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RESUME 

Les polders de Bol sont des terres gagn6es sur le Lac Tchad depuis quinze ans environ. Les wls sont 

hydramorphes, moyennement humiferes, formés sur des matériaux fins, lacustres, chimiquement très riches, 

bien structurks. ke nappe phdatique salée, partout P&ente a faible profondeur est b l’origine de cette 

hydramorphie, mais provoque également des phénom&res d’halomorphie, de carbonatation. Les manifesta- 

tions de ces divers processus sont Wcrites en fonction des caract&istiques de la nappe : profondeur por 

rapport 6 10 surface du WI ; - niveau de salinit& - ; nature des sels dissous. L’etude du mouvement des 

sels dons les sols (définition de phoses de remontée en surface, de lessivage vers la nappe) est abordée 

par une comparaison, saison opres soiwn, des profils hydriques et des vpes de repartition des sels. 
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INTRODUCTION 

Les polders de Bol sont situés sur la bordure nord-est du Lac Tchad. Ce sont des bras du lac, isolés 

récemment de ce dernier par des barrages en sable. Dans les conditions climatiques assez arides de la 

region, la masse d’ eau ainsi emprisonnée s’est évaporée. Les terres asséch6es possedent une excellente 

fertilit6 potentielle : le mat&iau est en effet un dépôt lacustre recent, de texture fine, riche en une 

matière organique bien humifiee, de bonne structure. La prkence b faible profondeur, entre 0 et 2 m 

sous la surface, d’une nappe phreatique se r6vele un autre atout agronomique. Le bk, le mals, la canne 

à sucre r6ussissent bien dans ces polders. Ces polders apparaissent dans la region de Bol comme des taches 

de verdure au milieu d’un paysage dunaire à pseudo steppe clairsemée ; i 1s correspondent aux anciennes 

interdunes qui furent, jusqu’a I’asséchement, envahies par les eaux du Lac. 

Le problime agronomique essentiel est celui des modifications de fertilit6 qu’entrafhe la présence, 6 

faible profondeur, d’ une nappe phr6atique faiblement sake, Facteur favorable du point de vue de I’ali- 

mentation en eau des plantes, cette nappe permet par contre aux manifestations de I’halomorphie de se 

développer, parfois au point de g8ner la germination ou le d6veloppement végétatif des diverses cultures. 

L’Btude qui suit est localis6e à deux polders proches de la ville de Bol : Bol-Guini, 500 hectares et 

Bol-B&im, 950 hectares, polders cr&s respectivement depuis dix et quinze ans, Le but poursuivi est le 

suivant : 

Depuis 1’ asskhement, le matkiau sédimentaire de depart (alluvions lacustres) a Bt6 marqu6 par I’em- 

preinte de processus tels 1’ hydromorphie, I’halomorphie (salinisation et alcalinisation), la carbonatation, 

et ceci avec des intensités fort différentes d’ un point à l’autre d’un même polder. Ces trois processus 

sont lies à la présence à faible profondeur d’une nappe. Par l’étude de cinq séquences de sols, longues 

de 200 m environ, dirigées des parties hautes vers les parties basses des polders, on se propose de décrire 

les manifestations des trois processus precités en fonction : 

- de la profondeur de la nappe par rapport ou sol, 

- des caractéristiques de cette nappe (niveau et type de salinite), 

- de la période de 1’ ann6e. 

Les deux polders de Bol-Guini et Bol-BBrim fournissent le meilleur cadre pour une telle étude? Depuis 

1957 en effet, 1’ ORSTOM y effectue des observations, des mesures : travaux de M. PIAS, en particulier, 

pour la p6dologie (PIAS, 1959, 1960, 1961, 1962), de MM. BOUCHARDEAU, LEFEVRE, BILLON, CAL- 

LEDE, RIOU (1957, 1963) pour l’hydrologie et la bioclimatologie. De plus, dans les domaines respectifs 

de 1’ agronomie, de 1’ hydrog6ologie, les etudes SOGETHA (1963) et les travaux de la mission Hollandaise 

de Wageningen (DIELEMAN, de RIDDER, 1963), f ournissent des donnees intéressantes auxquelles il sera 

fait réfkence. 

Les échantillons de sols pr6levés à Bol ont 6% analysés au Laboratoire ORSTOM de Fort-Lamy, sous 

la direction de M.CHANUT. 

* L’article présent6 ici est le r6sum6 d’un rapport intitulé : 

” Essai de caractérisation des sols des polders de Bol ” ; rapport ORSTOM ; Octobre 1965. 
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1. LE CADRE NATUREL : LES FACTEURS DU MILIEU 

1.1 - Le Climat 

La r6gion de Bol appartient a la zone Sah6lo-Saharienne de la classification d’ AUBREVILLE : 

- Pluviom&rir de l’ordre de 300 mm, concentr6e sur trois mois de I’ann6e : juillet, aobt, 

septembre, 

- Temp6rature moyenne annuelle 6Ievie : 28O, avec de fortes amplitudes journalker. 

- Humldlt6 moyenne faible : 36% d 12 heures. 

Trois stations m6Horologiques sont implantbes autour de Bol : 1’ une sur la dune, une dizaine de mbtres 

au-dessus du niveau du lac ; une seconde sur une tic proche du rivage ; la troisibme enfin, sur le polder 

marne, b Matafo. 

1.1.1 - TEMPÉRATURE. 

La température de l’air prbsente au cours de I’ann6e deux maxima : le plus 6lev6 en avril-mai (ma- 

xima moyens : 390), le second en octobre. L’effet rafrakhissant de la saison des pluies se manifeste entre 

ces deux pointes. Les amplitudes joumalikes sont marqu6es : amplitude moyenne de 13’ sur la dune. 

1.1.2 - HYGROMÉTRIE. 

L’hygrométrie la plus foible est not6e en mars (17% a 12 heures) et augmente ensuite jusqu’en août 

(74% a 12 heures). En saison sache, les hygromitries a la surface du polder sont plus élevées que celles 

au sommet de la dune. 

1.1.3 - ÉVAPORATION. 

Des bacs colorados install6s dans les, trois stations permettent de mesurer 1’ Bvaporation d’une surface 

donnée d’eau libre. Cette évaporation annuelle sur le polder (bac colorado enterr6) est de l’ordre de 

3200 mm, et présente deux maxima : l’un en Mvrier-mars, l’autre en octobre-novembre (la courbe de 

variation annuelle rev$t donc une allure comparable b celle des temp6ratures). 

En 1964, 1’ Bvaporation a 6t6 l6g6rement rup6rieure a la moyenne, par suite d’une saison riche elle- 

marne plus marqu6e. 

1.1.4 - PLUVIOMÉTRIE. 

La moyenne annuelle des pkipitations est, sur 29 ann6es d’observations, de 292 mm, avec de trbs 

fortes variations interannuelles : les extr6mes signal6es sont respectivement de 46 et 700 mm. En 1964, la 

pluviom6trie fut de 327 mm soit l6gbrement sup6rieure b la moyenne, mais exceptionnellement concsntr6e 

(235 mm pour le seul mois d’ao0t). G6n6ralemsnt, les pluies sont peu nombreuses, mais Intenses. Des 

averses de plus de 60 mm, par exemple, ont une p6riode de retour de trois ans, Elles commencent par 

une courte p6riode a forte intensit6 ( jusqu’ b 210 mm/h ) ; puis, au bout de 5 a 10 mn, 1’ intensit6 balue. 

Cette pluviom6trie, enfin, est tres h6Hrogine dans l’espace : 18 pluviom6tres sont implantés dans les 

deux polders de Bol-B6rim et Bol-Guini : les chiffres obtenus varient entre 219 et 365 mm, soit une très 

forte dispersion. ( BI LLON, CALLEDE, 1963). 
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1.1.5 - CALCUL DE QUELQUES INDICES CLIMATIQUES. 

- Indice de DE MARTONNE : I = P/T+ 10 = 8 

- indice d’ AUBERT-HENIN : 1 = a p3 = 13 mm (sur dune, avec a = 2). 
1 +G!ps 

- Calcul mensuel de la difference entre la pluviometrie (moyenne des années d’observation) 

et I’ivaporation potentielle calculée d’apr&s la formule de PENMANN : 

PluviomBtrie 

E.T.P. PENMANN 

P- ETP 

Juillet Aobt 

70 154 

209 182 

negatif negatif 

Septembre 

46 

195 

negatif 

Ces indices traduisent tous un climat assez aride. Mais le pbdoclimat des sols de polders étant avant 

tout sous la dépendance d’une nappe phréatique peu profonde, ils ne seront donc pas utilises, du moins 

sous cette forme, dans l’étude pédologique. 

1.2 - GBologie _ Les Polders : étude du matériau. 

1.2.1 - MÉTHODES D’ÉTUDE. 

Les polders correspondent à d’anciennes interdunes. Dans ces parties basses, les sables sont recouverts 

d’une couche d’bléments fins, allant jusqu’â 12 m d’épaisseur, b dominante limoneuse à la base, argi- 

leuse plus haut. 

Les sondages profonds de la Mission Hollandaise ont montré que ce dep8t, correspondant b une trans- 

gression recente, n’est pas le seul depôt sédimentaire Ii6 aux eaux du Lac ; d’autres couches ou lentilles, 

argileuses ou limoneuses, sont enfouies plus profondement, t&noins de l’histoire géologique de cette region, 

des phases de transgression lacustres (BARBEAU, 1956) (PIAS, GUICHARD, 1959). Seule sera etudiée ici 

la couche superficielle de 2 à 3 m d’epaisseur. Les processus d’hydromorphie, d’halomorphie, de carbona- 

totion, intéressant cette couche sont en effet liés a ir action d’une nappe phrhatique peu profonde dont 

la zone de battement se situe entre 0 et 200 cm de profondeur, suivant l’endroit et la station considerés. 

Pour definir ce matériau, les moyens d’étude suivants ont 6H employés : 

- Examen morphologique des profils ( 150 profils abservbs). 

- Analyse granulométrique (70 echantillons analyses a Fort-Lamy ). 

- Analyse totale (méthode triacide) de 5 ichantillons a Bondy. 

- .Examen au microscope d’echantillons d’argile dispersée : recherche des diatomées. 
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(SchBma simplifie, extrait de DIELEMAN, DE RIDDER, 1963). 

1.2.2 I CARACTÈRES DE L’ARGILE FISSURÉE. 

L’ argile ” fissurée ” est le nom donné au matériau qui constitue le plus souvent la base des profils. 

Sa texture est argilo-humifère ou humo-argileuse : 50 à 60% d’argile, 10 à 15% de limon fin, moins de 

5% de limon grossier. Les teneurs en matière organique varient entre 5 et 12% ; il s’agit d’une matière 

organique bien humifiée, tr& bien li6e a la matière minérale, a C/N compris le plus souvent entre 10 

et 15. L’examen au microscope r6vèle la P&ence de diatomges, mais en nombre variable d’échantillon 

a échanti I Ion. 

