité aux points de flétrissement de ces ’
sols est trés faibl?, mais leur capacité de rétention est &galement peu &levée
12), Dans ces conditions, les teneurs en eau utile, différence eantre les deux
sont faibles i moyennes, de 1'ordre de 2 & 3 % souvent, ) ’
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Par contrey<la profondeur des nappes permet la constitution d'une réser-
ve totale en eau int@ressante. Cette réserve dépénd cependant de la position”
du sol’ par: rapport- &!1a  topographie., Par exemple (7) aprs une pluie, les e
sommets de dune'ne sont mouillés que sur 12 centim&tres de profondeur, les séc~
teurs sur:la.pente ne le sont que sur 8 centimdtres, tandis que les interdunes-
sont”mouillés sur prés de 120 cm. Si 1'@coulement superficiel a &t& apparemment
faible, il existe donc un &coulement latéral, -3 faible profondeur, qui provoque
une répartition variSe de 1'eau dans'1' ble de 14 toposéq ‘e, Par lasuife
les sommets de dune (13) sont tr@s vite desséchés car la végétation y est - +
relativement dense en saison des pluies, et 1'aridité én saison siche provoque:
une &vapotranspiration &levée. Si le drainage & partir duquel il y a possibilité
d'infiltration d'eau vers les nappes est de l'ordre de 400 mm d'aprds certains
auteurs, il est évident que ce drainage peut se réaliser dans certaines condi-
tions topographiques particulidres, aloxs qu'il ne se r@alise peut-8tre pas dans
certaines régions plus humides que celle retenue dans cette Etude. : o

En définitive, les sols sableux profonds sont caractérisés par wme
réserve en eau utilisable parfois importante dans certaines positions topogra-
phiques, mais également par une dessication rapide, S'ils ne sont gudre Erodés
par le ruissellement, par contre leur Stat poussé de dessEchement favorise
1'8rosion &olienne et la remise en marche des dunes les plus récentes quand la
couverture végétale est dégradée.

b) Les sols argileux

Classés en sols Peu Evolués, en Sols hydromorphes, en
sols bruns subarides ou én Vertisols selon le type de différenciation des
profils, les sols dont les temeurs en argile sont supérieures 3 30 7 ont des
capacités de rétemtion relativement &levée, mais des teneurs em eau utile -
généralement faibles, La végétation a des difficult@s pour s'installer, le
pF 4,2, c'est-a-dire le point de flétrissement pouvant représenter 25 % de 1'eau
du sol dans des sols 3 haute teneur en argile illitique et montmorillonitique
(10). De plus le débit de dess&chement s'arr@te quand il y a apparition
d'une crofite desséchée superficielle ofi les lois de la diffusion capillaire
ne jouent plus (14). Par la suite des fentes de retrait apparaissent en saisom ’
saéche. Au moment des pluies, elles se fermeront et le sol se - gonflera en =
surface. Il en résultera une imperméabilisation et le déclanchement de ruissel-
lements de courte durée, mais intensifs et tr&s érodants. Ce phénoméne de
dessechement superficiel affecte galement des sols dont la richesse en argile
est modérée en surface, mais croit em profondeur, comme la plupart des sols
Ferrugineux tropicaux. Ces sols assez &pais ont ume différenciation en horizons
qui devrait favoriser la pénétration de 1'eau puis son stockage. Malheureusement,
les caractéres stxucturaux des horizons supérieurs sont mauvais, la porosité
diminue rapidement par dégradation des unités structurales et 1'ensemble se
comporte comme des horizons argileux. Lo - . e

c) Les sols halomorphes

Les sols halomorphes les plus caractéristiques contiennent
des teneurs moyemnnes ou élevées en &léments granulométriques argileux, Leur
réserve hydrique dépend généralement de la présence de nappes, mais de toute
fagon leur. eau utile est trés faible, la présence de sels & forte pressiom os-
motique exagérant les caract@ras de s@cheresse apparente des profils.
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d) Les sols sjuelettiques

I1 s'agit de sols trés peu &pais, & fai g
_agl pais, & faible réserve d'eau
:?:gizsg:e;iap?uvgnt se reillser des &coulements instantanés surtout lorsqu'ii
cis & pentes le plus s i i .
(15 ot 16). pg-up}?ﬁEFt faibles, Faifhgﬁ grandes longueurs

sioell -

e) Les sols complexes

3 Un exemple de sols été décri
Niger par BOVLET (10} mp L ols complexes a &t& décrit dans le Nord du

ont ses Les sols & caractére§ vertiques développés sur des alluvions argileuses
ete recouverts par un voile sableux d'origine Zoliemne, Le sable a comblé

‘wlntegralement les fentes de retrait, souvent tris profondes, Lors des rares

gze;;g;;:czgﬁz g:slg région,éi'eau pénétre trds facilement dans le sable et vient
pi rains sableux coinc@s au milieu des argi i
ehimiqoe est Clevte. glles dont la richesse

5 L~

dans D:s plantes 3 paturages pour chameaux, les Schouwia, se développent
_ces drains S§b}eux oli ils trouvent des r@serves hydriques accumulées et
des e}e?ent§ nutritifs abondants, Malgré 1'aridité du climat, il en résulte
une végétation dense et vivace dont 1'aspect tranche netteme;t avec 1'état

dénudé des autres paysages, Plus au 8ud, dans des régions plus humides, les

recouvrements' sableux disparaissent, et 1 i
L 3 es sols vertiques
sans couverture végétale, ‘¢ ’ ¢ sont 1 plus souvent

CONCLUSTON

i ‘ADDRY et RO?ETTI (7) ont comparé un sol sableux et un sol argileux. Les
capacités de rétention respectives sont de 5 % et 18 % d'eau, les porosité;
d? 40 et 30 Z, Les capacités de rétention par métre de sols ;eprésentent respec~
tivement 1'&quivalent de 80 mm de pluie et 325 mm.
. *Dans ces conditions, une pluie de 40mm qui péndtrerai &
dans les deux sols amBnerait ces derniers i 1a'cgpacgté g: :gtgnggzilzﬁimiﬁz
profondeur de 50 cms pour le profil sableux et de 12 ‘ems sur le profil argileux,

. Cet exemple ?oqtfe que dans les régions subarides ofi les sources d'alimen-
t?tlon en eau sont limites, les sols sableux offrent des avantages importants
D une part, ils captent les eaux de pluie et de ruissellement, d'autre part '
les ‘plantes y trouvent un Support ofi 1'eau se trouve & un &tat relativement dis-
ponlble: Par contre }es sols argileux, souvent tr&s riches chimiquement, ont
des §pt}tudgs d'ytlllsacion intensive réelles quand il est possible d'y,effectuer
des irrigations importantes, Les sols des régions semi-arides au sud du Sahara
o?t done des comportements tr&s différents dans le domaine de la dynamique de
3 eau, cette dynamique. &tant conditionne par la morphologie du profil (profon~
Izu;;dzigeggogzaszfziz: structure, porositg), et par la position du sol dans
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