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I..INTRODUCTION

L'étude des sols du Niger Oriental est la premiére des trois tranches
prévues pour la reconnasissance générale des terres & vocation agricole mm pas-
torale de la République du Niger. Elle fut prévue dans le cadre général du "Pro-
gramme 4'Btudes Pédologiques" énoncé en Juillet I960 par la mission BUGEAT, et
fit 1'objet de la Convention 6I/4/GR passée fin I96I entre le Ministre de 1'Eco-
nomie Rurale de la République du Niger et le Directeur Général de 1'0Office de 1la

Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer.

Le but de cette étude était de "définir les types de sols, les possi-
bilités agronomiques de chacun de ces types, l'odre de grandeur de la superficie
totale de chaoun" et elle devait se concrétiser par un rapport et une carte.
L'échelle initiale de cette dernidre fut le I/I.000.000°., Mais cette échelle
ne fut pas conservée, car elle ne permettait pas de représenter avec suffisamment

de précisions un certain nombre de petites unités de grand intérét pratique.

Les travaux de terrain durérent quatre mois, de Novembre I96I & Mars
1962, et furent effectués par MM. BOCQUIER et GAVAUD. La description de 2I6 pro-
fils fut retemue. Les échantillons au nombre de 566, furent analysés par les la-
boratoires du Centre de Pédologie de Hann, sous la direction de Mle ,THOMANN,
jusqu'en fin I962. La carte fut dessinée sur le terrain sur des mosa¥ques de
photographies aériennes au I/200.000 de 1'Institut Géographique National (Paris),
puis reportée mécaniquement sur un fonds au I/500.000 confectionné par nos soins
en utilisant une projection et les minutes de restitution photographique de 1la
carte régulidre au I/?O0.000 délivrés par 1'Institut Géographieue de DAKAR. lLa
maquette fut achevée fin Juin 1962, la légende définitive fin I962 et son impres-—
sion en couleurs, réalisée par les soins du Service Cartographique de
1'0.R.S.T.0.M,, achevée fin Janvier I964. La rédaction du rapport ne put commen-
cer qu'en Septembre 1962 (congé de M.BOCQUIER, prospection et carte de 1'Ader
Douchi), fut interrompue en Décembre I962 par la campagne de prospection au Ni-
ger Central, reprise par M.GAVAUD,(le Chef de mission, M.BOCQUIER, ayant &té
appelé & d'autres fonctions), en Mars et Avril 1964, interrompuede nouveau en
Mai pour dresser la maquette du Niger Central, poursuivie & mit-temps pendant

un congé en France de Juin & Décembre I963, puis achevée dans ses grandes lignes



Le présent rapport comprend deux tomes et une annexe, le premier
tome traite du milieu naturel envisagé dans une optique pédologique et agro-
nomigque ., Le second est formé par 1'étude monographique des sols, et traite
de la morphologie, des propriétés analytiques, de la répartition et de 1l'uti-
lisation pratique des différentes unités., L'annexe rassemble les profils et
les analyses cités dans le texte (la totalité représenterai un bloc de 800 pa-—

ges) et le détail des techniques et méthodes employdes.



I.- SITUATION GEOGRAPHIQUE

La carte pédologique présentée correspond & la partie méridio-
nale du NIGER Oriental, représentant elle-mfme un secteur de la cuvette Tcha-

dienne.
les limites de cette étude sont

- Au Sud la frontiére avec la féddération du NIGERIA
A 1'Est le iac TCHAD
- A 1'0uest : le méridien 8° 20' Est
- Au Nord le paralléle I5° N dans la région de TANOUT
le paralléle I4° N au centre
le paralléle I4° 30' N dans la région de N'GUICMI.

Administrativement, cette partie orientalede la République du NIGER
comprend les circonscriptions de ZINDER, NATAMEYE, MAGARTA, TANOUT, GOURE, MAINE-
SOROA et N'GUIGMI. \\\\

Les principales unités naturelles la composant (Planche 2) sont
les suivantes (ILEMAITRE I949 - PIRARM I96I) :

) Au Nord-Ouest le DAMERGOU représenté dans la région de TANOUT par
un plateau cuirassé drainé vers 1'Ouest par les vallées du GOULBI N'KABA et de
TARKA .

Au centre, quatre massifs alignés SO/NE séparent le bassin versant

du NIGER de celuil de la cuvette Tchadienne. Ce sont

- le massif gréseux de KORGOM

- le DAMAGRAM caractérisé par les chaos granitiques de la région
de ZINDER, et les chafnons quartzitiques du centre du massif,

- le MOUNIO, formé d'affleurements de granite dans la région de
GOURE,

le massif gréseux du KOUTOUS.
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LIMITES DE L'ETUDE ET PRINCIPALES UNITF.S NATURELLES DU NIGER ORIENTAL

Fig. : 2
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Au-deld de ces massifs s'étend vers 1'Est la cuvette Tchadienne
entidrement composée - hormis les alluvions argileuses du KADZELL - de for-
mations sableuses présentant d'anciens modelés dunaires trés variés. Trois

ensembles peuvent &tre distingués :

- A 1'0uesty la bordure de la cuvette est parcourue par la val-
lée de la KORAMA et par un ensemble hydrographique correspondant & une an—
cienne vallée de bordure des massifs du KOUTOUS et du MOUNIO.

- Au centre, le MANGA se poursuivant vers 1'Est par le TCHIDI
N'GOURBAYBE puis le TIOLDE et au Sud, le MANDARAM (pays des salines).

- A 1'Esty, le cordon de TAL; de MAINE SOROA & N'GUICGMI, définit
la limite occidentale du KADZELL que borde au Sud la vallée de la KOMADOU-
Gou,

IT A, LE CLIMAT

_ GENERALITES

Les climats du NICER Oriental sont des variétés septentrionalss

des climats tropicaux. Ils sont caractérisés par :

~ la succession d'une longue saison sdche en hiver et d'une cour-
te saison des pluies en été; le passage d'une saison & l'autre étant régi
par le déplacement de doux masses d'air s 1'"harmattan", sec, venant du

SAHARA et la "mousson", humide, provenant du golfe de Guinée.

- des températures généralement excessives, ainsi qu'une extréme

siccité saisonnidre de l'air.

La région étudide, comprise entre les isohydtes 200mm et €20 mm
est partagée suivant une ligne MAINE SOROA-GOURE; correspondant & l'iso-
yéte 400mm, entre le climat Sahélo-Saharien au Nord et le climat Sahélo-

Soudanais au Sud (planche 3). La premidre zone confine au Nord au domaine

Saharien (200mm); la seconde débute au NIGER Oriental et n'y présente que
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la partie septentrionale de son extension théorique, qui s'achéve vers

1'isohydte IIOOmm (AUBREVILLE I949).

On n'observe pas cependant de discontinuité dans les données
climatiques intéressant ces deux zones et l'examen des renseignements
météorologiques (tableau I) montre que la pluviométrie est la principale
variable, sinon la seule en dehors de l'aire d'amélioration hygrométrigue

autour du lac TCHAD (station de N'GUIGMI).

LES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES CLIMATOLOGIQUES

A2-1 LES TEMPERATURES

Variation annuelle

Dans toutes les stations, les valeurs moyennes de la tempdrature
varient dans 1'année selon un cycle passant par quatre valeurs extrémes
(Planche 3 Fig.3).

deux maxima : le premier, le plus élevé (33° — 32°), en Avril-
Mai, en fin de saison sd&chej le second en Octobre, en fin de saison des

pluies, plus bas de 2 & 3 degrés.

deux minima s le tlus accusé (22° - 23%) a lieu en Décembre-Jan-
vier, en pleine saison sdchej le gecond (27° - 28°) se place toujours au

mois d'Aolit en pleine saison des pluies.