Sa structure est caractéristique : prismatique grossière, fortement d&eloppée, avec Mquemment des 

fentes de retrait. Cette structure sera considér6e comme antérieure b l’assèchement rkent (15 ans), car 

on l’observe dans des parties du polder qui, elles, n’ont jamais 6~ complétement assèch6es. Son origine 

pourrait correspondre 0 une forte desication, non irréversible, lors d’une phase ant&ieure de régression 

des eaux du lac. 

Le comportement de cette structure en condition d’engorgement total (sous la nappe phréatique no- 

tamment) traduit d’autres prapriét& physiques de ce matkiau : sa .plasticité et son pouvoir de gonflement 

à l’eau sont réduits. On observe en effet frgquemment que, sous l’eau, des fentes de retrait se rétrkzis- 

sent, mais ne disparaissent pas. 

C’est un mat&iau chimiquement très riche : sa capaciti d’échange est comprise entre 25 et 40 meq./ 

1OOg de sol, en corr6lation avec la teneur en matière organique. Les teneurs en magnésium (3 a 10 meq./ 

1009) et en potassium (0,5 à 1 meq./lOO g) sont assez constantes. Les teqeurs en Ca et Na semblent 

plus liees aux processus pédologiques actuels, mais sont difficiles 21 saisir par les méthodes d’anolyse ac- 

tuelles. Ce motiriau sera désign6 sous le terme d’ “argile fissude “. 

1.2.3 - AUTRES MATÉRIAUX. 

Dans la partie nord des deux polders, l’argile fissuke pr6ddemment définie paraft occuper la totalit6 

du profil. Par contre, dans les parties medianes et sud, le matkiau de surface (O-60 cm) est plus limo- 

neux : 40% d’argile, 25% de limon, 25% de sabl e, sa structure légèrement moins d6velopp6e ; sa teneur 

en matière organique reste élevée : 5 a 10%. 

Enfin, dans certaines conditions de topographie, sur certaines bordures sud des polders notamment, un 

materiau enrichi en une matière organique moins bien décomposée (allant parfois jusqu’a la tourbe argi- 

leuse) prend place entre l’argile fissur6e et le matériau de surface. Ces divers mat&iaux sont Ii& aux 

conditions de sédimentation dans les eaux du Lac lors des derniers millénaires. Leur 6tude minéralogique 

est en cours. 
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1.3 - VbgUation 

Les dunes sableuses sont le domaine de la pseudo-steppe arbustive d Acacia radiana, Balanites aeg~p- 
tiaca, Leptadenia sparsium. Dans la strate herbacle, Aristida pallida, hparrhenia rufa dominent. Les 

nombreux vil loges install6s sur ces dunes, leurs troupeaux, ont entrani une d6gradation de cette pseudo- 

steppe : le nombre des Acacias diminue, alors que le Callotropis procerd prolifhre. 

Quant aux polders, pour rendre compte de leur v6gétation, il est d’ abord n6cessaire de rbsumer 

quelques points de leur r6gime hydrique. MaIgr6 leur isolement du Lac depuis plus de dix ans, ces polders 

ne sont pas complbtement ass6ch6s ; des infiltrations d’eau venant du Lac compensant les pertes d’eau par 

ivaporatlon, et entretiennent, en certaines zones basses, des nappes d’eau libre permanentes (en particu- 

lier pr& des barrages), Entre ces zones submerdes et les terres constamment hors de l’eau (et cultivies), 

prend place toute une gamme de terrains ; ceux-ci, chaque annde, sont inond6r plus ou moins longuement, 

aprh les premihres fortes pluies et la remont6e du niveau de la nappe qui en &ulte. 

Cette zone interm6diaire est le domaine des roseaux et des prairies. La s6quence de roseaux la plus 

Mquemment obse&e, en allant de la dune vers le centre du polder, comporte : 

- une ceinture de Phragmites SI~., aussi bien sur les. bas de pentes sableuses que dans les 

terres argileuses de bordure. 

- ensuite, une autre zone concentrique de Typha cf. Australis, correspondant à une submer- 

sion quasi-permanente. 

- enfin, vers les parties basses, une zone moins homoghne, où l’on observe encore les Typha, 

mais avec Cyperus papyrus, Polygonum SP., Herminiera melanoxylon. 

Les prairies, elles, n’existent que lorsque la submersion est temporaire. La surface qu’ elles occupent 

est r6duite ; les plus communes sont des : - prairies a Paspalum cf. commersonii. - prairies a Cynodon 

dactylon . - prairies a Leptvcloa sp. osso& à des Sesbania. 

b où la nappe phréatique est proche de la surface, Iponwea aquatica apparaît. On peut également 

signoler la P&ence de graminées telles Echinocloa, Vetiveria, de Carex autres que le Cyperus papyrus, 

de Juncus. Les Sporobolus, par contre, observés dans les ouaddis voisins, ne l’ont pas ét6 dans les polders. 

Tous ces genres et espaces se retrouvent dans des conditions de salinité fort diverses. Ainsi, une petite 

mare en voie d’ assechement ( conductivit6 de 1’ eau : 4 mmhos ; nappe pheatique du secteur au même 

niveau de salinité) est conquise, B partir de ses bords, concurremment, par le Cynodon dactylon, un Lep- 

tvcloa, une Cyp6racée. Des mares nettement moins salees sont conquises par les mêmes plantes. On ne 

peut donc mettre en Bvidence actuellement une vég6tation specialement adapt6e 0 I’halomorphie et qui, 

par lb même, servirait d’indicateur dans la recherche des sols particuliérement sal6s. 

1.4 - Variations du Niveau du lac 

II est nécessaire d’envisager, parmi les facteurs du milieu, le niveau du Lac et ses variations. Ce 

niveau varie d’ ann6e en année (en fonction de l’apport du fleuve C%ari, de la pluviomltrie, de I’&a- 

poration . . . ). Notons par exemple qu’en 1908, 10 cote du Lac était a 280,3 m (surface totale inondée : 

13.700 km2). En 1956, cette cote atteignait 282,95 m (surface inond6e : 23.590 km2). Le maximum fut 

atteint en Janvier 1963. Depuis, ce maximum annuel reste stationnaire, avec une légere baisse en 1964. 

Ce ne sont la que des variations récentes, mesurées. 

II apparaît que ce niveau du Lot influe sur I’intensite de I’infiltrotion d’eaux vers la nappe phrha- 

tique, sous le polder. (sch6ma page 69). 
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2 - ÉTUDE PÉDOLOGIQUE 

2.1 - Mbthode d’Étude 

2.1.1- CHOIX DES SÉQUENCES. 

Cinq séquences de sols, longues de 50 b 300 m, larges de 10 à 20 m, furent choisies ; orientées per- 

pendiculairement aux dunes, ces s6quences partent des poink hauts du polder pour aboutir dans tes parties 

basses, centrales ; le long de la s&quence, à un moment donne, toute une gamme de profondeurs décrois- 

santes de la nappe par rapport 0 la surface du soi peut ainsi être observée. Mais la nappe intervient bga- 

lement dans l’évolution des sols par : son niveau de salinite, le type des sels dissous, parfois sa pente 

latérale. Chacune des quatre premières séquences a et6 choisie de maniere b representer les principaux 

“types” de nappes observes dans les polders. 

Nom de la 

séquence 

P. 27 (P) 

P. 46 (S) 

T. 4 (R) 

P. 17 (Q) 

Localisation 

Polder Guini 

bordure ouest 

Polder B&im 

zone nord 

Polder Guini 

corne sud-ouest 

Polder Guini 

bordure est 

Conductivit6 de la 

nappe ( mmhos ) 

0,5 à 1 

2 à 3 

3 à 6 

5 à 9 

Caractère chimique dominant 

de la nappe 

dominante des anions HC03 

et des cations Ca* 

equilibre entre HC03 et SO$’ 

(rapport l/l en m.e. ) et entre 

Na+ et Ca* 

dominante des anions HC03 et 

des cations Na+, 

dominante de SO:’ sur HC0 - 

de Na + 

3’ 

parmi les cations. 

(P) (Q) = symboles utilisés pour désigner les séquences dans la numerotation des profils. 

Les caractères chimiques de la nappe ne sont évidemment pas constants à l’échelle des 50 ?r 300 m 

de longueur de chacune des séquences. C’est le sens des deux chiffres figurant dans la colonne “conduc- 

tivité de la nappe” , qui correspondent aux valeurs extrêmes notées parmi une serie de mesures. Quelques 

remarques sont a pr&enter : 

- sur les deux polders, les r&ultak de conductivit6 de la nappe, au cours d’une prospection 

systématique, furent toujours compris entre 0,3 et 10 mmhos. Les quatre séquences choisies 

couvrent donc bien cette gamme de salinité. 

- dans toutes ces eaux, les anions trouvés b l’analyse sont des bicarbonates et des sulfates. 

Les chlorures ne sont que tr&s peu repr&enMs. 

2.1.2 - IMPLANTATION DES SÉOUENCES. 

L’implantation de chaque Jquence a compris des mesure de planimetrie, d’altimetrie, ainsi que 

l’installation de pi6zomètres. Chaque mois (au tous les deux mois en saison siche) sont effectuées le long 

de ces bandes de terrain des observations sur la veg6tation ou les cultures, l’état de surface et sur un 

ou plusieurs profils pédologiques. 
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De plus, sur chaque sequence, .trois “emplacements” sont d6finis : l’un sur la partie haute de la 

s6quence, un autre sur la partie moyenne, le damier enfin dans la partie basse. Ces ” emplacemenk ” 

sont des zones d’environ 200 m2 a 1’ interieur desquelles sont sysMmatiquement effectuhes observations et 

mesures concernant le r6gime hydrique des sols (ptilèvemenk de profils hydriques) et le r6gime des sels 

(tests de conductiviM sur ces mêmes ichantillons). 

2.2 - Une S6quence de Sols à nappe phrastique faiblement salde 

- SBquence P.27 

2.21 - INTRODUCTION. 

Située en bordure ouest du polder Guini, cette séquence, longue de 250 m, est orientée ouest-est. 

Trois parties apparaissent sur le profil en travers (graphique no 4). 

- la partie haute ( longueur 35 m), se caractérise par une pente forte (5% ou plus). C’est 

le raccordement entre les materiaux sableux de la dune et les materiaux fins du polder proprement dit. 

Pedologiquement, c’est la ob les manifestations du processus de carbonatation sont les plus accusées. La 

nappe phdatique y Btant profonde, cette zone n’est pas ou peu cultivee. 

- la partie médiane (longueur 125 m), de pente faible (1 0 1,5%), r6guliere ; zone très 

cultivee car la nappe phreatique, peu profonde (toujours à moins de 1,50 m de la surface) ne submerge 

jamais les ‘sols, même en saison des pluies. 

- la partie basse, de pente nulle, submergée pendant 3 à 4 mois ; cette zone n’est cultivée 

qu’en fin de saison sèche. 

