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L’Hydromorphie dans les Sols des Régions Tropicales
a Climat Soudanien d’Afrique Occidentale

Par B. Kaloga*)

Y

Dix années de prospections pédologiques effectuées a diverses échelles (1/10000&me &
1/500 000¢me) au Mali (Haute-Vallée du Niger et études de détail diverses), au Sénégal
(degré carré de Dalafi) et en Haute-Volta (bassins versants des Voltas Blanche et Rouge,
et secteur Centre-Sud), ont permis d’analyser les différents types d’hydromorphle qui
affectent fréquemment les sols des régions tropicales & climat soudanien.

Le Milieu

Les régions étudiées sont soumises au climat soudanien I des météorologues .ou climat
tropical pur des hydrologues (8) caractérisé par: une saison séche bien marquée qui dure
5 4 6 mois, une saison des pluies unique pendant laquelle 70 & 75 9/o des précipitations
tombe en trois mois et une température moyenne annuelle oscillant autour de 28 °.
Sur des roches méres varides (grés du continental terminal, grés siliceux primaires, et
surtout formations birrimiennes: granites et migmatites, schistes et quartzites, roches
basiques diverses), le modelé est en général celui de plaines, & pentes faibles 4 trés faibles,
dominées par des buttes cuirassées plus ou moins nombreuses, des inselbergs rocheux et
- éventuellement la »falaise« des grés primaires.
Les reliefs témoins appartiennent aux groupes de surfaces a) antéquaternaires et b) qua-
ternaires.
L’essentie] de la plaine est entaillé dans les matériaux kaolinitiques hérités des surfaces
anciennes. Lorsque lentaille a atteint la roche peu altérée, il se développe une altération
de type montmorillonitique: c’est le cas sur une partie appréciable du territoire de
Haute-Volta.
Dresch (2) qualifie ainsi le réseau hydrographique de ces régions: »les riviéres ne
constituent pas Paxe d’un réseau hydrographique organisé, elles ne rassemblent pas les eaux
de la plaine. Aussi le déficit d’écoulement est-il énorme. L’écoulement ne s’organise que
par secteurs discontinus. Un bas-fond est souvent un niveau de base local«.
En conclusion, les caractéristiques climatiques, jointes aux caractéristiques géomorpho-
logiques, sont trés favorables au développement dans les sols des mécanismes et des
caractéres d’hydromorphie. — Au Mali, la nappe fluctue dans les sols inondés des zones
“basses et dans la plupart des sols exondés. — Dans le Centre-Sud de la Haute-Volta, et sur
le degré carré de Dalafi, les nappes sont rares dans les sols exondés. L’hydromorphie dans
ces sols est essentiellement due 3 un engorgement sans action de nappe. Ce phénoméne
est lié, en Haute-Volta, 4 un abaissement du niveau de base des riviéres.
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L’hydromorphie dans les sols de régions soudaniennes du Mali 2. p
. , f o . . . . "oe 011
Nous étudierons deux toposéquences caractéristigues sur matériau kaolinitique qui ne 2 cules
sont en fait que les deux termes de la toposéquence théorique compléte: une sur le glacis gros
et une dans une plaine d’inondation. R T
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2. Profil BK 6

0-11 cm: gris blanchitré légérement bleuté avec des plages gris plus foncé; trés nombreux canali-
cules rouille et taches ocre; faiblement humifére; limono-sableux; structure massive & débit par
gros blocs; cohésion trés forte; porosité faible.

11-56 cm: gris clair intensément ponctué et vermiculé de fines taches et canalicules ocre, rares
concrétions ocre; faiblement humifére; argileux; structure polyédrique large 3 tendance prismatique
s'élargissant vers le bas, assez bien développée; revétement humifére gris foncé sur certaines faces
d’agrégats et dans certains canalicules; cohésion des agrégats forte; bonne porosité tubulaire.
56-135 cm: gris clair avec dans le haut des revétements humiféres gris foncé sur les faces desagrégats;
trés nombreuses taches et concrétions rouille et ocre, la plupart des concrétions sont friables;
argileux; structure cubique grossi¢re assez bien développée, devenant polyédrique, moins grossitre
et mieux développée dans la partie inférieure; cohésion des agrégats trés forte.