Les valeurs extrémes suivent une évolution paralléle. Ainsi
dans l'année la période relativement fraiche de Décembrs & Février contras-—
te avec les rigueurs thermiques d'ivril-Mai; la saison des pluies apporte
une faible amélioration qu'efface rapidement la pointe de Septembre-Octo-

bre,
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TABLEAU T

LES PRINCIPALES GRANDEURS CLIMATIQUES DES STATIONS DU NIGER ORIENTAL (Annales FOM I1956)

limat (selon AUBREVILLE)

MARADIT

ZINDER

MAINE SOROA

N'GUIGMI

Sahélo-Souda

Sahélo~Souda

Sahélo~-Souda

Sahélo-Sa-
harien Nord

nais nais nais Nord
Variété du
lac TCEAD
aisong thermigues 2z 20° 3 23°
endant les mois de @ NEANT JANVIER JANV-DEC JANV-DEC
(Maximum mensuel 320 7 MAT 33,39 MAT | 3I,6° AVRIL|3I,6° MAI
'‘empérature (Minimum mensuel 23,50 JANV 22,80 JANV| 22,9° DEC 21 44° JLNV
(
(Amplitude 9,20 10,5° 8,7° 10,20
(Moyenne 28,20 28,40 28,0° 27,5°
(Maximum mensuel 26,2° AOUT 25,59 AOUT| 25,7 AOUT |[25,9 .AOUT
‘engion de (Minimum mensuel 6,7° FEV 6,99 JANV| 6,20JANV 7,8 JANV
‘apeur )
L'eau (Amplitude 19,5 18,6 19,5 18,1
mp) )Moyenne 16,1 15,0 15,3 16,6
Xficit de (Maximum mensuel 37,I AVRIL 40,5 AVRIL| 36,6 AVRIL |28,7 AVRIL
saturation )
‘mb) (Minimum mensuel 8,8 AOUT 10,I AOUT 9,8 AOUT |I3,9 AOUT
)
(Amplitude 28,3 30,4 26,8 14,8
)¥oyenne 22,2 24,1 23,0 20,7
(nb de mois & moing
)de 30 mm 6 8 8 10
2luviométrie (nb de mois & plus
)de I00 mm 3 2 2 I
(normale pluvio-
Jmétrique 623 mm 531, 8mm 4ITmm 2I2 mm
+ NOTE ¢ MARADI, station voisine du NICER Oriental, peut en représenter le

type climatique le plus méridional.
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Variation géographique 3

On peut mettre en évidence (Planche 3 Fig.4), un abaissement des
températures moyennes maxima et minima, vers le Nord; cet effet est sur-
tout sensible de Novembre & Avril, c'est-a~dire pendant la saison sdche et
relativement fraiche. Les moyennes annuelles s'en ressentent toutefois tres
peu, passant de 28°2 & 27°5; de méme 1'amplitude thermique annuelle s'écarte
peu du chiffre de I0°. L'uniformité du régime annuel et les valeurs exces—
sives de la température se conjuguent pour n'en faire qu'un facteur de varia

tion secondaire au NIGER Oriental.

Températures du sol

Nous ne disposons que des données de la station de Zinder. Les
grandeurs mesurées sont les températures du sol & 30 et 60 cm de profondeur;
la température en surface n'est pas relevée, elle est remplacée par la
"température au sol", lue sur un thermométre placé & IO cm au-dessus du

sol.

Ce dernier chiffre caractérise l'ambiance actinothermique régnant
immédiatement au-dessus du sol. Il suit le méme cycle annuel que la tempé-
rature de l'air, avec un décalage positif moyen de 3° environ. L'amplitude
de la variation annuelle est également plus élevée de 2 & 3° C., Il accuse

de méme plus fortement les extrdmes de la variation diurne :

Valeurs extrémes absolues pour la période 1953-I1960 & ZINDER

Température de l'air "Température au sol"
minima 3o ¢ 4° C
maxima 44,3° C 59,7¢ C

De méme les températurcs mensuelles du sol, prises & 30 cm et
60 cm de profondeur, suivent fiddlement le cycle annuel de la température

de 1l'air.
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Bn effet le retard théoriquement prévisible de la pénétration &

60 cm de la variation annuelle est de l'ordre de 6 jours, il n'est pas déce-

lable avec certitude sur les graphigques des valeurs mensuelles. Par contre,

on observe la réduction de l'amplitude de la variation annuelle avec la pro-

fondeur. Il est essentiel de remarquer que le sol est ftoujours plus chaud

que l'air et que les valeurs des moyenncs sont trés fortes. La décroissance

en toutes saisons de la température vers la surface du sol est encore un fac-

teur favorable & 1'évaporation de l'eau du sol. On sait que l'effet de ce gra

dient thermique est quantitativement plus important lorsque le sol est déja

partiellement desséché; il aggrave donc l'action de la saison séche.

VALEURS MENSUELLES - ZINDER I953 - I957 — en © C VALEURS ’
_ LANNURELLES
]‘ANV° FEV. |[MARS |[AVRII] MAT {JUIN |JUIL [AQOUT |SEPT |OCT ‘NOV, DEC 1\!Io;)r‘.'“xmpli-L
tude
Tempé-—-
reture [22,6]26,2(30,0[32,2 |32,1(30,4]27,9 (26,6 [28,1 [29,4(27,5 | 23,I|28,1 9,6
de l'air
Tempé—
rature
a 0cm 15,8
Tempé-
rature
& 30 cm |22,4[25,0]30,5(34,2]33,8(32,6(31,4|28,7(30,2 [30,8({28,5| 25,0[29,4 | II,8
Tempé-
rature
8 60 cm |26,2]28,0(31,9(34,2|35,0(34,2|33,3(30,4|3I,9 |32,931I,0]| 27,7| 31,4 8,8

A2-2 Les précipitations

Variation saisonniére :

I1 n'existe qu'un seul régime pluviométrique
caractérisé par une courte saison des pluies comme le montre la similitude des
histogrammes de la figure7 (Planche 4). Les premiéres pluies débutent en MAI et
JUIN, la saison pluvieuse s'installe en Juillet, culmine en AolGt et elle est pra-
tiquement close fin Septembre. N'GUIGMI a la particularité d'avoir un minimum se-
condaire en Juin (H. FAURE I960).
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DONNEES CLIMATOLOGIQUES - NIGER ORIENTAL'

P - _
ISOHYETES et DIAGRAMMES PLUVIOMETRIQUES.
Période 1921.1954

A
N
PLUVIOMETRIE EN mm |
) t .J'anvitz Féviier. | Mars' |~ Avsil 1 Mai Suin | Juillet Aot |Septembre] Octobre |Novembre | Décembre|  Année'
MAGARIA 5,3 35,7 | 439 182,7 | 2494 94,2 49 616,1
ZINDER 1,2 24,4 48,9 161,0 | 218,7 68,1 9,2 0,3 - . 5318
| MAINE-SOROA . 0,1 0,6 2.3 20,0 30,1 1056 | 1825 | 67,8 8,6 " 417,6
) 'GOURE . 0,8 90 | 239 | 1356 | 1707 | 516 25 i 394,1
! TANOUT! 0,2 74 13,9 | 64,6 | 987 | 345 15 i 220,8
’ N'GUIGMI* 89 | 64, ] 561 | 1215 | 183 | 11] ) 212,4 |

D’aprés les annales des Services Météorologiques; des Services de la France d’Outre-Mer : Année 1956

"1,9nbiy

¥ IHONVYId -
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Le tableau 2 résume plusieurs aspects de la concentration annuel-
le des pluies montrant en particulier que la pluviométrie est d'autant

plus concentrée qu'elle est plus faible.

TABLEAU 2

PLUVIOMETRIE .\U NIGER ORIENTAL

PLUVIO- Indice Maximum Période

STATIONS METRIE p/P [P'/P . n' Pluviomé-jen 24 h.|Observa- }3
(p) trique tion
MARADI 623mm 0,41 | 0,83 49 32 | 3-2-7 I36 mm (I932-I954
MAGARIA 6I6mm 0,41 {0,485 42 2=3-7 1948-1949
ZINDER 532mm 0,4I ;0,84 43 20 | 2-2-8 I08 mm |I92I-I954
MYRIA 529mm 0,38 48 2-2-8 1938-1949
MAINE SOROA 418mm 0,43 (0,85 35 I8 | 2-2-8 77 om |I936-1954
GOURE 394mm 0,43 10,90 29 2-I-9 88 mm |I1936-1949
GOUDOUMARIA 388mm 0,48 0,84 32 I1-3-8 1953-1955
GUESKEROU 350mm 0,52 (0,85 23 I-2-9 I1953-1955
DIFFA 308mm C¢,50 10,80 23 I-3-8 I953-1955
N'GUIGMI 212mm 0,57 10,92 I9 I-I-I0 92 mm I936—I954}
|
P ¢ Pluviométrie annuelle
D ¢ Pluviomdtrie du mois le plus pluvieux (AOUT)
p's Pluviomdtrie des trois mois les plus pluvieux (Juillet-Aofit—-Septembre)

n : Nombre de jours de pluises

n's Nombre de jours ot i1 tombe plus de IO mm

Indice pluviométrique : répartition des mois de l'année selon que la plu-
viométrie est supérisure 4 IO0 mm, 30 mm, inférieure & 30mm (ces derniers
étant considérés comme "écologiquement secs".