Pbdologiquement, la partie media& et la partie basse sont caract&i&es avant tout par les manifes- 

tations de 1’ Hydromotphie et de 1’ Halomorphie. 

9 
4 1 y;:;: 
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Graphique no4 - Profil en travers de la séquence de sols P. 27. 
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2.2.2 - LA NAPPE PHREATIQUE, au niveau de la r6quence. 

Son niveau. 

Le graphique no 5 P&ente les variations au cours de l’annbe du niveau de la nappe en P.27 ; (ob- 

servations sur une buse, proche de l’emplacement P. 2, installle depuis plusieurs annees). Variations dont 

voici les principaux traits : 

- En ann6e de pluviombtrie normale (cas de I’ann6e 1964 avec 289 mm), le niveau de la 

nappe passe tres rapidement du’ minimum au maximum (soit une amplitude de 70 cm) aprk les fortes pluies. 

- Au cours des dix mol1 suivants, le niveau de la nappe baisse d’abord rapidement (fin sep- 

tembre, octobre), puis r6gulibrement. Le palier observ6 en janvier-février est attribu6 a l’influence du 

Lac Tchad, dont le niveau est alors b son maximum annuel (PIAS, 1960). L’ irrigation, pratiqu6e avec 

les eaux de la nappe durant cette saison seche, peut, si la mesure est effectuée tr& rapidement après, 

ontratier des perturbations (b caracMre très temporaire, étant donnée la forte perm6abilit6 du mat6riau). 

Sa pente. 

La nappe phr6atique est en pente faible, suivant l’axe de la séquence (ouest-est), vers le centre du 

polder. Les mesures de nivellement associ6es aux mesures de profondeur de la nappe indiquent une pente 

de 0, 5% entre 20 et 90 m de la piste (piste qui sert de repère ouest, voir le graphique no 5), de 0, 2 

a 0, 3% entre 90 et 160 m, la pente devenant- indécelable dans la partie basse de la séquence. 

Salitiita de la nappe. 

Les échantillons d’eau furent pr6lev6s dans la buse déjb ciMe, dans les piézométres récemment ins- 

tall6s, dans des ” chaddoufs” en fonctionnement : ces ” chaddoufs” sont des puits d’où les cultivateurs 

locaux tirent l’eau pour irriguer leurs terres (par submersion de petites parcelles carrées d’un mètre de 

c8t6). L’eau pr6levée par sondage à la tariere est également, apres d6cantation, soumise à une mesure 

de conductivit6 (conductimètre CHAUVIN et ARNOUX). 

Des mesures effectu6es, il ressort que la salinit6 de la nappe croît r6guli&ement d’ouest en est, pas- 

sant de 0, 4 a 1 mmho en extr6mit6 de séquence ce qui correspond B une teneur en sels d’environ 0,25 

b 0,6 $1. Au niveau de la Jquence P. 27, la nappe est donc faiblement salée. Pr6lev6e au niveau de 

l’emplacement P. 2, ses caractéristiques chimiques sont les suivantes : 

pH : 8,l ; cations (en m.e./l) : Ca*= 4,l Mg* = 1,6 K+= 0,9. Na+ = 2,6 

anions : SO 4 = 0,2. HC03 = 10. ConductiviM = O,g mmha. 

Le sel coract6ristique de cette nappe est donc le bicarbonate de calcium. 
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altitude 

278.5 m 

278 m 

277,s m 

277 m 

Niveau de l’emplacement P 2 

t 

---- 
partie mediane de la @quence 

Niveau de l’emplacement P 3 ------. 
partie basse de la Wuence 

appe phreatique 

1964 
c L 

7. 

1965 
l .- 

I I I b 

J A S 0 N D J F MA. 

Graphique no5 - Variation du niveau de la nappe. SBquence de sol P 27 (observations au niveau de P2). 

Les variations de la salinit6 globale au cours de l’année ont été suivies (tableau ci-dessous) : 

Décembre 

Janvier 

F6vriei 

Mai 

Juillet 

7 Aobt 

Emplacement P. 1 

( chaddoufs ) 

0,5 

03 

0,4 

0,6 

0,5 

Emplacement P.2 

( chaddoufs ) ( buse ) 

088 OR9 

Or8 1,o 

Ota l,l 

0,8 KO 

0,7 1,5 

0,9 0,9 

Emplacement P. 3 

( sondages tariere ) 

1,o 

l,O 

l,O 

On8 

187 

II apparaÎt qu’en saison seche la salinit6 de la nappe ne varie pas de maniere significative. Seules 

les valeurs relatives a la buse augmentent : il parait s’agir là d’un phénomene, localis6 b l’eau de la 

buse, de concentration par 6vaporation. 

En début de saisan des pluies 1965 (120 mm sont tamb6s entre le ler juillet et le 10 aobt), la sali- 

nité augmente dons la partie basse de la séquence. Elle ne varie pas ailleurs. 
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2.2.3 - LES PROCESSUS D’HYDROMORPHIE dans leurs manifestations. 

2.2.3.1 - En partie mediane de la rbquence : emplacement P.2. 

2.2.3.1.1. METHODE DE TRAVAIL 

Une fois tous les deux mois en saison seche, et une fois tous les quinze jours en d6but de saison des 

pluies, deux s6ries d’observations ou de Pr6levements sont effectuées à 1’ int6rieur d’ un emplacement de 

200 m2 : 

- étude d’un profil pédologique : pr6lèvements pédologiques. 

- pr6lèvements d’une s6rie d’ichantillons de sol en place, dans des boites en aluminium de 

125 cm3, sur le profil venant d’être ouvert, ou dans des sondages. Ces 6chantiI Ions font 

l’objet de mesures d’humidit6 totale et de tests de salinité (mesure de la conductivit6 de 

de l’extrait de sol 1/5). 

Ces profils p6dologiques, les courbes de profils hydriques, de repartition des sels dans le sol seront 

interpr6t6s en fonction de la profondeur de la nappe, du mode d’utilisation du sol et permettront de clas- 

ser les sols de l’emplacement. En second lieu, par la comporoison des donnaes obtenues en diverses sai- 

sons, une interprétation des mouvements de sels au cours de 1’ année, ou niveau de l’emplacement, sera 

tentée. Pour introduire cette étude, un profil de début de saison sèche, sera dbcrit, interpr6t6 et classé. 

2.2.3.1.2. ETUDE DU PROFIL P . 2 . 1 . 

CoracMrisation morphologique : Le profil P. 2.1 ., situ b 90 m de la piste, en pente Est de 1% a 

ét6 observé le 15 d6cembre 1964 ; la nappe était alors b 56 cm de profondeur ; la surface du sol dénud6e, 

sans v6g6tation. 

O-8 cm *sec sur le cm. supérieur, légerement humide ensuite ; gris sombre (10 YR 4/1, sec ; 10 YR 

* 2/1, humide ) ; texture humo-argilo-sableuse ; les divers 6léments structuraux sont juxtaposés 

sans aucune liaison entre eux. Ces 616ments sont : 

- des polyadres, de 0,5 à 5 cm, bien individualisés, tachés jaune-rouge (assez nombreuses 

petites taches, diffuses, sur les faces), durs (peu d6formables, même humides), non poreux : 

faiblement carbonat6s. 

- des 616ments arrondis, de 2 à 3 cm, peu cohérents : sous une faible pression de la main, 

ils se r6solvent en trés petits polyedres de 2 à 5 mm, et en poussiere fine ; assez poreux ; 

faiblement carbonat6s ; ce sont des agr6gats. 

- des sables moyens et grossiers, aux faces grises, d6liés. 

Passage distinct, irr6gulier à : 

g-24 cm : humide ; brun-gris (2,5 Y 5/2 ; 2,5 Y 2/2) ; nombreuses petites taches brun sombre ( 7,5 YR 

5/6), distinctes; texture humo-argilo-sableuse passant a humo-argilo-limoneuse ; structure po- 

ly6drique moyenne faiblement développ6e ; peu dur ; non poreux ; carbonat6 ; enracinement 

fin, dense, non tach6. Cet horizon se pr6sente en fait sous forme d’une série de poches presque 

jointives, sépar6es par des zones proches, dans leurs caractères, de l’horizon O-8 cm. Passage 

distinct à : 

24-56 cm : humide ; gris très sombre (apparition d’une teinte gleyeuse : 10 YR 3,5/1 ; 5 GY 4,/1 ) ; 

nombreuses taches, de taille moyenne, de couleur brun sombre ou jaune-rouge (notamment 

2,5 YR 3/4) ; texture argilo-humifére ; structure prismatique grossiére, fortement d6veloppée, 

à débits en plaquettes ou polyedres, a faces de forme concholdale ; les 616ments structuraux 

sont tachés sur leurs faces, mais pas dons leur masse, peu d6formables, non poreux ; des lits 

sableux, de 1 mm d’6paisseur, sub-horizontaux, les s6parent ; non carbonatés ; enracinement 

fin, abondant, presqu’exclusivement sur les faces des prismes. Passage graduel, r6gulier b : 

l La porosit6 s’ applique aux 616ments structuraux et non a 1’ horizon. 
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FICHE ANALYTIQUE 

ECHANTILLONS 1 2 3 4 5 

Profondeur (cm) 4-14 19-24 30-40 60-70 100-110 

I 
PH H20 8,1 8,O 7,5 6,8 711 
PH Ktl N 

Terre fine 

Sable grossier 

Sable fin 

Limon grossier 

Limon fin 

Argile 

TOTAL 

Humidit6 (105’) 

CO3 Ca 

Mat. org. tat. 

Carbone 

Azote total 

W 

ca nl6 p.lOOgsol 

“( :: 

Na n-16 ” 

10 12 4 Or5 
22 12 6 16 

4 4 2 1 

41 29 16 11 

13 30 59 64 

90 87 87 92,5 

3,8 2,9 3,O 3,O 3,6 
0 15,9 111 Os3 or2 

11,6 12,2 9,6 318 2,2 
6,7 7,1 5,6 2,2 1,3 

5,O 4,9 3,5 119 1,2 
13,2 14,4 16 11,6 12,8 

5,O 

2,6 
1.2 

non analysé directement 

4,4 3,l 4,2 4,8 

1,8 0,5 0,5 0,7 
X 0.2 0.4 0.1 

S en m6 ” 

T en m6 ” 

V 

Fer libre 

Fer total 

P205 total 
P205 Assimi . 