135-190 cm: gris clair bleuté, marbré de plages ocre-rouille; trés nombreuses concrétions rouge
foncé; argileux; malléable.

4 190 cm: gris clair beuté marbré de taches ocre et noires avec des concrétions rouille; taches et
concrérions diminuent en profondeur tandis que la couleur gris clair bleuté devient dominante.

Ce sol est soumis a un engorgement de surface par inondation et & un engorgement de
profondeur par action de nappe fluctuante. En surface, 'engorgement n’est pas tres
marqué. Ses effets se limitent & un éclaircissement de la couleur, accompagné d’une
ségrégation ferrugineuse peu intense. La tendance & la gleyification (couleur bleuté) est
surtout due 4 la nature asphyxiante du matériau constitutif, limono-sableux A sables fins.
La couleur gris blanchitre faiblement bleuté, la structure massive, la cohésion d’ensemble
forte, la texture limono-sableuse & limono-argileuse, sont les caractéristiques distinctives de
ce type de sol hydromorphe dans la Haute-Vallée du Niger. Ils sont désignés en Malinké
sous le nom de »faraguélin«, de »fara« =sol inondé, et »gutlin« = dur, L’engorgement
de profondeur commence 4 56 cm. Il se manifeste par un éclaircissement de Ja couleur,
une forte redistribution du fer, une structure cubique grossiére. Il est plus intense et plus
durable dans les deux derniers horizons & pseudogley typique (horizons marbrés). A la
base du profil, il est quasi-persistant: le pseudogley cé¢de progressivement la place au gley.

3. Profil BK 7

L’engorgement de profondeur peut étre moins persistant dans les sols du type BK 6
qui présentent alors en profondeur un pseudogley 4 taches et une structure polyédrique
moyenne & sous-structure polyédrique fine dés que la texture devient argileuse, et que
I'engorgement est assez intense. Cette structure s’élargit avec la profondeur. Cest le cas
du profil BK 13. On retrouve partiellement ce phénoméne dans le profil BK 7. Celui-ci
se distingue du BK 6 par un deuxiéme horizon & texture argileuse et A structure polyédrique
moyenne et petite bien développée.

4. Profil BK 8

0-15 cm: cultivé; finement piqueté de taches gris bleuté dominantes, et de taches ocre et jaunes;
parait faiblement humifére; argileux; structure polyédrique grossitre bien développée, sous-
structure pplyéarique moyenne et petite assez bien développée; cohésion d’ensemble faible; bonne
porosité d’agrégats et bonne porosité tubulaire grossitre.

15-35 cm: couleur identique mais ot le gris n’est pas dominant; paraissant faiblement humifére;
argileux; structure polyédrique petite trés bien développée devenant par endroits polyédrique
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moyenne; faces des polytdres recouvertes de matitre organique de migration brun grisitre;
cohésion d’ensemble faible.

35-70 cm: ocre brundtre A fines concrétions rouille cassables 3 l'ongle; faiblement humifére; ..

argileux; structure prismatique large assez.bien développée, sous-structure polyédrique grossitre
et moyenne, moyennement développée; cohésion des gros prismes assez forte.

70-110 cm: gris blanchitre 2 trés nombreuses concrétions arrondies, rouille, non cassables entre
les doigts et nombreuses taches ocre et jaunes; argileux; structure prismatique grossitre bien
développée; cohésion des agrégats trés forte.

110-140 cm: trés nombreuses taches rouille, moyennes 2 trés petites, dominantes, et taches gri-
blanchétres; nombreuses concrétions rouille parfois noires au centre; argileux, structure peu
développée, (horizon trés humide): amorce d’un réseau de fines fentes de retrair délimitant de grands
polyédres. :

Ce so0] est soumis 4 un double engorgement de surface par inondation (0-35 cm), et de
profondeur par action d’une nappe fluctuante (2 partir de 70 cm). Entre les deux existe
une zone d’engorgement moins intense. En profondeur, I'engorgement est longuement
persistant (nappe 4 1,5m 2 la fin de la saison séche) et donne un pseudogley modal:
intense mobilisation et redistribution du fer, structure élargie de type prismatique; cohésion
des agrégars trés forte. En surface 'engorgement est brusque, intense, mais trés temporaire:
la ségrégation ferrugineuse est assez diffuse, la structure est fine et trés bien développée.