En valeurs moyennes annuelles pour la période, le maximum en 24 h.
excepté.

Précipitations journaliéres et oxXceptionnelles : la région étudiée
. sitsc situc dans los limitus do fluctuation du front intertropical (FIT) et
les précipitations se présentent sous forme de tornades. Des études du
Service d'Hydrologie de 1'0.R.S.T.0.M. pour des régions voisines et clima-
tologiquement comparables au NIGER Oriental, permettent de préciser les

principales caractéristiques des précipitations journaliéres :
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1°/ Les précipitations sont des tornades, de courte durée, dont

le hyétogramme est sensiblement toujours le méme 3

~ une période préliminaire de quelques minutes avec une in-

tensité moyenne (20 & 30 mm/h)

- un corps de IO & 30 minutes ol l'intensité est supérieure
4 60 mm/h; le paroxisme d'une durée souvent inférieure &
5 minutes peut atteindre I50 & 200 mm/h;

-~ une traine variant entre 30 minutes et 2 heures avec une

intensité inférieure & IO mm/h (P.DUBREUIL et R.LEFEVRE I1962)

2°/ Au fur et & mesure que l'on se dirige vers le Nord, la durée
des différentes phases de la tornade diminue, mais les intensigés ne subis-

sent pratiquement pas de modifications (C. AUVRAY I960).

3°/ la plus grande partie de ces pluies sont de faible hauteur,
comme le montre l'analyse effectuéde sur un grand nombre de stations de cli-
mats sahéliens et soudaniens pour lesquelles on a calculé les valeurs moyen—

nes des précipitations de fréquence 3 IO%, 30%, 50% 2

6 & 7,5 mm pour la pluie de fréquence 50%

II 3 I6 mm pour la pluie de fréquence 30%

24 3 34 mm pour la pluie de fréquence I0%
(Pour une pluviométrie de 200 & 750mm)

4°/ L'augmentation de la hauteur des précipitations annuelles du
Nord au Sud résulte non pas d'averses plus fortes,; mais d'averses plus fré-

quentes.

D'aprés les mémes études, la hauteur de précipitation décennale

se situe entre 90 et I20 mm, lorsque la pluviométrie varie de 200 & T50mm.



Variations interannuelles s

1921-I1949 donne.les éléments de la dispersion pluviométrique.
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Le tableau 3 établi pour la période

La variabilité pluviométrique s'accuse dans les zones les plus

séchesy il faut une chute annuelle moyenne de 550 mm environ pour gque le

total annuel de 300 mm 2it une récurrence supérieure & 5 ans.

TABLEAU 3

| Nombre Pluviom. | Pluviom.'Pluviomo Pluviom. (Pluviom.

d'années |moyenne |[maximale |maxim2le [maximale minimale | BEcart
STATIONS i ) e

d'observa |annuelle [annuelle |ewrmuel’e [quinguen |quinquen | réduit

nale nale

AGADEZ 24 I52mm 288mm 55mm 229mm 75mm | 38,1 %
N 'GUIGMI 22 T99mm 388mm 42mm 308mm 90mm | 41,7 %
TANQUT IT 2I9mm 396mm I0Imm 333mm I105mm | 37,9 %
GOURE I4 394mm 6I0mm 2I0mm 550mm 238mm | 29,4 %
MAINE SOROA 11 403mn 629mm 228mm 578mm 228mm | 31,8 %
ZINDER 26 51 9mm 80TImm 257mm 625mm 413mm | 24,5 %
MARADI | 18 609mm | 89Imm | 367mm 797mm | 42Imm | 23,3 %
MAGARTA ! 12 616mm 909mm 389mm 830mm 402mm | 25,5 %

i

Variations séculaires 3

au~dela de 1920. En utilisant le parall&lisme
et de l'hydraulicité des grands bassins (NIL,

Les relevés

météorologiques ne remontent pas

des variations de la pluviométrie
NIGER, CHARI) on a pu estimer les

vicissitudes pluviométriques postérieures & I870. D'aprés le graphique présenté
par A. BOUCHARDEAU et R. LEFEVRE I957 dans la monographie du LAC TCHAD (Graphi-
que XIII p. I03-I04) on note s

- une période humide antérieure & 1890

- une période sé&che, particuliérement sévére en I9I0-~-I020.

KW. BUTZER estime d'autre part que dans la région du NICGER occidental situde

au voisinage du I5&me paralléle, la moyenne pluviométrique I9II-I940 est de
25% inférieure & la moyenne I88I-IQIO.
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Isohydtes interannuelles s La figure 3 de la planche 3 montre

l'inclinaison suivant une direction NW-SE que prennent lesisohyétes dés le
paralléle de ZINDER. On note également,uhe augmentation vers le Nord du gra-
dient pluviométrique passant de 90 mm pour IO0 Km entre ZINDER et MAGARTA,

4 240 mm entre ZINDER et TANOUT (chiffre exceptionnel): cette différence
s'atténue vers 1'Est du territoire oli le gradient est de l'ordre de I20 mm
pour I00 Knf. Cette forte diminution de la pluviométrie avec la latitude, tra-

duit la dégradation rapide d'un climat tropical sec dans le sens de l'aridité

A2-3 L'état hygrométrigue ds l'air

I1 peut étre défini soit par l'humidité relative, soit par le défi-
cit de saturation. Le cycle' annuel moyen, pour toute la région étudiée com-
prend (fig.5 Planche 3)

~ Une saison séche, de Novembre & Janvier, ol le déficit baisse
plus vite que l'hygrométrie en relation avec la baisse de tempé

rature.

~ Une saison trés séche de Février a Avril ol le déficit augmente
rapidement, 1l'hygrométrie restant & peu prés constante (phénomé-

ne en partie attribuable au réchauffement).

— Une péricde de réhumidification qui commence en Mai et finit

en Bolt.

- Une seconde saison séche et chaude en Septembre et Octobre,

toutefois plus humide que la précédente.

Cette extrdme siccité de 1'air (9 mois au-dessous de 50%, 6 mois
au-dessous de 30%, minimum absolu de I% en Avril) est caractéristique du
NIGER Oriental.

la station de N'GUIGMI (Fig.7 Planche 4) différe par une hygromé—
trie plus élevée, de Mars & Mai, en relation probable avec sa situation en

bordure du lac TCHAD.
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PICHE, soit par des bacs Colorado, suit étroitement les variations du dé-

ficit de saturation (Fig.4 Planche 3). Les pointes évaporatoires d'dvril

et de Novembre encadreni le minima de Janvier-Décembre et 4d'Aolit. Le ta~

bleau 4 ci-dessous, résume les données essentielles concernant 1'évapora—
tion PICHE au NIGER Oriental.

EVAPORATION PICHE AU NIGER ORIENTAL

TABLEAU 4

STATIONS

i

Total annuel

Maximum nensuel

Minimun mensueﬂ

(en mm) (Avril) (Lohit)
ZINDER 2 538 323 88
MAINE SOROA 3 114 411 89
N'GUIGMI 3 419 368 154

Selon lees mesures sffectuées dans des régions voisines avec des
bacs Colorado, l'évaporation annuelle varie de 2 300 mm & 3 200 mm lorsque

la pluviométrie varie de 620 & 300 mm.

A2-4 Les vepts et les phénoménes associés (Voir tablcau 5 page I7)

Le régime annuel des vents est caractérisé au NIGER Oriental par
l'alternance de la mousson de secteur Cuest-Sud Ouest, de Juin & Septembre
et de l'harmattan, vent continental sec de secteur Est-Nord Est, pendant
le reste de l'année (Planche 5 Fig. 8-9-I0).

En début d'hivernage, lors du renversement des vents et notamment
de Mai & Juillet, les vents se renforcent sporadiquement; apparaissent alors
les "vents de sable", mais pour des durées qui ne dépassent pas quelques
journées, et ils disparaissent pendant et immédiatement aprés la saison des
pluies. 8i la station de MAINE SOROA semble faire exception c'est probable-

ment & cause de sa situation au pied de dunes &éroddes. Ce n'est que plus
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loin vers le Nord, en zone présaharienne que ce phénoméne des vents de sable

‘prend plus d'ampleur (30 jours & AGADES).