46,0 39,0 31,o 18,O 23,0 

100 100 100 100 

30,8 29,6 30,2 26,4 29,6 

63,0 51,6 60,8 59,0 63,6 

24 a1 1,2 085 l,O 

CO m6 100 p. g sol 

"y :: 

Na tn6 " 

TOTAL 

CO3 m6 p. 100 g sol 

CO3 H mé ” 

so4m6 Bu 
CLm6 

3,8 1,9 1,3 l,O 1,3 

l,O 086 Or6 14 

0,8 0,2 082 012 Of3 

2,8 1,2 On7 Or5 017 

8,4 3,9 w 1,7 3,3 

3,O 280 ao l,O l,O 

4,6 or1 OP1 0,5 0,3 
1,.2 1,O 0 0 0 

TOTAL 

Extrait de saturation 6 25” 

en m mhos 

STRUCTURE Il 

Kctq/h 

8,8 3,l 2,1 1,5 1,3 

4,3 0,8 0,6 Or5 0,6 

Of3 0,2 0,2 OR5 0,9 

61 2‘8 2,7 4,1 1,2 
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56-80 cm : (nappe a 56 cm) ; tr&s humide, gris verdâtre sombre (5 BG 4/1 ); non taché ; texture argilo 

faiblement humifère ; structure prismatique grossihre, fortement développ6e, 0 fentes de retrait 

verticales, fines ; éléments structuraux peu d6formables, non poreux ; non carbonatés ; enraci- 

nement tr8s r6duit. 

De 80 à 120 cm, les mêmes caractéristiques sont observées. 

Interpr&ation du profi I . Classification. Les caractkes essentiels du profil sont pr&ent& par ordre d’im- 

portance dkroissante (dans l’optique de la classification française des sols) : 

- l’ensemble du profil est affect6 par I’hydramorphie, : P&ence b 24 cm d’un horizon de gley ; 

les horizons superficiels (O-24 cm) ont Egalement subi des ph&om&nes de r6duction, puis d’oxy- 

dation du fer : taches brun-iaune a jaune-rouge. 

- ce sol est riche (10% ou plus sur 50 cm) en une matière organique très bien mêlée a la 

matiare minérale, bien humifi6e (C/N = 14) ; le terme d’anmoor pour qualifier ce type de 

M.O. est provisoirement choisi, dans l’attente d’analyses plus poussées. 

- les sels sont accumuks dans la partie sup&ieure du profil, mais on n’observe pas d’ efflores- 

cences en surface. De 4,3 mmhos entre 4 et 14 cm, la conductivité de l’extrait de saturation 

descend 0 0,5-0,8 mmho dans les horizons suivants. Ce profil ne P&ente aucun signe d’alca- 

linisation. 

- le complexe absorbant est sot& par le magnésium et le calcium. 

Le processus de carbonatation a profondement marqu6 l’horizon 8-24 cm, mais de façon ir- 

rGguli&re, par poches. 

- le maMriau observ6 de 80 a 120 cm a les caractères de texture et de structure de l’argile 

fissude. Par contre, sa teneur en matière organique est faible. L’ examen au microscope a 

rév6lé une assez forte proportion de diatomées. 

En cons6quence ce sol a été classé : SOL HYDROMORPHE, moyennement humifère, 

sol humique a gley, 

faiblement salé, a anmoor calcique 

sur d&pôt lacustre argileux. 

Autour de ce même emplacement P. 2, une série de profils a Bté ouverte en f&rier, avril, mai, juil- 

let, aobt. Sur l’emplacement même, des mesures d’humidité, des tests de saliniM ont bté effectuk aux 

même périodes. Les observations seront pr&entdes dans l’ordre chronologique. 

2.2.3.1.3. Les manifestations de I’hydromorphie, de I’halomorphie, aux diverses saisons, au niveau de 

l’emplacement P. 2 

a/ en d6but de saison skhe. ( 1 er octobre - 15 décembre 1 

La connaissance des variations du niveau de la nappe durant cette pgriode, du mode d’utilisation du 

sol, I’interpr&ation du profil P. 2.1 (page pnkédente), de son profil hydrique (graphique N06), du 

type de répartition des sels, permettent de caractériser ces 45 premiers jours de saison sèche : 

- la nappe phréatique est proche du sol, mais son niveau baisse (30 cm début octobre ; 56 cm 

le 15 dkembre). 

- le sol restant d&-rude, sous l’influence de I’~vaporation, de la forte macroporosité, la couche 

de sol tout à fait superficielle se desskhe profond6ment et constitue une amorce de “mulch”, 

mais les couches sous-jacentes restent tr&s humides (humiditi supérieure à 50%). 

- parallélement, le type de r6partition des sels se caractérise par une accumulation en surface. 
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b/ en pleine saison sache. (15 décembre - 30 juin) 

Entre d6cembre et mai, l’emplacement P. 2 a kt6 cultiv6 en blé, avec une irrigation par submersion. 

L’eau utilisc+e est celle de la nappe, dont la teneur en sel est d’environ 0,5 $1. En 12 b 14 irrigations 

réparties sur cette pdriode, 7000 m3 ont ainsi ét6 apportés. La demiere irrigation eut lieu le 20 avril et 

le bl6 a 6th r6colt6 par arrachage pied par pied, dans les premiers jours de mai. 

Le profil P. 2.2, observé le 15 mai, présente par rapport b P. 2.1 (décembre) les caractéristiques 

suivantes (P. 2.2. est a 15 m de P. 2.1., au même niveau de la séquence) : 

le niveau de la nappe a encore fortement baissé et se situe 105 cm sous la surface du sol. 

Le gley n’ apparaît plus qu’ a 70 cm ; l’examen des profils hydriques montre que, comme en 

P.2.1 , la teinte franchement gleyeuse se développe pour une humidiM du sol sufirieure a 
60%. Sur les horizons 20-70 cm, les taches brun vif : 7,5 YR 5/6, sont nombreuses, locali- 

sées aux faces des éldmenk structuraux (plaquettes). 

le type de r6partition des sels en mai est tr&s diffhrent de celui observé en d6cembre ; il se 

caracterise par une certaine homogén6isation de la salure sur les 60 cm sup6rieurs. Deux re- 

marques permettent d’expliquer ce changement de répartition des sels : 

1. L’ irrigation du bl6 a nicessité un arn6nagement du terrain, fin décembre, après l’observation de P.2.1 ; 

la terre de surface a BM rabattue pour constituer de petites diguettes, dhlimitant des car& d’un métre de 

Côt4 ; la remont6e des sels ayant dejb jou6 avant cette op6ration culturale, les diguettes constituent une 

r&erve de sels, qui sont ainsi provisoirement 6liminOs de la partie du profil Utilis&e par les plantes (la 

terre des diguettes n’a pas ét6 pr6levée en P.2.2). 

2. Depuis la fin des irrigations, il n’y a pas eu de remontie des sels : en avril-mai, la nappe phr&a- 

tique est a son niveau le plus bas, I’humidit6 des horizons supérieurs faible (moins de 30% entre 0 et 

30 cm, ce qui est une humidiié faible pour un matériau dont ia capacité de r6tention est de 60 à 70%) ; 

la frange capillaire ne remonte pas iusqu’ en surface. Les phénomines de salinisation sont en grande partie 

bloqués. 

Cette p6riode du 15 d6cembre au 30 juin est donc avant tout marqu4e par : 

- une baisse r6guli&re du niveau de la nappe, jusqu’a son niveau minimum. 

- un dessichement de la partie supérieure (50 cm) du profil, avec les ph&rom&nes de r6oxyda- 

tion qui lui sont Ii&, et qui se manifestent de mani&e beaucoup plus spectaculaire sur les 

faces des éléments structuraux. 

- un bloquage des ph6nomènes de remont6e des sels en fin de saison. 

L’irrigation, pratiqu6e sur te blé, intervient en retardant le desshchement et Eventuellement en parti- 

cipant 6 I’homog6n6isation de la teneur en sels sur les 60 cm supérieurs. 

t/ en dibut de saison des pluies : rkhumectation des profils. 

Tous les pr618vements de profils hydriques de cette période furent effectuls a I’inHrieur d’un carré 

de 5 m de C~M, soit une surface nettement plus restreinte que celle de l’emplacement (200 m2). Quatre 

Aies d’observations seront présenties, sous forme d’un tableau, correspondant b quatre dates : 17 juillet, 

2 août, 4 aobt, 7 aobt. Dans ces trois derniers cas, les observations et p&l&vemenk sur le terrain furent 

pratiqués 24 heures apr&s une forte pluie. 
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Date de 1’ observation 

Pluviométrie cumulée 

?n mm. 

15 mai 

0 

17 juillet 

10 

2 aoot 

60 

4 ao0t 

100 

7 août 

120 

Niveau de la nappe 

/ml (cm) 

ConductiviH de la 

nappe ( mmhos ) 

Profils hydriques : 

( % terre &che ) 

0- 5 cm 

5-10 cm 

15-20 cm 

30-40 cm * 

” Profils de salure” : * 

(conductivité extrait. 1/5) 

diguette 

O- 5 cm 

5-10 cm 
15-20 cm 

35-40 cm 

105 90 77 . 68 54 

0,70 0,70 0,90 0,s 0,8C 

4 28 42 58 

7 41 50 50 

- (15) 2-5 45 51 

36 - (41) 41 52 

1,30 0,;o 

o,z 0,40 o,a 

0,30 ora ota 
0,40 W 0,50 

o,z or= ora 

* ” Profils de salure ” : cette expression, commode, est employée dans certains tableaux de chiffres, au sens de : répop 

tition des sels dans ‘le profil. 

Les graphiques no 6 et 7 reprennent les chiffres de ce tableau et permettent une s&ie de remarques : 

- Profils hydriques : le profil de mai est un profil “sec”. En juin, les irrigations ont repris, 

pour une culture de mais et n’ont ces& que d6but juillet. C’est ce qui explique que le profil du 17 juil- 

let soit plus humide que celui de mai, alors que 10 mm de pluie seulement sont tomb&. 

Les premières fortes pluies (2 aoOt) ont r6humecti le sol, mais uniquement sur les 30 cm supérieurs. 

Le 7 aoOt, toute la partie du sol au-dessus de la nappe est romen6e a une humidit6 voisine de la capa- 

cité de r6tention (60 b 70%). * 

- Profils de salure : les trois profils ont une allure voisine et troduisent une salure homog&ne 

sur les 50 cm supérieurs (diguette exclue) ; leurs niveaux de salinité ne sont pas significativement diffé- 

rents. On peut donc considér6r que seules les diguettes accusent durant ce debut de saison des pluies une 

baisse significative de salinit6, un lessivage. 

- Le niveau de la nappe, lui, a brutalement remonté dès les premisres pluies ; mais la salinité 

de cette même nappe n’a pas varié de mani&re significative. 

Un rapprochement de ces diverses donnbes permet une interprétation sur le mode d’action des proces- 

sus d’hydromorphie et d’halomorphie durant ce d6but de saison des pluies : 

Les 120 premiers mm de pluie n’ont pu : 

- alimenter directement la nappe, 

- lessiver les sels de la partie sup&ieure du profil (sinon les diguettes); 

* Quelques mesures de capaciti au champ furent faites, par la méthode décrite par COMBEAU-QUANTIN. En 

pr6sence d’ une nappe ph&atique, les résultats n’ont qu’une valeur indicative. 
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En effet, avant le 10 aogt, la salinité de la nappe n’augmente pas de manihre significative, celle 

des sols ne diminue pas (diguettes exclues). Cette interpr4tation suppose, puisque le niveau de la nappe, 

lui, augmente très rapidement, une alimentation lat6rale de cette même nappe. 

humidite 

0 

10 cm 

50 cm 

Profondeur ’ 

i 

I 

SAISON SECHE 
DESSECHEMENT DU PROFIL 

0 

10 cm 

50 cm 

0 6 2 Aoüt 

\ 

i 

0 7 Aoüt 

SAISON SECHE 
REHUMECTATION DU PROFIL 

Graphique no 16 - SBquence P W - Emplacement P 2 - Profils hydriques. 