Lorsque la structure n’est pas dégradée par la culture, elle est grumeleuse a grenue trés
bien développée dans les zones & forte densité radiculaire, polyédrique moyenne trés bien
développée ailleurs. Les racines aident donc 4 I’affinement de la structure mais ne jouent

pas un rble prépondérant dans sa genése. En effet, la structure des sols du type BK 6 -

reste massive malgré la présence de trés nombreuses racines. Cette structure fine de
surface, corrélative d’une cohésion d’ensemble faible, est la caractéristique distinctive
essentielle de ces sols. Leurs noms vernaculaires: sols »bouya« (faciles & travailler) ou
»dakissedougou« (sols & aspect de graines d’Hibiscus sabdariffa) sont trés précis et
évocateurs.

5. Profil BK 13

Localement, dans la méme plaine, mais en dehors de la toposéquence décriti ici, la présence
de mares temporaires permet le développement de sols & hydromorphie persistante sur ’en-
semble du profil. Sur les bords de la mare de Soungou, les sols se rapprochent du profil
BK 8, mais la structure est plus grossiére et lide & Pengorgement plus persistant; structure
polyédrique grossiére trés bien développée, & surstructure cubique large (5 & 55 cm).
En dessous de 55 cm, le sol est presque malléable.

Dans le profil BK 13 situé au fond de la mare, ’engorgement est persistant sur la totalité
du profil. L’accumulation de matiére organique y est plus élevée que dans les sols du
type BK 8.

0-30cm: gris bleuté 2 nombreuses et fines alvéoles tapissées de brun rouille; humifére, argileux;
structure polyédrique 4 cubique large; grandes fentes dé retrait en surface; humide 3 partir de
5 cm; porosité type mie de pain.

30-45 cm: lit de sables grossiers non cohérent, avec quelques poches argileuses.

45-110 em: gris clair bleuté & grandes taches rouille dominant le fond gris; argileux; structure
inappréciable (trop humide). Nappe 4 110 cm.

4 110 cm: nappe.
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Conclusion

L’étude de cette toposéquence permet d’établir le schéma de différenciation suivant:

Engorgement Texture Sols
a) persistant 4 pseudogley modaux A structure grossiére/large
prismatique/cubique
b) 1 temporaire et ) argileuse 4 pseudogley 4 structure petite de type
intense polyédrique

2 temporaire et B) non argileuse i pseudogley modaux & structure large ou
faible massive
La différenciation des sols & structure grossi¢re ou massive nécessite un amortissement
de P'intensité des alternances d’humectation et de dessication.

L’Hydromorphie dans les sols du Centre-Sud de la Haute-Volta
et du degré carré de Dalafi (Sénégal)

a) Les sols sur matériau kaolinitique

1. Les sols des glacis sur matériau kaolinitique ancien

Les matériaux bigarrés 4 faciés typique de pseudogley: grandes taches rouille ou rouges
dominantes, anastomosées sur un fond rose pile, blanc rosé, gris clair plus ou moins
blanchitre, sont d’anciens matériaux sous cuirasse. Ils affleurent ou presque, ou con-
stituent les horizons B des sols ferrugineux tropicaux remaniés. Les caractéres de la ségré-
gation ferrugineuse sont ainsi principalement hérités des matériaux anciens dans les sols
ferrugineux tropicaux et sont indépendants des conditions actuelles d’hydromorphie.