L'analyse des données présentées dans le tableau 5 montre que les
vitesses des vents sont généralement faibles dans la région étudiée, quelle que

soit la saison s ainsi, 75% des observations concernent des vents infériecurs

a 4m/s°

Si 1l'on considére l'action des vents durant la période Janvier-Mai
correspondant &4 de mauvaises conditions du couvert végétal et du bilan hydri-
que des sols, on reléve que 15% environ des vents durant cette période peu~
vent dépasser le seuil de vitesse minimum (CHEPIL I945) correspondant & un

début d'action érosive.

AT, GROVE et R.A. PULLAN ont également calculé la capacité poten-
tielle de transport des sables par le vent, pour lc secteur occidental de la
cuvette Tchadienne; la carte qu'ils ont établie est reproduite & la figure

II Planche 5.

La "brume séche",qui correspond & unesuspension de poussiére, est un
phénoméne plus fréquent dans la région étudiée que celui des vents de sable.
Les brumes séches n'apparaissent que durant la période d'harmattan et sont
d'autant plus rares que le climat devient plus arides on reléve ainsi 75 jour-
nées environ de brume s&che par an dans le Sud & ZINDER et MARADI, 45 a MAINE
SOROA, 23 & AGADES, 1 & N'GUIGMI. Une chute de poussidres éoliennes a pu &tre
observée dans le KADZEL, prés de BOUDOUM dans la nuit et au matin du I8/2/1962.

LES EQUILIBRES PLUVIOTHERMIQUES ET LES INDICES CLIMATIQUES D'ARIDITE ET DE

DRATNAGE .

A3-1 : Bvaporation : évapotranspiration potentielle et drainapge des sols

Les formules de L. TURK 1953, testées au SENEGAL par C. CHARREAU en
I96I, permettent de calculer l'évaporation, le drainage et le déficit on eau
des sols, en fonction des donndes clima*iques courantes et de 1l'importance du
couvert végétal. Ce dernier facteur ne pouvant &tre évalué en dechors des cul=-
tures,la valeur maximum du drainage a été calculée dans le cas des sols nus.
Les résultats sont présentés dans les planches 6 et 7 figures I2 & I6 et les

conclusions suivantes peuvent en 8tre tirées :
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- Lt'évaporation suit de prés la pluviométrie : le pouvoir éva-—
porant de l'air étant toujours esxcessif, ce sont les réserves en eau du
sol qui limitentles pertes; l'évaporation est donc la plus forte en pleine

saison des pluies (Aofit).

- La période de drainage s'installe aprés la reconstitution

des réserves en eau du sol, et ne déborde guére le mois d'AolUt.

- Il n'y a pas de possibilités de drainage au-dessous de 360mnm
de pluies, mais la phase de reconstitution des réserves en eau du sol exis-
te toujours (Station de N'GUIGMI : Tableau 6).

L'évapotranspiration motentielle (ETP) qui est l'évaporation d'un
sol ne manquant jamais d'eau et couvert d'une végétation (cas des sols irri-
gués) a été écalement calculée; elle ne dépend plus que du pouvoir évapo-
rant de l'air dont elle suit fidélement les variations et l'on remarquera

ainsi le minimum du mois d'Aoflit et les pointes d'Avril et Octobre.

HEvapotranspiration des sols cultivés au SENEGALAfCharreauﬁBonfils)

Au C.R°A. de BAMBEY on a mesuré l'évapotranspiration des sols fer-
rugineux tropicaux peu lessivés sur sables quartzeux en cases lysimétriques
portant la rotation mil-arachide-~jachére. Nous pensons qu'il est possible
d'extrapoler ces résultats & la zone arachidiére Sud du NIGER Oriental pour

les raisons suivantaes @

9 le climat Sahélo-Sénégalais du lieu de ces mesures n'ecst qu'une varié-
té du climat Sahélo-Soudamais, dont il se distingue légérement par une hygro-
métrie plus forte et des températures moins élevées; ces différences s'atté-
nuent pendant la saison des pluies qui est, rappelons le; la période d'évapo-
ration maximas; enfin ces différences elle-méme ont une action quantitative-
ment négligeable. Ainsi le calcul montre que pour la méme pluviométrie 1'éva-
potranspiration sera supérieure d'environ 6 mm au mois d'Aolt & Magaria

(NIGER) & celle de Bambey.
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® Les cultures testées sont les mémes; les rendements en matidre sé-
che sont toutefois plus élevés gue dans les conditions naturelles ¢ 45 &
70 quintaux/hectare de matidre séche: mais il n'est pas sfir que celd en-—
traine une surestimation de l'évapotranspiration des cultures traditionnel-
les, car on n'a pas observé & Bambey de corrélation entre les rendements
et l'évapotranspiration totale 3 enfin le calcul montre qu'en divisant par
deux ces rendements au mois d'ldolt en réduit 1'évapotranspiration de 6%

seulement.

% Les sols testés sont trés voisins, sinon identiques en ce qui concer-
ne leurs propriétés physiques, des sols arachidiers des régions de Matameye

Magaria, Zinder Sud.

Les mesures portent déja sur six ans, périods pendant laguelle 1la
pluviométrie a varié entre 466 et 867 mm. Nous pensons qu'il est possible
grice &4 l'uniformité thermique dans le temps ct dans l'sspace des climats
Sahélo-Soudanais et Sahélo-Sénégalais, d'admettre provisoiraement 1'hypothé-

se suivante

La relation moyenne qui lie le drainage et l'évapotranspiration
4 la pluviométrie est la méme dans tous les points de la zone climatique

sus-mentionnée.

Par conséquent les évapotranspirations mesurdes en un méme point
pour différentes pluviométries sont les mémes que les évapotranspirations
mesurées en divers points & pluviométries différentes. La cause d'erreur
principale qu'entraine cette hypothise est que le déficit initial du sol
en eau en début de saison des pluies est d'autant plus fort que la pluvio-
métrie moyenne est plus faible, alors qu'ici nous le supposons constant
ot ¢éEgal 4 celui d'une zone relativement humide. Cette erreur est également

de second ordre, les déficits initiaux de Bambey étant déja trés forts.

Lorsque la pluviométrie varie de 470 & 700mm, le drainage D(mm)
est 1ié & la pluviométrie (P mm) par la relation

D= 0,68 P = 320 sous cultures (Bambey)
et par la relation
D= 0,6I P = 220 en sol nu (calculs)
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I1 n'y a pas de drainage au-dessous de 2m de profondeur, sous cul-

tures au-dessous de 470 mms il s'annule également sous sol nu pour une pluvio-
métrie inférieure & 360 mm.
L'évapotranspiration mesurée & Bambey est au plus égale a :
bun/jour
TABLEAU 5
VENTS ET PHENOMENES ASSOCTES

i

i t H
Nombre de jours} Fréquences en % des vents se-!

)

i
!
E i i lrn leur vitesse en m/s
i ' N i T
T A1 ! | Vi V. Vs 5 0 2-4 : 5-6 [T~ -27
STATTONS P?rlode EgE§§ | Vents do %g;sq zﬁiﬁ m/ - 2-4 i 5 64i7 14 |I5-2
Janvier-ilai | I9 i 9 0 26,5 45 1495) 14 0
AGATES |Juin-Septem-
% (7,05m) bre 4 19 8 3 26,0/ 54 | 13 7 0
(1) |
Octobre~Dé~ |
cembre 0 2 2 0 28 43 I5 I4 0
Janvier- ;
i guomr |MRi 1 ° - G 6 | T > °
(2) Juin-Sep~ | ;
tembre I o [ 2 1 1 33 53 | I3 I 0
Octobre- ;
Décembre 0 I 0 - - 27 65 7 I 0
Janvier - |
INE Mai I6 | 6 - - 3I 55 111 3 0
OROA Juin-Sep- ! |
(3) tembre I 10 - - ] I2 75 |10 2 0
Octobre- | | )
Décembre 28 b3 - - 19 6T | I7 R 0
Janvier- l '
ZTWDER Mai 33 1 - - T8 66 T4 2 0
(4) (I0m) [Juin=Sep- !
tembre 1 1 I2 6 16 63 | I6 5 0
Octobre- :
Décembre 30 - 1 - |23 55 |16 2 0
- il
Janvier— 1
PARADI Mai 38 - - = 38 48 | I0 4 0
(6,83m) [Juin-Sep-
(5) tembre 2 3 11 5 38 47 |11 3 1
Octobre- |
Décembre 24 ' - R 46 40 |13 1 0
5 | " ‘ H i

x Hauteur au—dessus du sol de 1'anénomdtre. (Ia vitesse du vent augmente en pro-
portion du logarithme de la hauteur).
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A 3-2 2 Indices climatigues d'arifité et de drainage

l De nombreux indices climatiques ont 4té proposés pour estimer
l'afidité globale et le drainage des sols. Ces indices, établis empirique-
ment et présentant un caractidre abstrait, ont été utilisés pour étre compa-
rés dans le tableau 6 aux valeurs Ge drainage (pluviométrie supérieure 3
300 mm) ou du stock maximum d'eau (pluviométrie inférieure & 300 mm), dé-

duites des formules de L. TURK dans le cas d'un sol nu.