Conductlvlt6 E . S 

1 2 3 4 mmhos 
I I 1 I 

* 

10 5 10 
‘1 

i 

Wcembre 1964 50 I Mai 1965 50 

’ Fin de la uremlbre phase 
de la saison séche 

ConductivitB E. 1 /S 

0,3 1 mmhos 

Fin de la saison s&he 
influence de l’irrigation 

Profondeur 
du sol 
km) 

Diouettes 

Conductlvltl E. 1/5 Conductlvltl E. 1/5 

mmhor mmhor 

saison des pluies saison des pluies 

I 
0 2 17 Juillet 

I 
I 
I 

0 3 7 Aoüt 

l 

Corrblation estIm&e entre Le s et LE ,,5 (d’aprb des mesures) : LE s = 4,s 1 E ,,s 
. 1 

Graphique no17 - Sequence P W - Emplacement P 2 
Repartition des sels dans les profils en saison s&che - en d6but de saison des pluies. 
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d/ Conclusion sur les manifestations de I’hydromorphle, de I’halomorphie, 

au niveau de l’emplacement P.2. 

Un tableau r&umera les relations entre stades de la nappe, régimes hydriques et tigimes des sels ; ce 

tableau est pr6sent6 plus loin, en parall&le avec le tableau équivalent correspondant à la partie basse de 

la Gquence (emplacement P. 3). 

2.2.3.2 - En partie basse de la riquence emplacement P.3. 

2332.1. INTRODUCTION 

L’emplacement P. 3 est à 160 m de la piste, à une altitude moyenne de 277,80 m, soit 60 cm plus 

bos que P.2. Les tigimes hydriques, les r6gimes des sels, leur calendrier, seront donc fort diff&ents de 

ceux prkedemment dlcrits en P.2. En particulier, toute cette partie basse de la Gquence est submergbe 

par les eaux durant quatre mois (15 aobt - 15 septembre). 

2.2.3.2.2 LES MANIFESTATIONS DE L’ HYDROMORPHIE, DE L’ HALOMORPHIE. 

a/ en d&ut de saison *ha. 

Les observations ont eu lieu le 18 dkembre 1964, avec notamment 1’6tude d’un profil, profil P.3.1, 

dont voici les traits essentiels : 

- une v6g6tation de roseaux, typhales, de 2 m de haut couvre le sol par Îlots ; de nombreuses 

plages sont sans aucune vGg6tation. 

- l’emplacement n’est exond6 que depuis quinze jours et la nappe phréatique est encore très 

proche de la surface : 8 cm. La surface du sol reste très humide, lissée sur 1 mm d’épais- 

seur ; des flaques d’eau, de couleur kg&rement purineuse, en émaillent la surface ; pas 

d’efflorescences salines. 

- le profil est totalement engorgé, toutes les couleurs sont de teinte gleyeuse. L’engorgement 

n’a pas d’action dégradante vis à vis de la structure, bien d6velopp6e : ployédrique fine 

et moyenne sur 15 cm, prismatique grossihre dessous. Seule une pellicule de surface est à 

1’ état dispersé. 

- il n’y a pas d’accumulation de sels en surface : les 8 cm au-dessus de la nappe ont la 

même teneur en sels que les horizons sous-jacents et cette salinité est voisine de celle de 

la nappe ( 1 mmho). 

- le complexe absorbant (capacité d’échange élev6e : 40 meq./lOO g de sol) est saturt? par 

le calcium et le magn&ium ; aucun signe d’ alcalinisation. La carbonatation, par contre, 

est régulière (6 a 9%) sur les 30 cm supérieurs du profil. Les horizons suivants ne sont pas 

carbonatés. 

Le sol est un SOL HYDROMORPHE, moyennement humifere ; sol humique à gley ; faiblement sak, 0 

anmoor calcique, sur dépôt lacustre argileux. 

b/ en fin de saison skhe. 

C’est b la surface de la fine pellicule décrite en P.3.1 qu’apparaissent, fin décembre, les efflores- 

cences salines, brunes et blanches (les blanches paraissent correspondre a un Btat de dessication plus pous- 

SC). En janvier, la surface est couverte à 50% par ces efflorescences. Vers la fin de ce même mois, les 

ilots de roseaux conservés jusqu’alors sont coupés et le terrain défriche, travail du sol qui fragmente la 
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fine couche saline, la mélange aux dix centim&tres sup6rieurs. Un mais, semi en paquets en fevrier, est 

cultiv6 les trois mois suivants, sans irrigotion bien entendu. En mai, ce mats est arrach6 pied par pied ce 

qui accentue la fragmentation du sol et, avec le piétinement, nivelle un peu la surface (destruction des 

diguettes). 

Le profil P.3.2 est obse& le 20 mai 1965, quelques jours apr&s l’arrachage du mais; la nappe est 

alors a son niveau minimun 54 cm. Quelques traits caract&isent ce profil du point de vue des processus 

envisagk : 

- le profil hydrique traduit un desskhement assez profond du sol sur 35 cm. En l’absence 

d’irrigation et durant ces mois de trbs forte Bvaporation, la frange capillaire n’ a conserv6 

une forte humidiH b ce sol que sur une vingtaine de cm au-dessus de la nappe. 

- la courbe de r6partition des sels est typique d’une remont6e de sels, avec accumulation en 

surface ; dans les mois qui ont suivi le semis du mals, le phlnomène de remontie de sels a 

continu6 de jouer, mais sans nouvelle apparition d’efflorescences. Cette salinit6, exprim6e 

en conductivit6 d’un extrait de sol 1/5, est de 1 mmho sur les 5 cm sup6rieurs, mais n’est 

plus que de 0,25 mmho b 20 cm ; le relation entre la conductivitb de l’extrait satur6 et 

celle de l’extrait 1/5 pour des sols moyennement sol&, à Bol, a 4t6 estim6e, d’apr&s un 

certain nombre de mesures compar6es, b : 

L E.S. = 4J5 L E.1/5 

c/ en dibut de saison des plules. 

Les premières pluies ont, sur les sols de l’emplacement P.3, une action beaucoup plus brutale que 

sur ceux de P.2. Le tableau r&ume les observations : 

Date de 1’ observation 20 mai 17 juillet 2 aoot 4 août 7 aoot 

PluviomBtrie cumulée 

en mm. 0 10 60 100 120 

Niveau nappe/sol en cm. 54 36 24 13 3 

Conductiviti (mmho) nappe 0,9 0,7 0,7 1,7 2,7 

Profi Is hydriques 

(humidiiés en % de 

terre sbche ) 

- diguette 

- fond du poquet 

0- 5 cm 

5-10 cm 

15-20 cm 

50-55 cm 

Profils de salure 

(E-1/5) 

41 86 

11 58 61 73 100 

28 83 78 85 

34 86 88 

36 90 

fond du poquet 

O- 5 cm 0,95 0,50 0,50 0,60 

- Dès les premihres pluies, l’humidité du sol rejoint la capacite au champ. 

- La conductiviti de la nappe augmente de marriere significative. 

- La conductiviti de l’horizon O-5 cm (a partir du fond des poquets) diminue, tout au d6but; 

le lessivage des sels est del, mais joue sur une faible Bpaisseur, vu le niveau atteint par 

la nappe. 
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d/ Conclusion sur les manlfestatlons de I’hydromorphia, de I’halomorphle, 

au nlveau de l’emplacement P.3. 

Un tableau plac6 en paralkle avec celui correspondant a P.2 r&ume ces observations. Les sols de 

P.3 ont été class& comme : SOLS HYDROMORPHES, moyennement humifères, humiques a gley, faiblement 

salés, 6 anmoor calcique. C’est-b-dire de la même manihre que ceux de P.2 . 

- Interactions entre les processus d’hydromorphie et d’halomorphie, le long de la skquence P.27. 

Période de l’année Nappe phréatique Régimes hydriques Régimes des sels Utilisation du sol 

1. En partie médiane de la séquence 

Début de saison séche 

( 1’ Octobre- 

15 Décembre ) 

Proche du sol 

( 30-50 cm) 

descend 

Engorgement total, 

sinon un “mulch” 

très superficiel 

Accumulation en 

surface ( remontée ) 

Sol dénudé 

Saison sèche (15 Profonde Dessèchement progressif Ralentissement, blocage Blé irriguh, 

Décembre-l”Juillat) (80 b 100cm) stable sur 50 cm d’épaisseur de la remontée des sels puis mais irrigué. 

Début de la saison 

des pluies. 

Assez profonde ( 100 à Pas de mouvement de 
1 50 cm, Lente réhumectation sels Soi dénudé 

remonte brutalement 

Fin de la saison des 
Proche du sol 

[~~i~ootal 0 Octobre) (50 à 30 Cm) remonte 
Engorgement total 

Lessivage des sels sur 

30 cm 
Mais 

2. En partie basse de la séquence 

Mi-saison sèche 

( 1 o Décembre-15 Mars 1 Proche du ~01 

( 0 à 35 cm) descend 

Fin de la saison sèche Assez profonde 

(15 Mars-l“ Juillet) (35-55 cm) stable 

Début de la saison des (55 b 0 cm) remonte 

pluies (1” Juillet-15 brutalement 

Août) 

Fin de saison des pluies Submerge le sol 

Début saison sèche (+ 20cm) 

(15 Août-l’ Décembre) 

T 

Engorgement total 
Accumulation en 
Surface( efflorescences) Roseaux ou dénudé 

Dessèchement du sol Ralentissement de 10 

sur 30 cm remontée de sels 

Engorgement total Lessivage des sels 

Submersion 
Homogénéisation de la 
saiure du sol et de 
la nappe 

Maïs 

Sol inondé 

2.2.3.3 - Conclusion sur le processus d’halomorphie le long de la s&quence P.27. 

Les observations qui préc#ent permettent d’ aborder une question essentielle pour l’utilisation de ces 

sols : leur niveau de salinite augmente-t-il d’année en année 3 

2.2.3.3.1. EN PARTIE BASSE DE LA SEQUENCE (P.3) 

Ch’aque annGe, pendant quatre mois, la nappe ” réimprègne” toute l’epaisseur du sol. A la fin de 

cette période, salinit& de la nappe et du sol sont au même niveau. Or la salure de la nappe en P.27 

n’ a pas augmente de maniQre significative depuis 1960 ( ORSTOM, 1965). 
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Cette zone 6tqnt l’objet d’ une tr& forte évaporation d’eau kgkement Sal&e (aussi bien en pbriode 

de submersion qu’en pkiode de nappe phtiatique proche de la surface), donc de gain absolu de sel, cet 

équilibre local suppose un d6part de sels vers d’autres points du polder, gr8ce b un mouvement latiraI de 

la nappe (dans le sens ouest-est). 