Cependant des phénomeénes d’engorgement actuel apparaissent assez fréquemment dans ces
sols. Ils se traduisent en surface dans les matériaux d’apport récent par une couleur gris
clair parfois bleuté 2 fines taches rouille ou ocre, une matiére organique peu abondante
mais a rapport C/N relativement élevé. En profondeur, dans les matériaux & pseudogley
hérité, leurs effets ne sont pas discernables de ceux des facteurs anciens. Les sols se rappro-
chent morphologiquement des sols ferrugineux tropicaux hydromorphes du Mali.

sur alluvions et colluvions argileuses

Sur la route de Koudougou & Tenado, 2,4 km avant la Volta Noire, sur une large plaine
non inondable 4 pente trés faible (environ 0,5 %, s’étendant sur 5 km) on trouve sous
savanne & Anogeissus leiocarpus Combretum sp. arborescents ou par endroits & Acacia
seyal, Anogeissus leiocarpus avec Mytragyna inermis, Balanites aegyptiaca le profil le
suivant:

0~14 cm: gris. brun rouge 5 YR 5/2; humifére; limono-argileux; structure prismatique moyenne
a grossi¢re bien développée; sous-structure polyédrique grossiére 4 large, & tendance prismatique.

14-24 cm: gris-brun, 10 YR 5/2 & assez nombreuses petites concrétions rouille non cassables entre

fes doigts; humifére; scrucrure variable: tantdtr polyédrique grossitre, moyenne et petite assez bien
4 bién développée selon les endroits, tantdr polyédrique trés grossire moins bien développée

1

a surstructure prismatique grossiére; cohésion d’ensemble moyenne.
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27-42 cm: brun plus clair 10 YR 5,5/3, & assez nombreuses trés petites taches et concrétions
rouille; encore humifére; argileux; structure polyédrique grossitre moyenne 2 fine assez bien
développée; cohésion d’ensemble moyenne & faible selon endroits.

42-58 cm: brun jaune clair, 10 YR 6/4, & nombreuses petites concrétions rouille, non cassables 3
la main; argileux; structure polyédrique grossire, et moyenne 2 fine assez bien développée,
surstructure prismarique moyenne 3 petite; cohésion d’ensemble faible. i

58-160 cm: gris blanchitre 10 YR 7/1 4 nombreuses taches ocre & rouille pile, diffuses; arglleux,
structure prismatique a polyédrique & angles rentrants fréquents, 3 arétes trés vives, de taille
trés petite ou fine avec alors une tendance 4 Iécaille; les agrégats sindividualisent par desquama-
tion successive; structure trés bien développée, les agregats s eboalent au moindre choc; cohésion
d’ensemble trés faible.

La structure s’affine. et est mieux développée & mesure que le pseudogley s’affirme. Ce
phénomeéne s’observe également 4 I'échelle du paysage: »la relaticn de cause & effet
liant ce type de structure 2 ’hydromorphie peut écre érablie empiriquement par Pobserva-
tion de chalnes de sols ot 1’on voit, en descendant la pente, cette structure apparaitre en
méme temps que le pseudogley et affecter progressivement I’ensemble du profil« (1). Le
trés bon développement de structure trés fine par desquamation successive est Je résultat
de tensions gagnant progressivement le centre des unités structurales plus grandes. En

profondeur, ces tensions naissent des alternances d’humectation et de dessication.

Au Sénégal Oriental, les sols hydromorphes de glacis sur matériaux colluviaux argileux
ont une faible tendance vertique: la structure est prismatique grossiére dans la partie
supérieure du profil, puis prismatique petite  trés petite, a faces de décollement horizon-
tales 3 revétements argileux mats. A la base duprofil, la structure est prismatique moyenne
4 petite, 2 faces de décollement obliques & revétements argileux mats, parfois striées.
On observe souvent des revétements de sables fins blanchis sur les faces des agrégats.