TABLEAU 6
|
PLUVIO 2TRIZ DI MARTONTY | G POT-REY" HENIN-AUBERT TURK

drainage| Stock
N 'GUICNT 212 mm 5,5 8 9 mm 0 mm 34 mm

- MAINE SOROA 418 mm 11 19 17 mm 39 mm

ZINDER 532 mm 14 25 34 mm TI8 mm

MARADT 623 mm 16 28 57 mm T63 mm

DE MARTOFYNE : I = P/T + IO P ¢ pluviométrie moyenne annuelle (mm)

CAPOT-REY

H
]

T

°
°

Température moyenne annuelle (°C)

1/2 (100 P/E + I2 p/e)

9
°

pluviomdtrie moyenne annuelle (mm)

évaporation PICHE Totale annuelle (mm)p

valeurs pour le mois le plus humide
des grandeurs précédentes.

ko]

<
(]

-
-1

pluviomdtrie moyenne annuelle (m)
fonction de la température de l'ordre
de 0,25,

HENIN-AUBERT ¢ D = jpo/I+3p° P

.
oo ca

II A-4 LE CLIMAT CONSIDERE COMME FACTEUR DE PEDOGENESE ET DE MORPHOGENESE

L'analyse des principales caractéristiques climatiques, de leur
régime et de leur variation géographique dans la région étudide, souligne

l'importance déterminante de la pluviométrie qui peut étre considéré comme

le facteur climatique limitant de la pédogenése actuelle. Les relations sui-

vantes entre le climat et la pédogéndse peuvent &tre précisdes,
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A 4~1 3 Pluviométrie et drainage. Ia comparaison de la pluviométrie & une

estimation de 1l'évapotranspiration permet d'estimer le volume d'eau drai-
nant le sol et capable de participer & un lessivage. (L. TURK 1953 et DU~
CHAUFOUR I960). Cette estimation a montré que 1'isohydte 360 mm marque la
limite des possibilités de drainage des eaux pluviales & travers le sol
au~dessous de 2m. 4 cette isohyéte correspond également la limite des pos—
8ibilités d'alimentation en eau de la nappe; BOURGUET (1949) situait en
MAURITANIE cette limite théorique & 1l'isohyé&te 400 mm.

Mais ces estimations sont théoriques et il convient de préciser

deux points :

- D'une part les chutes des pluies des années exceptionnellement plu-
vieuses peut déterminer une pénétration plus profonde des eaux pluviales
dans le sol. Ce fait rendrait compte de la différenciation des profils sur

une assez grande épaisseur (MAIGNIEN I96I).

— D'autre part, lorsque l'alimentation en eau du sol esgt trés limitée,
le facteur topographique ou le facteur matériau originel, jouent un
role déterminant en accentuant les types de différenciation en pédo-

climat plus sec ou plus humide (AUDRY 1962)

A 4~2 s Climat, désagrégation et altération. Les actions mécaniques, de dé-

sagrégation des roches par des variations thermiques et hydriques, devien-
nent intenses dans le domaine subaride & sécheresze et température excessi-
ves. On observe ainsi des écailles de desquamation sur les affleurementsgra-
nitiques dans les régions de ZINDER et de GOURE. .\ ces actions mécaniques
peuvent étre également rapportés 1'éclatement des galets de quartzite et la
fissuration du cortex et de la patine ferrugineuse sur des nodules ou des

débris de cuirasses,.

Les actions physicochimiques déterminant 1l'altération proprement
dite des roches, ne s'exercent généralement que durant la saison pluvieuse
qui est en méme temps une période chaude & 30° environ de température moyennc
Les conditions d'altération sont donc de courte durée mais peuvent &tre trés
intenses,les températures élevées favorisant les phénomdnes ¢ 'hydrolyse
(PEREIRA BARRETO I960).
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Certains horizons d'altéfation,qui présentent une intense néo-
Bynthése argileuse et une forte individualisation d'hydroxydes sur une pro-
-ondcur de plusieurs métres, correspondent soit & une action locale de la
nappe, soit & d'anciens horizons d'altération différenciés par un climat
plus humide que 1'actuel. Ainsi la présence d'aluminc libre (gibbsite), as-
ociée &-de la Kaolinite dans les horizons d'altération d'un granite alca~-
lin & riebeckite ot aegyrine de la région de ZINDER (Profil NA 32 ZINDER),

permet de supposer une altération ancienne intense de type Perrallitique.

Enfin, si les conditions climatiques actuelles permettent une
bréve mais assez intense altération, par contre, la migration des produits
de la décomposition des roches se trouve limitée aux sels les plus solu-—

bles et la distance de migration réduite.

Ce fait est une des caractéristiques essentielles de la pédogé-

nése comme de la morphogénése dans ces régions.

A~3 s Pluvioméirie. Ecoulement ot ruissellement. Erosion hydrigue.

La diminution rapide de la pluviométrie avec la latitude n'est
pas suivie d'une modification de l'intensité de chaque précipitation. dinsi
la concentration des pluies sous forme de tornades favorise le ruisselle-

ment et augmente l'énergie érosive du climat.

La pluviométrie est localement suffisante pour entretenir en zone
peu perméable un écoulement souvent du type endoreique et que l'on peut es—

timer de l'ordre de I0% d'aprds les données des annuaires hydrologiques.

TABLEAU
- COEFFICIENT D'ECOULEMENT -

BASSIN VERSANT i Superficie Pluviométrie Coefficient

(Petits bassins peu perméables) Km?2 nm/an d'écoulement®
BASSIN de la MAGGIA (NIGER) 21 589 ' 8,2
HAMZA 21 589 8,2
ALOKOTO 49 603 II,9
SABONGA ' 85 550 9,3
OUED SELOUMBO (Mauritanie) 56 230 10,5




EROSION NORMALE (Ton®%/an/km2) EN REPUBLIQUE DU! NIGER

D’apres F. FOURNIER (1958-1960)
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Les deux étapes de l'écoulement des saux superficielles sont :

-~ Le ruissellement initial sur les versants et les glacis

(écoulement en nappe), déterminant une érosion aréolaire.

- L'écoulement concentré provoquant l'drosion linéaire dans les

thalwegs.

Ces deux formes d'écoulement sont responsables d'une dégradation
totale du sol, qu'il est possible d'évaluer d‘'aprés la formule de FOURNIER
(1958) & celle~ci traduit que la dégradation spécifique ou érosion calculée
augmente avec la dissymétrie de la répartition des pluies dans 1'année p/P
et avec le volume d'eau actif s p. l'érosion calculée; en tonnes/an/KmZ est

une fonction croissante de p2/P = p/?) x p ob
p = Pluviosité du mois le plus arrosé

P = Pluviosité moyenne.

La carte schématique, reproduite & la planche B, montre que la ré-
gion étudiéde se situe entre des courbes d'érosion calculée supérieures &
I500 et 2000 tonnes/an/KmZ, ce qui représente une trés forte agressivité
du climat. Ces estimations apparaissent valables pour des zomes de massifs
comme le DAMERGOU présentant un coefficient de ruissellement élevé, (faible
perméabilité des sols et pentes des glacis). Par contre elles semblent peu
justifiées, dans la cuvette tchadienne ol les formations sableuses dunaires
4 forte perméabilité, ne montre que fort rarement les effets de 1'érosion

par un ruissellement (DUBIEF . I953).

Les manifestations de 1l'érosion hydrique s'observent en effet en
relation avec une plus faible perméabilité des sols et une protection moin-~
dre par la couverture végétale réduite et discontinue. Les trois formes d4‘'é-

rosion suivantes ont été notédes

- L'érosion pluviale, liée & la violence des pluies se traduit par

la formation de crolitez superficielles trés fréquentes en domaine
subaride. Ces croltes, correspondant 3 un litage de la partie su~
perficielle du sol et & son glagage en surface, sont formées rar

destruction des agrézats et dépdts avec classement des produits
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de désagrégatiom. Ce glagage superficiel diminue 1l'infiltration des eaux

et prépare l'érosion par ruissellement.