2.2.3.3.2. EN PARTIE MEDIANE DE LA SEQUENCE (P.2) 

Si l’on veut, a ce niveau de la dquence, pr6dser la notion de “bilan annuel de salinisation “, deux 

autres facteurs doivent être pris en considkation : la pluviométrie et la quanti* d’eau utilis6e pour 1’ ip 

rigation. 

Les 150 premiers mm tomb6s servent avant tout a rhhumqcter le profil : 

En annee de pluviométrie moyenne (1962 : 314 mm ; - 1963 : 270 mm), les ph6nomanes de remont6e 

des sels l’emportent sur ceux de lessivage. Le “bilan de salinisation annuel ” est alors positif, les sols se 

salent (ORSTOM, 1965). En ann6e de forte pluviométrie (1961 : 504 mm), ce bilan est nhgatif. On cons- 

tate en effet que, cette année lb, les courbes de salinit6 des sols (O-20 cm) accusent un dkrochement vers le 

bas. II est a noter que plus cette tranche de la pluviom6trie à r6le de lessivage efficace est importante, 

plus la nappe remonte haut dans le profil et plus I’~paisseur de sol lessivé diminue. 

L’ irrigation complique le probkme, mais surtout en apparence : l’eau utiti&e est en effet celle de 

la nappe. Une irrigation avec des quantités d’eau suffisantes permet un lessivage des sels du sol, mais 

enrichit la nappe au mâme endroit (aucun syst&me de drainage n’existe). 

La dquence P. 27 tire son originalité, et la stabilit4 de sa fertilite, du fait d’un mouvement Iot&a1 

Ouest-Est, de la nappe et de 1’6limination naturelle des sels qui en rkulte. Les sels sont entrafnhes vers 

la bordure est du polder, 05 s’observent précis&ment des zones de sols tres salés. 

2.2.4 - LE PROCESSUS DE CARBONATATION, en haut de sbquence P.27. 

La carbonatation dans les profils prk6demment etudiés, apparaissait comme un processus secondaire 

vis-o-vis de I’hydwnorphie et de I’halomorphie. Morphologiquement, l’horizon le plus riche en carbo- 

nates se traduisait (par rapport au maMriau que repkente l’argile ” fissur6e ” ) par une couleur plus claire, 

une structure plus friable a Il&ot sec. Les teneurs en CaCO 3 atteignaient 15%. 

La nappe phdatique actuelle, avec son caractére de forte duret carbonique est-elle, seule, a I’ori- 

gine de cette accumulation, qui se situe dans sa zone de battement ? II semble bien en être ainsi en 

P. 3.1 et P.3.2 . L’étude de la partie haute de la &quence, par contre, introduit de nouvelles données 

et montre que la carbonatation actuelle ne serait pas seule à avoir lais& des traces : des processus, voi- 

sins dans leur mode d’action, auraient deja jou6 lors d’asskhements antkieurs. 

Cette partie haute de la séquence correspond b la zone de raccordement entre les matérieux sableux 

de la dune et les matériaux fins, ddimentaires du polder ; sa pente est forte. Six profils (P.l .O a P.1.5 ) 

alignés dans le sens de la pente ont BM observis. L’un de ces profils, P.1.3 , sera d’abord présent6 ; 

la comparaison avec les profils voisins permettra d’ Qmettre une hypothke sur la manihre dont le processus 

de carbonatation a marqué les sols, Le graphique No 8 repr&ente la coupe en travers de l’emplacement 

P.l , long de 50 m, avec la position Pr&ise de six profils. 

2.2.4.1 - D’escrlption du profil P.1.3. 

SituB a 7,50 m de la piste ; altitude 281 m ; pente supérieure b 20%; observe le 25 mai 1965. 

0-20m : sec ; gris sombre (10 YR 4,5/1 ) ; sabla Iéghrement argileux ; faiblement humif&re ; deux 

Bkments texturaux nettement distincts :- des sables dunaires, déliés, colo& par une pelli- 

cule de matiere organique ; - des polytires argileux (de taille variée : 1 a 40 mm), bien 

individualids ; horizon non carbonatb. Passage tranche, rggulier a : 
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Graphique no 8 - P 27. Haut de la séquence. Raccord dune - polder - Extension des phénomènes de 

carbonatation. 

21-55 cm : sec ; gris clair (10 YR 7/2) ; sableux ; (sables fins et moyens dominants, mats, arrondis : 

sables dunaires), non humifère ; sans structure ni consistance ; vers 30 cm apparaissent d’ assez 

nombreuses taches ocre-rouille, de taille moyenne, distinctes ; horizon non carbonaté. Passage 

distinct, régulier à : 

55-68 cm : sec gris-brun (1’0 YR 5/2) ; sabla lggèrement argileux ; faiblement humifère (mklange intime 

des deux constituants texturaux et d’ une matisre organique bien humifiée) ; nombreuses taches 

moyennes, jaune-rouge ; structure polybdrique moyenne, faiblement dévelopfie ; peu dur ; 

faiblement carbonate. Passage tranch6, tigulier a : 

68-92 cm : sec ; couleur héYrog&ne : blanche (2,5 Y 8/0), gris très sombre (2,5 Y 3/0) par plages 

aux limites distinctes ; argilo-limoneux ; humifhre ; structure prismatique grossière, fortement 

d&elopp6e, b fentes de retrait verticales, larges de 0,5 à 1 cm ; dur ; très fortement car- 

bonaté dans les plages blanches. Passage tranché, régulier à : 

92-137 cm : légèrement humide ; gris trb sombre (2,5 Y 3/0) ; argilo-humif&re ; structure prismatique 

grossitire, fortement développ6e, a fentes de retrait ; intercalation entre les éléments struc- 

turaux de lits sableux peu épais (1 mm), sub-horizontaux ; non Ca&na*. 

2.2.4.2 - Inhrpr6tation du profil P.1.3. 

L’originalith de ce profil tient en deux points (originalité par rapport aux profils précbdemment étudies : 

P.2.1 , P.3.1 . ..). 
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- 1’ intercalation d’ un horizon (21 - 55 cm) purement sableux, non humifhre, d’origine du- 

naire, entre des horizons humifhres, plus ou moins argileux, proches dans leurs caracteres (de 68 0 137 cm 

en particulier) des horizons observes au niveau des emplacements P.2 et P.3 , d’origine s6dimentaire. 

- les caractéres morphologiques et la position dans le profil de l’accumulation de carbonates, 

Les carbonates sont ici accumuks dans la partie supérieure des horizons tr8s argileux, b structure prisma- 

tique. La couleur blanche est marquée et les limites de la carbonatation reguli&res (teneur en CaCO3 

de l’horizon 68 - 92 cm : 22%). Les carbonates “impr&gnent” la masse argileuse. 

Cette accumulation de carbonates prend donc place en milieu argileux, et au contact d’un horizon 

nettement plus sableux (55 - 68 cm). 

2.2.4.3 - Examen compari de la ririe de profils P.1 (P.l.0. 6 P.l.5). 

L’examen compar6 de six profils align&, la connaissance prbcise de leurs altitudes respectives, a 

permis de relier entre eux, de profil à profil, les horizons interprWs comme équivalents et par la marne 

de reprendre b 1’6chelle de ,cette partie de s6quence les deux problames BvoqJs lors de l’étude de P.l.3: 

la superposition de matériaux et l’origine de la carbonatation. 

La superposition de m&rlaux. 

La couche sableuse, dunaire, intercalée entre les horizons s6dimentaires (horizon 21 - 55 cm en 

P.1.3), diminue d’épaisseur vers l’Est et disparaît au niveau du profil P.1.5 ; il en est de marne de la 

couche déjb humifke mais encore tr&s sableuse (horizon 55 - 68 cm en P.1.3). La superposition de ma- 

Hriaux disparatt donc vers le polder, le matériau paraissant alors homoghne. 

Vers 1’ Ouest, la superposition de matériaux disparaît également : en P.1 .O , le profil est uniquement 

sableux. D’ apras ces observations, I’interprStation suivante est proposée : 

- Une phase d’exondaison est intervenue entre deux phases de submersion par les eaux du Lac 

(sédimentation) ; l’horizon sableux intercalaire a pris place pendant cette phase d’exondai- 

son et correspond a un apport dunaire (colluvionnement en période de remaniement éolien 3) 

- Les deux sedimentations ont eu lieu dans des conditions de made16 voisines, dunaires (pente 

ascendante des couches Jdimentaires au contact de la dune). 

L’origine de la carbonaffon. 

Le tableau suivant P&ente la teneur en carbonates dans les divers profils de la dquence : 

P.l .o 0 a 80 cm : 0% 0 - 55 cm : 0% 

80 90 cm : O,l% 55 - 68 cm : O,l% 

90 cm et plus : 0% 68 92 cm .- : 22% 

92 -137 cm : 0% 

P.l .l 0 - 60 cm : 0% 

60-84cm:0,2% P.l .4 0 - 33 cm : 0% 

84-89cm: 1% 33 - 38 cm : 5% 

89 -120 cm : 0,256: au-dessous : 0% 

au-dessous : 0% 

P.1.2 0 - 59 cm : 0% 

59 -104 cm : 20% 

104 -131 cm : 4% 

au-dessous : 0% 
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C’est sur une bande de 10 m de large (profils P.l .2 et P.l .3) q ue la carbonatation joue sur la plus 

grande épaisseur de sol et est la plus intense. 

A partir de ces quelques donnGes, 1’ interpretation suivante est proposée ; le type d’accumulation des 

carbonates (imprggnation d’un horizon argileux au contact d’un horizon sableux) et surtout 1’ importance 

prise par ce processus de profil b profil (graphique No 8 ). conduisent b considker la carbanatation comme 

li6e b l’action d’une nappe plutôt que comme une caractéristique sédimentaire du matériau. 

Le niveau actuel de la nappe paraît trop profond pour que cette carbonatation soit actuelle. Mais le 

niveau de cette nappe est lie au niveau du Lac, que ce soit avant ou depuis I’assechement du polder. Le 

niveau du Lac en 1908 est, à titre indicatif, représenté sur le graphique N” 8 . On peut concevoir qu’à 

partir de nappes moins profondes que la nappe actuelle, le processus s’ est développe de la manière suivante : 

une nappe phréatique contenant des sels solubles de calcium se trouve au contact de materiaux fins, en 

bordure de bras du Lac (ou de polder). Une fois le complexe absorbant de l’argile sature en Ca ‘+, une 

partie du calcium passe dans la solution du sol sous forme de bicarbonate. Par un mécanisme d’alternance 

humectationLdes.sication, la précipitation de carbonate de calcium se produit sous l’aspect d’une ” impre- 

gnation ” d’ un horizon argileux, au contact d’un horizon de texture nettement plus grossihre, sableuse 

(par variations de tension de CO2 probablement). 