Les sols des dépressions et plaines alluviales:

Leur différenciation est identique a celle des sols du Mali.

b) Les sols sur matériau montmorillonitique

Leur différenciation dépend des conditions du drainage interne dans le profil). lides &
la position topographique et 2 la proportion de minéraux gonflants:

Capacité de Gonflement ~ Humecration Drainage Interne Sols
Elevée Suffisante de Mauvais . Vertisols
, .
Pensemble du profil Moyen 4 Bon Sols bruns eutrophes
Suffisante limitée & la Trés mauvais & la Sols 2 faciés morpho-
partie supérieure du parte superieure du logique de solonerz
Moyenne s ;. .
. matériau gonflant matériau gonflant solodises
a
Faible Suffisante de Ien- Variable Sols bruns eutrophes

semble du profil

Lorsque vertisols et sols bruns eutrophes sont soumis & un engorgement intense mais de
faible durée, on peut y observer des taches rouille ou brun rouille se superposant 2 la
- couleur brune du sol, mais pas de taches éclaircies. Cet engorgement peut se traduire dans
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les sols bruns eutrophes, par une structuration prismatique petite ou polyédrique grossiére
4 petite trés bien développée. Lorsque I’engorgement est intense et prolongé, il induit
dans les vertisols, une tendance & la gleyification: couleur grise 4 tendance bleuté. Dans les
sols bruns eutrophes, I’engorgement prolongé induit une ségrégarion ferrugineuse du type
pseudogley: couleur pile ou gris blanchétre 4 taches rouille, rouges, parfois 4 concrétions
ferrugineuses rouille et ferro-manganiféres noires. Cette condition n’est le plus souvent
réalisée qu'en profondeur. En somme, la ségrégation ferrugineuse, surtout du type
pseudogley, n’apparait que difficilement dans les vertisols et les sols bruns eutrophes.
Cela peut &tre dfi 4 une mobilité réelle faible du fer, dans ces sols, celui-ci érant plutdt
intégré dans le réseau des argiles, ou (et) & une stabilité particuliére du complexe argilo-
humique de couleur foncée.

Par contre dans les sols a faciés solonetz ou solonetz solodisés, ’engorgement généralement
bien prononcé au-dessus du matériau gonflant, induit un pseudogley par une couleur gris
blanchitre 4 gris clair & taches ocre et rouille dans la partie supérieure du matériau
gonflant et une couleur gris beige & gris blanchitre 4 taches rouille, brun rouille ou ocre
dans les matériaux superficiels sableux.

Conclusion

L’hydromorphie est un processus de différenciation important sur les glacis soudaniens. L’en-
gorgement temporaire se traduit dans les sols kaolinitiques par un pseudogley 4 taches ou
4 taches et concrétions ou, dans certaines conditions, par une structure relativement fine
de type polyédrique ou prismatique. Mais les caractéres de pseudogley peuvent é&tre
principalement hérités de pédogénese anciennes (sols & pseudogley hérité). Dans les sols

montmorillonitiques, le pseudogley n’apparait facilement que dans les sols de type
solonetzique.
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Résumé

Dans les régions tropicales 2 climat soudanien de ’Afrique occidentale, les caractéristiques clima-

tiques, géomorphologiques et pédologiques favorisent le développement de I’hydromorphic dans
les sols. . -

1l s’agit d’une hydromorphie temporaire dont les manifestations morphologiques, variables selon
son intensité, sa durée et la nature du matériau dans lequel il a lien, sont le développement d’un
pseudogley modal plus ou moins marqué et d’une structure petite 4 fine.

Zusammenfassung

In den tropischen Gebieten mit sudanesischem Klima in West-Afrika begiinstigen die klimatischen,
geomorphologischen und pedologischen Eigenschaften die Entwicklung der Hydromorphie in den
Béden.

Es handelt sich um eine zeitweilige Hydromorphie, deren morphologische Manifestationen, variabel
je nach ihrer Intensitit, Dauer und Eigenschaft des Materials, in dem es stattfindet, sind:

- die Entwicklung eines modalen, mehr oder weniger ausgeprigten Pseudogleys,
— die Entwidcklung einer kleinen bis feinen Struktur.

Summary

The climatic geomorphological and pedological characteristics in the tropical regions of Suda-
nese climate of Western Africa favour the development of hydromorphy in the soils.

This is a temporary hydromorphy, the morphological manifestations of which, variable accord-
ing to its intensity, its duration and the nature of the material wherein it takes place are:
— the development of a moderate pseudogley, more or less marked

— the development of a structure from small to fine.
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