- L'érosion en nappes ravinantes se manifeste principalement
sur les longs versants peu perméables et se présente en sur-
face du sol sous forme de petits décrochements en marches
d'escalier atteignant plusieurs centimétres de hauteur. C'est
12 un mécanisme morphogénétique éventuel contribuant & 1'évo-—

lution du reli'ef par pédiplanation.
—~ L'érosion en ravines est limitée aux glacis adossés & des mas-
sifs rocheux et & certains affleurements de roches sédimentai-

res ("bad land" sur argile crétac$e du DAMERGOU).

A 4~4 3 Le vent et 1'érosion éolienne., L'érosion éolienne est conditionnée

par la vitesse du vent, 1'érodibilité propre du sol et sa protection par
la végétation ¢ Ce dernier facteur est déterminant dans la région considé-

rée et les phénoménes éoliens lui apparaissent étroitement 1liés.

L'érosion par le vent correspond 4 l'ablation des matériaux les
plus fins de la partie supérieure du sol (déflation) et & 1l'abandon des plus
grossiers; elle ne se déclenche qu'aprés une diminution du couvert végétal
et aprés toute dégradation de la partie supérieure du sol, conduisant & une
diminution de sa cohésion. Elle est ainsi la plus favorisée dans les zones de
culture, dénudées et parcourues par le bétail. Les sols peuvent &tre alors
partiellement tronqués avec apparition de plages nues, strides,; et de pla-

ges d'accumulation de sables grossiers.

En conclusion, le vent ne peut pas €tre considéré comme facteur
pédogénétique important puisque son action n'a lieu qu'aprés la dispapition
du couvert végétal suivie d'un début de dégradation de la surface du sol.
C'est néanmoins un facteur d'importance agronomique non négligeable dans les

régions intensement cultivées ou pédturées.
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LES VARTATIONS CLIMATIQUES ANCIENNES

IT B-1

Les conditions climatiques présentes ne sont pas les ssules &
avoir orienté et déterminé la formation de tous les sols que l'on obser-
ve actuellement, depuis les formations arides dunaires Jjusqu'aux forma-

tions cuirassées de type tropical.

On considére que dans la zone aride tropicale, les variations
climatiques anciennes ont consisté en la succession de phases pluviales
ot interpluviales lides aux périodes glaciaires en Burope (BUTZER K.W.
I9I). Dans ces régions, l'abaissement de température — correspondant &
une période glaciaire - aurait été négligeable, mais l'accroissement des
prééipitations trés appréciable. Durant le pleistocéne - soit environ
un million d'années - guatre phases pluviales se seraient succédés et &
1'holocéne ~ soit environ dix mille ans - n'auraient eu lieu que des os-

cillations climatiques mineures.

Au NIGER Oriental, ces variations climatigues ont été contempo-
raines d'une activité tectonique qui a conduit 4 la formation de la cu-
vette tchadienne et elles ont ainsi fait largement varier les conditions
lacustres dans cette région. Dans cette perspective, cette étude sera re-
prise dansles chapitres suivants concernant 1l'histoire géologique et la

formation du modelé.

II B. LES ROCHES MERES ET LES MATERIAUX ORIGINELS DES SOLS

STRATIGRAPHIE ET PRINCIPALES FORMATIONS CEOLOGIQUES DU NIGER ORTENTAL

- LE SOCLE PRECAMBRIEN : Les formations les plus anciemnes affleu-
rent, dans le DAMAGRAM-MOUNIO, ol elles représentent des témoins septen~

trionaux du Massif Précambrien du NIGERIA,

Un métamorphisme général, et des intrusinns abondantes de gra-

nites ont affecté cette région, ol 1'on observe : (H° FAURE I952)°
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calement & facies porphyroide. Dans ces granites subsistent des é1é-
ments d'une série métamorphique antéricure aux quartzites de GUEZA,
sous forme d'enclaves de roches sombres ou claires, riches en minéraux
verts (Plaine de GAFATI).

gnésiennes métamorphisées et surtout de gquartzites donnant les affleure-
ments les plus remarquables du DAMAGATAM (Massifs de GUEZA et d'ILLELA).

des micaschistes,affleura notamment & BIRBIROUA et WACHA.

Dans le massif du MOUNIO (GOURE), ces séries anciennes renferment prin-
cipalement des micaschistes avec intercalations de paragneiss, des cipolinsg

et des quartzites.

nites, rhyolithes et trachytes, recoupent les séries précédentcs. Ce sont les
granites hyperalcalins & riebeckite et aegyrine affleurant dans la région
de ZINDER sous forme de chaos. Dans le MOUNIO, ces rhyolithes apparaissent
sous forme de *.~~g argleux; des trachytes accompagnent des microgranites
et des granites hyperalcalins dont les affleurements circulaires sont par-

semés de blocs arrondis, correspondant & la fragmentation d'épaisses écail-~

les de desquamation.

- LE CONTINENTAL INTERCALAIRE : La transgression marine paléozoique

n'a pas affecté cette paortie méridionale du NIGER Oriental.

Au crétacé inférieur s'établit un régime de sédimentation conti-

supérieure du groupe du TEGAMA - la formation d'ECHKAR -~ elle-méme surmontée
par une formation continentale de transition (grés fins du Cénomanien infé-
rieur) est bien représentée dans la région étudide et constitue la partie

centrale du massif Jw= MNEDTCOU
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- LE CRETACE SUPERTEUR MARIN s La transgression marine du Cénomanien su~-

périeur et du Turonien inférieur a laissé en bordure du DAMERGOU des dépdts

Dans ces argiles sont intercalées de minces dalles calcaires & riche faune

marine (Néolobites, Nigericeras, Pseudotissotia).

Au Turonien supérieur et au Sénonien inférieur sont attribués des
. niveaux d'argile feuilletée ou de grés fins avec une intercalation dans la

série du DAMERGOU, de Lumachelles & lamellibranches.

C'est également au Crétacé supérieur que H.FAURE rattache la for-
mation des grés du KOUTOUS., Cette unité lithologique est composée de ter-
rains subhorizontaux, essentiellement détritiques, généralement grossiers et

s

hétérogénes formés de bancs et de lentilles de grés & ciment argileux

-~ LE TERTIAIRE ET LE CONTINENTAL TERMINAL ¢ A 1'Eocéne inférieur, une
lacune trds nette a pu &tre mise en évidence dans cette région et la surfa-
ce inférieure de la discordance porte la trace d'altérationsprofondes mar-

quées par des roches résiduelles : Bauxite, Kaolin, Alunite (H,FAURE 1962).

Le "Continental Terminal" correspond & 1l'Eocéne supérieur et a
1'0ligocéne. Pour H. FAURE il est représenté dans les formations quaternaires
anciennes de ZAOUZAOUA (Damergou) et de BOULA KOURA (Koutous) par la pré-
sence d'Oolithegferrugineuses en galets inclus dans une cuirasse quaternaire
ferrugineuse conglomératique. Pour J. GREIGERT, les grds bariolés - avec
tubulures fréquentes — du massif de KORGOM, correspondent & la partie supé-

rieure du Continental Terminal (J. GREIGERT I954 et I957).

- LA FIN DU TERTIATRE ET LE QUATERNAIRE : L'histoire géologique de

cette période est dominée par deux facteurs

— — e — — — — — —

de la cuvette tchadienne et une surélévation corrélative des zones

de bordure.
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nes d'érosion et de sédimentation et qui ont pu faire largement
vari®¥les conditions lacustres dans la dépression Tchadienne.
(Transgressions et régressions du Lac TCHAD de J.PIAS I958).

M. FAURE (1962) a donné le cadre général de la stratigraphie du Quater-

naire du NIGER Oriental en distinguant quatre cycles climatiques 3
¢ Tors.CYCLES

¢ Phase humide de creusement dans les régions en voie de sou-
ldvement. Une érosion trds active, postérieure au Continental Termi-
nal a déterminé l'enlévement d'une tranche de I00 m environ d'épais—

gour ¢t la sédimenmtation dce premiers dépdts du basein Fohadien.

Pouvant comprendre elle-méme plusieurs cycles climatiques,
cette période ancienne est ensuite marquée par un arrét du creusement

attribué & une diminution de la pluviométrie.

A cette phase plus aride; sont rattachés les dépdts de hautes

.

terrasses 3 galets se présentant actuellement sous forme de cuirasses fer—

rugineuses conglomératiques (renfermant des galets d'Ooclithes ferrugi-

neuses) perchées par inversion de relief; ce sont en particulier les for-
mations de Zaouzaoua du Damergou et de Boula Houra du Koutous. A cette
phase correspondrait également un arrét de la sédimentation dans la cu-
vette du TCHAD.