2.2.5 - CONCLUSION : RÉSUMÉ DES TRAITS DOMINANTS DE L’ÉTUDE DE CETTE SÉQUENCE. 

Fertilitb des sols. 

1 . A une nappe peu profonde, faiblement salée (teneur en sels inferieure b 0,6 g/l ), correspondent 

des sols hydromorphes, faiblement b moyennement salés. 

2. Dans la zone de battement de la nappe, 1’ alternance des ph6ncmines de réduction et d’oxydation 

du fer se manifeste surtout sur les faces des Bléments structuraux (taches brun vif). 

3. Les couleurs franchement gleyeuses se développent sur ce matériau argileux pour une humidité to- 

tale (par rapport au poids sec), de 60% ou plus. Les horizons soumis a un engorgement total gardent une 

bonne structure : les fentes de retrait en particulier restent dkelables même au-dessous du niveau de la 

nappe (faible pouvoir de gonflement a l’eau de cette argile). 

4. Les &gimes des sels dans les sols de cette sequence, au cours de 1’ année, et d’ annee en année, 

varient suivant la profondeur de la nappe au point consid6ré. 

5. La salinisation prockle d’une remontée de sels b partir de la nappe, suivant un processus classique, 

mais qui joue sur un maMriau, depôt lacustre, dont la structure est très développee et très stable (fentes 

de retrait). 

6. La carbonatation, dans ses manifestations, apparaît comme actuelle dans la partie basse de la sé- 

quence, mais comme antérieure a I’assechement rkent dans la partie haute. 

L’examen en 1964-1965 des cultures de blé, de mais (Btat vegetatif, enracinement, récoltes) montre 

que la fertilité actuelle des sols de la sbquence P. 27 est élevée. Depuis I’asrkhement du polder, les 

sols de P. 27 ont relativement peu “sauffert” de l’action des processus cit6s ; leur niveau de salini* est 

encore très compatible avec la culture du blé ; la structure reste excellente. Cette séquence kneficie 

d’une Blimination naturelle de sels : la nappe phdatique est r(5aliment5e par des eaux d’infiltration, un 

Ecoulement vers 1’ Est entraîne dans cette direction une partie des sels. La fertilitb de ces sols diminuera 

certes (notamment sous 1’ influence d’un facteur non aborde ici : les fortes exportations d’ékments chi- 

miques par les plantes, non compensees par des apports d’engrais), mais lentement. 

2.3 - Les autres sbquences de sols 

2.3. I - INTRODUCTION 



Trois autres s6quences de sols, à nappe phréatique peu pmfonde, furent étudi6es dans le même esprit 

que P. 27. Deux de ces s6quences correspondent à des nappes moyennement sal6es (1,5 a 3 $1 ), la troi- 

siame a une nappe fortement sal6e (3 a 5 g/l ). 

Seuls seront pr6senMs dans ce chapitre les observations ou r6rultats ayant trait au processus d’ Halo- 

morphie, a ses divers aspects en fonction de la nature chimique de la nappe en particulier, Le plan sera 

le suivant : 

- la nappe phr6atique : divers types de nappes ; relation entre leur niveau de salinit6 et leur 

composition chimique. 

- les sols : relation entre le type d’halomorphie du sol et le type de salinifb de la nappe. 

En particulier, cas des sols b alcalis, b carbonates de sodium. 

- influence de I’halomorphie sur la fertilit6 des sols. 

- conclusions d’ordre agronomique. 

2.3.2. - LA NAPPE PHREATIQUE : relation entre son niveau de saliniH et sa composltlon chlmlque. 

Dix p&vements d’eau ont 6t6 effectu6s le long des dqupnces 6tudi6es. La gamme des wlinit6s glo- 

bales de ‘la nappe #(tend de 0,2 g/ I b 6 g/ I de sel. Ces eaux peuvent être class6es ainsi : 

- nappes de salinit6 faible (moins de 0,6 g/ 1). Sels dominants : bicarbonate de calcium, 

et ensuite bicarbonate de sodium : Cas de la s6quence P. 27, 6tudi6e pr6c6demment. 

- nappes de salinité moyenne (0,6 à 3 g/ 1). Deux types chimiquesassez distincts : 

a) nappes à sulfates de calcium, puis sulfates de sodium, dominants ; (pH = 8, 2) : Cas 

de la s6quence P. 46. 

b) nappes à bicarbonates (et carbonates) de sodium dominants avec,. en maindre quantit6, 

des sulfates de sodium. Trés peu de calcium soluble ; (pH de 8,5 a 8,8) : Cas de la 

s6quence T.4. 

- nappes de salInit6 forte (3 b 5,5 g/ I ) ; le sulfate de sodium est dominant, avec encore 

des bicarbonates de sodium, 
Pr6sence de calcium soluble ; (pH de 7,9). 

Le tableau ci-dessous pr6sente trois de ces analyses et, en parallile, 1’ analyse de deux “salants” 

blancs, efflorescences de surface, pr6lev6es aux mêmes emplacements. On remarque une analogie entre le 

type de composition chimique de la nappe et celui des efflorescences. 

ions en m .e/I . 

Nappe phtiatique I 25,8 I 13,2 I 
P. 17 I _ I 

, 1,4 1 41,0 1 81,4 1 58,3 1 3,8 1 13,0 1 71,l 1 7,3 1 9 1 

(type sulfate de sodium) 

T.l Na pe $1 hr6ptique 

no 2 

type bicarbonate de 

todium) 

4,4 2,0 112 W 42,6 9,0 l,o 30,0 40,O 8,5 19,5 

4,8 2,8 1,o 52,0 60,6 17,0 2,0 46,0 65,O 8,8 W,O 

ne Jl 00 g 

salant blanc P. 17 

Salant blanc T. 4 

14 88 40 790 932 850 326 1176 9,6 

7 2 10 640 659 311 536 847 9,5 
I 
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II est rappel6 le sens de la notation S.A.R. : SAR = Na’ 

Les résultats sont encore trop peu nombreux pour donner à cette classification une voleur autre qu’ indico- 

tive. En particulier, une nappe fortement salée, où les bicarbonates restent dominants par rapport aux 

sulfates, a ét6 observée. II est Bgalement b noter que ces divers types de nappe ont, à 1’ int6rieur d’un 

même polder, des r6partitions g6ographiques bien d6finies. Ainsi, les nappes à sulfate de sodium dominant 

sont localisées aux bordures Est et Sud-Est du polder Guini, la ot morphologiquement on observe parfois 

a faible profondeur un horizon enrichi en une matière organique peu décompos6e accusant une odeur d’ 

H2S. 

2.3.3 - LES SOLS : relation entre le type d’halomorphie du sol et le type de salinit6 de la nappe. 

2.3.3.1 - Sols halomorphes, salins, à efflorescences de surface. 

A une nappe phréatique peu profonde, fortement salée (3 à 6 g/ 1) avec dominante des sulfates par- 

mi les anions, correspondent des sols halomorphes, salins, à efflorescences blanches ou blanc brunâtre, en 

surface, C’est ce qui est observ6 le long de la séquence P. 17, séquence où la nappe est tr&s peu pro- 

fonde (entre 0 et 100 cm suivant l’endroit et la saison). Des le mois de novembre (alors que le niveau 

de la nappe baisse depuis octobre), des efflorescences, blanches ou blanc brunâtre apparaissent sur toutes 

les surfaces dénud6es et forment des crogtes de 0,3 à 1 cm d’ Bpaisseur, parfois boursouflées. Le pH de 

ces sols reste de 8,0 6 8,5 toute l’année, dans l’horizon 0 - 10 cm. II n’y a aucun signe ni morpholo- 

gique, ni analytique d’alcalinisation dans les profils observés. 

Dans les polders de Bal, on peut associer aux nappes fortement salees des sols halomorphes salins. II 

en est de même pour la majorité des sols sur nappe moyennement salée (1 à 3 g/l ) : les ph6nomènes d’ accumu- 

lation de sels en surface, de formation d’efflorescences, prennent alors un aspect plus ou moins spectocu- 

laire suivant la position topographiaue, le mode d’utilisation du sol. Mais quelques sols, correspondant 0 

une nappe de salinité moyenne, offrent des particularites qui seront citées : 

2.3.3.2 - Sols halomorphes, sal6s o alcalis, à carbonate de sodium. 

Ces sols ont 6t6 observ6s au niveau de la séquence T.4. La nappe, peu profonde, a un caractère alca- 

lin (voir tableau pr6c6dent). Sous son influence se d6veloppent des sols caractéris6s en particulier par : 

- leurs pH très 6levbs (parfois supérieurs à 9) 

- une forte proportion de sodium fix6 sur le complexe absorbant 

(15 à 20 % dons certains horizons). 
- un début de dégrcxlation de la structure 

- 1’ apparition en surface d’ efflorescences noires (“salant noir”) 

lorsque la nappe est proche du sol. 
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En partie haute de la s6quence (nappe proche de la surface, car alimentée par une source) la succes- 

sion des horizons se pr6sente ainsi : 

0 

10 

20 

30 

40 

PH 

9,8 et 9,5 

883 

8,1 

&7 

efflorescences noires et blanches, compos4es de 

t carbonates et de sulfates de sodium. 

pseudo-mycelium blanc abondant sur les faces 

4- 
(horizontales) des 616ments structuraux ; sulfates 

de Na et de Ca --A 

t horizon le plus alcalin du profil (Na/T) ec = 26% 
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nappe phreatique 

+ Poches gris clair, trés carbonat6es (CaC03 = 21%) 

4- Argile fissur6e, non carbonat4e ; pH = .3,9 

Les sels sont donc observbs dans ce profil, du bas vers le haut dans l’ordre : CaC03 , CaSO4 et 

Na2S04 , et enfin Na2S04 et Na2C03 Les sols de cette s6quence, décrits ici tras sommairement, 

furent clos& comme sols HALOMORPHES, ‘non lessivés à alcalis, tr& sol& (avec pr6sence de carbonate 

de sodium). 

II est PI noter que la structure de ces profils est peu d6grad6e, et qu’il n’y a pas de structure poudreuse. 

Ceci serait db aux caract&es t&s particuliers du matiriau, au degrb de dkeloppement et b la stabilit6 de 

sa structure en particulier. 

2.3.4 - FERTILITÉ DES SOLS. 

L’halomorphie, en 10 ou 15 ans (depuis la crbation des 2 polders de Bol Guini et Bol BBrim) a agi 

comme un 6I6ment de diff4renciation de la valeur agronomique des sols, valeur Blev6e au d4part. 

2.3.4.1 - Sols tolblement sak, correspondant 6 une nappe peu sak. 

C’est le cas des sols do la s6quenco P. 27, étudlie dans la premike partie : en bordure ouest du 

polder Guini, sur une bande de terrain large de 100 b 200 m, la salinisation du sol est faible, I’alca- 

linisation nulle ; la nappe phtiatique est aliment6e par des eaux d’infiltration faiblement salées (moins 

de 1 g de sel par litre) et cette salinit& n’augmente pas d’ ann6e en onn6e. Un Bcoulement de la nappe 

vers l’Est entraine en effet les sels dans cette direction. Ces sols ont donc gond6 une excellente fertilit6. 