© 28me CYCLE

¢ Phase humide ¢ L'inversion de relief de ces terrasses de rem-
blaiement cuirassées, indigue un deuxidme creusement auquel a pu corres—
pondre une reprise de la sédimentation dans la cuvette du TCHAD. Les dé-
pots de cette époque sont rarement accessibles et ils peuvent &tre repré-

sentés par les alluvions les plus anciennes des fonds de "Kori" (Oueds).
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.

durant lequel s'est formé l'erg ancien qui recouvre et fossilise ces deux
surfaces de creusement. Cet erg ancien actuellement fixé (MANGA) est carac-
térisé par des sables colorés et il a pu se former & partir des sables al-
luviaux abandonnés 3 la fin de la période humide précédente.

4

3éme CYCLE

s Orande phase humide, lacustre, 3 diatomées (ATERIEN).Tlle est
marquée par l'envahissement d'une grande partie de l'erg ancien par un Pa-
166o~Tchad qui a laissé dans les zones déprimées, d'mbondants dépdts de dia-
tomites surmontés ou non de calcaires lacustres. Les diat-1ites seraient

le résultat du premier "dépét biochimique d'une phase migratrice" correspon-
dant & une intense altération sur les continents (ERHART 1956 - H. FAURE 62)
Les étapes suivantes de la différenciation dans le temps de cette phase
migratrice sont représentées par les dépdéts calcaires puis les Adépdts sa-

lins.

Les datations au Carbone radiocactif permettent de préciser que
les derniers dépdts de diatomite datent de 6.500 ans avant notre dre et que

la régression du lac devait &tre presque totale en 1l'an 5000 av. J.C.

Par ailleurs, la déformation actuellement apparente de l'ancienne
*
surface du dépdét des diatomites dans le TENERE, conduit H. FAURE & a2dmet-
tre 1'hypothése d'un enfoncement relatif de la cuvette Tcl.adienne postérieu-

rement & ces dépdts lacustres.

¢ Phase aride postérieure aux diatomites. Elle -~ -espond & l'assé—

chement plus ou moins complet des lacs, que traduit 1l'augmentation de salu-

re (limons salés surmontant les diatomites) et & un second cycle dunaire dif-

ficile & distinguer du premier lorsqu'il n'en est pas séparé par les distomi-

tes.
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4eme CYCLE et fluctuations récentes

¢ Une nouvelle phase de creusement (vallée de 20 & 30 m postés -
rieures aux diatomites) marque la réinstallation d'une nouvelle phase humide

au Néolithique (pluviométrie plus faible qu'au Paléolithique).

¢ La période aride récente et actuelle est définie dans les régions
septentrionales par la formation de 1'Brg vif récent du TENERE et au voisinage
de la cuvette Tchadienne actuelle, par des dépdts doliens de poussidregtrés

fines, des dépdts salins, et des alluvions fluviolacustres (KADZELL).

IT B-2 LES MATERTAUX ORIGINELS DES SOLS AU NIGER ORIENTAL

B2-1 GENERALITES 3

Les matériaux originels des sols sont moins nombreux, moins variés
et de répartition générale plus simple que les roches dont ils dérivent (plan—
che 9 fig IB8). Ce fait résulte principalement de la grande extension des cou-
vertures sableuses. En dehors du domaine de la cuvette Tchadienne oh elles
sont particulidrement épaisses, ces formations dunaires peuvent trés souvent
masquer des roches varides sous un ensablement de faible épaisseur, ou bien
ne laisser ~ffleurer que des blocs ou des massifs rocheux. Ainsi, prés de
70% de la surface cartographiée au NIGER Oriental porte une couverture sa—
bleuse continue. Le reste correspond soit & des dépdts sableux discontinus
séparés par des matériaux fréquemment modifiés par ces sables soit & des ma-
tériaux dérivant pius directement de roches telles que : les roches cristal-

lines et métamorphiques, les grds, les argiles sédimentaires.

Les roches quartzitiques, par désagrégation} ont 1ibéré des quan-

- tités importantes de matériel sableux. La plupart des roches granitiques sont
& l'origine de matériaux sablo-argileux & argilo sableux dans lesquels la Kao-
linite semble dominer. Certains granites et des roches métamorphiques plus ba-
siques, sujets & une argilisation plus importante avec apparition de minéraux

argileux de type 2 : comme la montmorillonite, donnent naissance & des maté-

riaux argilo sableux & argileux.
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Pour les roches sédimentaires ol dominent largement les grés,
H.FAURE a. lonné la répartition des minéraux argileux dans les diverses for-
mations du NICGER Oriental. On note ainsi une dominance de la montmorilloni-
te, dans les formations du crétace inférieur, moyen et supérieur marin.
La Kaolinite serait la plus fréquente ensuite Jjusqu'au quaternaire ancien,

dans la région étudiée.

Dans ces formations sédimentaires, les puissantes séries gréseuses
sont & l'origine de la plus grande partie du matériel sableux, épandu en nap-
pes alluviales et remanié ensuite par le vent pour former les ensablements

Plus ou moins épais et cont_nus, si fréquents au NIGER Oriental.

B2-2 3 LES MATERTAUX SABLEUX :

La prospection pédologique a montré l'existence d'un petit nombre
de "formations sableuses'" définies par la présence — dans une zone géographi-—
que limitée — d'un type de matériau sableux présentant un certain moéelé
et un certain type de différenciation pédologique. Une étude granulométrique
et une reconnaissance morphoscopique des différents matériaux sableux, ont
été effoctudesdans le but de vérifier l'existence de ces formations sableu~
ses au NIGER Oriental.

a/ Méthode d'étude s La méthode d'analyse granulométrique est ex~-

posée en annexe. Les résultats analytiques obtenus, présentés également en
annexe, ont permis de caractériser chaque granulométrie par trois groupes

d'indices ou de graphiques s

~ La moyemme et 1l'écart type, calculés et exprimés en unité) K
- La courbe des fréquences cumulées en ordonnées "Probit" (courbe

I planche IO).

- La courbe des fréquences cumulées en ordonnées arithmétiques
(courve II) d'ot 1'on tire graphiquement la médiane et les indices de tri,
d' asymétrie, d'acuité; on déduit également, graphiquement, de cette cour-
be cumulative, une courbe de fréquence (courbe III), ot le mode (cf Plan-
che I0).
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Les résultats ont été dépouillés et comparés en utilisant simultanément

deux méthodes graphiques 3

- la recherche de familles de courbes et l'établissement de cour-
bes moyennes ¢ il a 6té constaté en effet que les courbes de fréquence se
groupaient en un petit nombre de familles; les courbes de Préquencescumuléc:

correspondantes forment un faisceau de courbes & peu prés semblables; la

courbe de fréquence moyenne se déduit de la courbe moyenne du faisceau.

- 1'étude des relations entre indices; en portant sur un gra-
phique des points dont les coprdonnées sont fournies par deux des indices
granulométriques on reldve des groupes de points voisins formant plusieurs

ensembles distincts.

— Groupes de points., C'est la relation graphique entre le mode
ot le tri (s coefficient d'dcart interquartile, qui s'est avérée la plus in-
téressante, en y ajoutant un classement des points suivant leur ar-:.‘irie.
Coette relation fait apparaitre deux grands ensembles dans les maitériaux
sableux (Planche I2) :

- d'une part, les sables & coefficient d'écart interquartile
supérieur & I,60, & mode supérieur & 0,20 mm et & faible assymé-

trie.

- d'autre part, les sables & finesse, tri et assymétrie variant
simultanément et progressivement : les granulométries les plus

fines étant & la fois les mieux trides et les plus symétriques.

- Courbes moyennes On obtient également deux ensembles de cour—
bes (cf Planche 11 Fig 20 et 2I).

- le premier est formé de courbes plates, souent rectangulaires,
irréguliérement plurimodales et dont l'amplitude de variations
est celle de l'ensemble de toutes les courbes (coufbésl & 5 des
figures 20 ot 2I).
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Fig. 1 : COURBE DE FREQUENCE

PLANCHE 11
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Définition des Formations sableuses

Les Formations sableuses principales (cf Planche I2)

Au premier ensemble de points et de courbes correspondent divers
dépdts issus des grds continentaux du bord Nord de la cuvette Tchadienne,
gui vont de dépbéts alluviaux modernes & des niveaux d'altération ancien de

grés argileux.