2.3.4.2 - Sols halomorphes, sahnr,à l ttloreseoncor de surtace. 

C’est le cas des sols de la s6quence P. 17. Une nappe trk solde (3 a 5,5 g/l) proche du sol, des 

sols tr&s sol&, laissent supposer une fertilit6 faible : les parties basses et m6dianes de la s6quence ne sont 

effectivement jamais cultiv6es. 

Par contre, en haut de dquence une culture de blé a 616 tentie fin dkembre 1964, sur une bande 
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Iurge de 20 m. La technique des ” carres ” ( terre superficielle rabattue sur les bords, juste avant le semis, 

pour constituer des “diguettes ” ) joue un rôle favorable car la graine de bl6, semée d’ ailleurs profondé- 

ment (5 cm) est ainsi placée dans un milieu moins riche en sels. Mais cela ne dure pas : au bout de 5 b 

6 jours, le champ apparaft comme recouvert d’un veritable tapis de neige (efflorescences de Na 2S04 ) ; 

la germination est néanmoins excellente (supérieure à 90%). 

Le même champ fut examine a la mi-janvier; le developpement vegétatif du bk Btait homogene de 

pied 0 pied, mais mediocre (12 cm de hauteur) : l’enracinement en particulier s’est r&eIé tr&s r6duit : 

si les racines sdminales Btaient normales, les racines secondaires, elles, Btaient très rares : le blé souf- 

frait de la salinité de l’horizon 0 - 5 cm, beaucoup plus que de I’hydromorphie. La récolte fut medioclr. 

L’,irrigotion avec l’eau de la nappe est evidemment impensable, vu sa teneur en sels ; par ailleurs, il 

n’y a pas d’évacuation naturelle de ces mêmes sels. Une utilisation intéressante des sols de P. 17 suppo- 

serait un apport d’eaux d’ irrigation nettement moins salées (eaux du Lac par exemple, a conductivité de 

0,2 mmho seulement ) , et la mise en place d’ un système de drainage (complexe vu l’absence d’écoule- 

ment naturel ). 

2.3.4.3 - Sols halomorphes, salés à alcalis, à carbonate de sodium. 

La s6quence T. 4 correspond à une large tache de sols sales à alcalis, abandonnee par les paysans. 

La remise en valeur de ces terres supposerait une irrigation avec des eaux moins alcalines que celles de 

la nappe phl-éatique locale (dont le S.A.R. est compris entre 20 et 30). Dans une Premiere phase cette 

irrigation aurait un effet dégradant plutôt qu’ améliorant, puisqu’elle lessiverait les sels. 

Mais la description des profils de ce secteur a montre que la structure de ces sols n’était actuelle- 

ment que partiellement dégradee et restait prismatique b fentes de retrait en profondeur. On peut penser 

que cette bonne structure b la base des profils permettrait un. bon drainage (a mettre en place) et que, 

la forte teneur en matiere organique aidant, il n’y aurait pas besoin de faire appel à un amendement. 

2.3.5 - CONCLUSION D’ORDRE AGRONOMIQUE. 

Les polders Guini et B6rim seront probablement, dans les quelques annees b venir, cultives dans le 

cadre traditionnel de 1’ agriculture “au chaddouf “, c’est-a-dire avec une irrigation avec eaux de la nappe, 

sans réseau de drainage. Pour limiter les pertes de fertilité dues b I’halomorphie, les quelques remarques 

suivantes sont proposées : 

- Dans les zones où la nappe phr6atique est faiblement salée et où sa conductivité n’augmente 

que tr&s faiblement d’année en annee (pour des raisons d’évacuation latérale des sels), pr6voir une irri- 

gation en excès partout où le bk souffrirait de la salinité (ce qui est encore rare). Cette remarque est 

valable en particulier sur la bordure ouest du polder Guini. 

- Dans les parties basses des polders, cultivees seJement en fin de saison skhe, r6duire le, 

temps où le sol est lai& presque nu, entre la coupe des roseaux et la mise en culture. Cette pratique 

ne changerait pas le niveau de salinité à I’bchelle de plusieurs années (puisqu’b chaque saison des pluies 

il y a submersion), mais elle eviterait une accumulation trop forte de sels en surface (en mars-avril) et 

les risques d’ une mauvaise germination. 

- II paraît peu intéressant, actuellement, de developper la culture sur la corne Sud-Ouest, et 
sur la bordure est du polder Guini (zone soit de sols sol& a alcalis, soit véritable “rkervoir” des sels 

venant des autres parties du polder). 

- Dans les zones où la nappe phr6atique est moyennement sake (1 â 2 g/l ), assez profonde 

(50 a 150 cm), a caractère salin (pH de 7,5 a 7,8) il est souhaitable d’intensifier l’irrigation. 

Les zones nord des deux polders sont dans ce cas. Ces zones ne sont pas, actuellement, cultivées 

pendant une p&iode assez longue durant I’annee. Une irrigation plus intense le .permettrait. La structure 
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du sol Btant excellente et stable, l’eau de la nappe non alcaline (S.A.R. de l’ordre de lO), le seul 

danger est celui d’ une salinisation progressive, danger in6vitable avec le système actuel, mais qui n’alt6- 

rerait pas les qualit6s intrinsèques du mat6riau. 

3. CONCLUSION : LES TRAITS DOMINANTS DE L’ÉTUDE 

- Les sols des polders de Bol sont des sols hydromorphes, moyennement humifbres, fonn6s sur des ma- 

t6riaux fins, lacustres. Une nappe phrbotlque, partout prbsente b faible profondeur (entre 0 et 200 cm) 

est a l’origine de cette hydromorphie. 

- Cette nappe, plus ou moins salée (teneur en sels comprise entre 0,2 et 5 g/l ), provoque 6gale- 

ment des phénom6nes d’halomorphie et de carbonatation. 

- Du point de vue de I’halomorphie, les sols des polders de Bol sont le plus sauvent des sols salins, 

a accumulation de sels en surface durant la saison s6che. Ces m8mes sais sont lessiv6s vers la nappe en 

saison des pluies. 

Ce double mouvement annuel de sels peut Mre pr6cid dans ses modolit& par une Btude comparbe, 

saison par saison, des r6gimes hydriques et des types de tbpartitlon des sels du sol. On peut ainsi mettre 

en Bvidence que, dans les parties hautes des polders, la remont6e de sels prend place uniquement en dB- 

but de saison sache et le lessivage uniquement en fin de saison des pluies, lorsque la pluviom6trie cumu- 

I6e de 1’ année a dépassé 150 mm environ. 

- Dans certaines conditions : nappe moyennement sal6e, b caractare alcalin, aliment6e par des eaux 

elles-mêmes alcalines, se d6veloppent des sols sal6s b alcalis, b carbonates de sodium. 

- Les manifestations de la carbonatation sont observ6es en particulier dans les parties hautes, de bor 

dure, des polders. Dans les, parties basses, la carbonatation,. moins intense, peut 8tre liée a l’action de 

la nappe actuelle. 

- La nappe phr6atique du polder, aliment6e plus ou moins directement par les eaux du Lac Tchad 

d6pose des sels dans un ordre donn6 qui parafi le suivant : carbanater de calcium sur les bordures ; bicor-’ 

bonates de sodium, sulfates de calcium et de sodium vers les parties centrales. 

Les ph6nom8nes li6s a l’action d’une nappe (nappe en rapport avec les eaux du Lac), d6crits ici à 

1’6ahelle dee polders de Bol, se sont probablement manlfert6s 6galement a I’6chelle des surfaces ancien- 

nement couvertes par les extensions diff6rentes de I’hlstoire g6ologique du Lac Tchad, c’est-b-dire sur des 

surfaces consid6rables. 

ANNEXE 

MÉTHODES ANALYTIQUES EMPLOYÉES 

1. AU IJiBORATOIRE DE FORT-IJWlY 

- Analyse m6canique : MBthode pipette Robinson. Les carbonates n’ont pas 6t6 6limin6s, et leur 

r6partition dans les diverws classes de texture non étudiée. 

- Carbone : M6thode Walkly et Black 

- Azote total : M§thode Kieldahl 
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- Carbonates de calcium : Calcimètre Bernard 

- Salinité globale : mesure de la conductivité, b 25’, d’un extrait de pâte saturée. 

- Sels solubles : contact, pendant 48 h, de 20 g de terre et de 200 cc d’eau : 

. Na, K do& au spectrophotom&tre de flamme. 

. Ca, Mg par complexométrie. 

. Bicarbonates, carbonates par acidim6trie. 

. Sulfates par gravimbtrie. 

- Bases échangeables et capacit6 d’6change. 

Extraction avec 500 cc d’ac6tate d’ammonium 6 pH 7. Elimination du calcium sur le percolat, à 

I’oxalate d’ammonium ; dosages de Na, K, Mg + traces de Ca par les m6thodes habituelles. Pour la ca- 

pacité d’échange, percolation avec 500 cc de CaC12 a pH 7 ; percolation avec 500 cc de KN03 ; do- 

sage de Ca, de Cl, des bicarbonates, des sulfates. 

Na, K, Mg échangeables sont calculés en tenant compte des sels solubles ; Ca n’est pas dos6 mais 

calculé, par la diff6rence entre T (la capacité d’échange est estimée satur6e en pr6sence de carbonates 

de calcium) et la somme des cotions &Changeables (Na + K + Mg). 

Cette méthode d’analyse des bases échangeables en milieu sol6 et calcaire ne donne pas de r6sultats 

tr&s satisfaisants. 

II. AU LABORATOIRE DE BOL ET SUR LE TERRAIN 
m pH. Dilution au 2/5. Mesure Pratiqu&e sur la terre r6cemment pr&lev&e, non desséchée. 

- Humiditb totale. Echantillons pr&lev&s en place (en enfonçant une petite boite d’aluminium de 

125 cm3 au niveau étudi6). Passage 24 h à I’6tuve (a 100°), le jour même. 

- Tests de salinitb. Dilution au 1/5 ; terre prise sur I’&chantillon pass6 à I’6tuve ; mesure de 

conductivit6 sur le liquide, obtenu apr&s agitation terre-eau et décantation 24 h. 

- Capacitb au champ. Mesure de terrain ; utilisotion d’un anneau de 3.5 cm de diamètre, enfonce 

de 15 cm dans le sol (même hauteur au-dessus du sol ) ; une hauteur de 10 mm d’eau est versée 

dans le cylindre ; mesures d’humidité totale de la couche 0 - 5 cm au bout de 5 h, 20 h, 43 h. 

Depuis la mise en œuvre du programme (décembre 1964) jusqu’en août 1965, 400 échantillons envi- 

ron ont été passés à t’btuve, représentant 80 profils hydriques. Par contre, quelques mesures de capacit6 

au champ seulement ont Bté effectuees 0 cette date. 
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