Le second ensemble correspond & la couverture sahleuse propre—

ment dite, dans laguelle peuvent Stre définies les formations suivantes s

—~ Formation des ergs orientés : courbes & asymétrie positive, & mode

compris entre 0,20 et 0,35 mm; cette formation est elle-méme subdivisée en

¢ Sous formation des grands ergs transversaux du Nord-Est (cf
Planche I2 N° 1) Ce sont les sables des grands ergs de Goure-Guidimouni
et de Toufafiram s Le coefficient 4d' asymétrie est supérieur 2 I, le mode

supérieur & 0,25 mm le coefficimnt d'écart ost compris entre I,23 et I, 4I.

: Sous formation des petits ergs du Sud-Ouest (W°2) : Ce sont
les sables des ensembles dunaires plus morcelés et 3 formes moins puis-
santes, qui encombrent le fond ou les bordures des vallées du systéme
de la Korama (région de Myria, Gankio, Sud de Zinder, région Kafin Baka-
Gocholo : le coefficient 4' asymétrie est compris entre I et 0,3, le mo-
de entre 0,20 et 0,253 le coefficient d'écart interguartile emtre I,35
et I,25.

- Formation du Manga 3 (W°3) ce sont les sables qui séparent le grand erg

de Gouré du cordon de Tal, le grand erg de Guidimouni de la région de Mal-
wa. L' @ymétrie est comprise entre 0,2 et 0,3, le mode 0,20 et 0,I3mm, le

coefficient d'écart entre I,33 et I,2I.

~ Formation du Kadzell (N©°5) s sables bruns ou rouges du Kadzell, 1'asymé--
trie est comprise entre 0,2 et 0,3, le mode 0,I2 et 0,I3mm, le coefficient
d'écart entre I,25 et I,20.
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Les Formations sableuses secondaires

~ Formation de Bande : sables de sols rouges du plateau de Bandes leur courbe
a la forme de celle des petits ergs N°2 dont elle ne différe que par un coef-
ficient de tri plus élevé (I,35) (Planche I3 Fig 23).

-~ Formation de Tinkim-Dungass (Planche I2 N°3) : sables des sols rouges prds
de la frontidre nigérienne au Sud de MAGARIA; leur courbe & la forme de cel-
le des sables du Manga (N°3) dont ils se distinguent par un coefficient d'é-

cart plus élevé, & mode égal,

- Formation de la terrasse de Sayam et du cordon de Tal : (Planche I2 N°4)
on peut résumer ses caractdres en disant que sa finesse est celle des sables

du Manga et son tri celui des sables du Kadzell.
~ Pormation d'Eliki : onsablements de la région de Tanout et couverture sa~-
bleuse du plateau cuirassé; ses caractéristiques sont celles des petits

ergs (Planche I2 H° 2)

- Les Sables de dépdts non exclusivement sableux

Le cas des dépdts issus de grés continentaux a déja été envisagé.
Les sables des dépdts argileux du Kadzell ne différent de ceux de la for-
mation sableuse du méme nom que par une finesse plus grande (mode égal ou

inférieur 4 O,Imm).

- Ensembles pédo-morphologigues sans homogénéité granulométrigue

- Dunes longitudinales Zinder Nord-Garagoumzaj (Planche I3. Fig.25)s la for-
me de la courbe granulométrique de base semble 8tre celle des grands ergs,
mais certains sommets de dune donnent des courbes & =symétrie négative,
souvent plus aplaties,les sables d'int rdunes ont une granulométrie intermé-

diaire entre celle des grands ergs et celle des dépdts sur grés continentaux.

- Dépdts de la Komadougou (Planche I3 Fig 24) ensemble de sables et de dépdts
variablement argileux dont le caractére commun est un coefficient de tri de
l'ordre de I,35; en principe les dépdts sableux localisés prés des berges

ont une eymétrie positive; c'est 1l'inverse pour les dépdts plus fins et

plus éloignés de la riviédre.
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Variations au sein des formations sableuses

En comparant des prélévements de zones hautes dans les ergs,; on
a constaté que les courbes conservaient leur forme et leur position et dif-
féraient surtout par leur tri, les courbes de zones basses (imterdume) corres-
pondant au tri le plus poussé (Planche I3 Fig 26). Dans le Manga ee sont au
contraire les sables plagués contre les petits massifs granitiques qui domi-
nent les plateaux sableux au Nord de Guidimouni qui ont bénéficié d'un tri
trés poussé, comparable & celui des sables du cordon de Tal, tout en conger—
vant le mode des sables du Manga (Planche I3 Fig 27).

c/ Interprétations des résultats — Interprétation générale

L'examen des courbes de frégquences cumuldes montre que chaque cour-
be se déduit de la précédente par élimination progressive des sables grose

siers., Comme ces courbes se succédent dans 1l'ordre méme des formations sa-

Dans le Sud du bassin on observe une succession paralléle de sa-

bles légdérement moins bien triés, & mode égal (Bandé et Tinkim).

- Cas particuliers -

Co sont des variations dans l'action éolienne qui provoquent des
variations de tri sans modification de position des courbes. La variation
granulomdtrique entre points hauts et points bas de la méme formation dunai-

re n'a pas partout le méme sens. (ALINEN).
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L'hétérogéndité des sables das dunes longitudinales du Nord de
Zinder doit &tre rapportde, dans 1l'hypothdse générale d'une origine locale

des sables, & celle des matériaux aux dépens desquels ils se sont formés.

L'hétérogénéité des sables de la Komadougou est celle des dépldts

fluviatiles, avec deux types de matériaux s

— les uns formés des fractions grossidres

— les autres des fractions fines, situés plus loin du 1lit.

Une reconnaissance morphoscopique rapide a 8té effectudes sur
les échantillons dé 1'étude granulométrique. Une étude plus détaillée sera
entreprise ultérieurement. La technique utilisée visait & earactériser ocha~
que échantillon par la eompositien minéralogique, la forme des grains, 1'é-

tat de surface et la coloration de ceux-ci,

- Composition minéralogique — Mis & part quelques sables alluviaux du
KADZELL et de la bordure du lac Tchad qui renferment des micas et des débris
de feldspath tous ces échantillons sont presque exclusivement constitués de

grains de quartz auxquels peuvent s'ajouter quelques granules d'hydroxydes.

- Porme des grains de quartz 3 Ce sont les formes arrondies qui domi-
nent largement, avec des proportions parfois importantes de grains subémous-
sés, mais les grains typiquement ovoides 3 sphériquesne sont que trdés rare-
ment dominants 8 ces derniers sont lss plus fréquents dans la formation sa-

bleuse des ergs anciens orientés.

- Etat de surface - Les plus fréquents ont le "picoté luisant" et le
"luisant" qui dominent dans les formations sableuses du MANGA, de Bandé et
de TINKIN-DUNGASS. L'aspect mat, associé & la forme sphérique des grains,
ne domine jamais mais est généralement présent dans les sables des ergs an-

ciens orientés,; en bordure de la cuvette tchadienne.
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— Coloration -~ Elle est extrfmement variable. On note cependant des en-
duits ferrugineux plus fréquents et abondants sur les sables des ergs orientés

et sur ceux du Kadzell.

Mis & part certains sables du KADZELL d'origine alluviale, un cer-
tain nombre de caractéres morphoscopiques sont communs aux autres formations
sableuses et laissent supposer une origine commune des sables paur cette par-
tie du bassin tchadien. Les actions hydriques semblent avoir été prépondéran-
tes et leur fagonnement persiste dans les formations sableuses de la cuvette
(Manga, Bandé, Tinkim), alors que les traces d'un remaniement éolien sont sur-

tout manifestés dans la formation des ergs orientés.

B 2-3 : PROPRIETES ANALYTIQUES DES MATERIAUX ORIGINELS

23-1 ¢ Les textures :
Le caractére distinctif majeur est le taux des fractions fines, ar-

gile et limon (A + I-planche I4).

Inférieur & I0 il caractérise les formations sableuses précédemment
étudides. Il prend les valeurs les plus basses (moins de 2%) dans la formation
sableuse du Manga et celle des petits ergs du Sud-Ouest, autrement dit sur
toute la surface des extensions lacustres 2 et 3, cordon de Tal compris, ac=
tuellement occupée par des sols peu &volués. Les subles les plus riches en
fractions fines sont ceux des grands ergs orientds (4%), de Bandé (7%) et du
Kadzell (9%). Nous en concluons que le tri de plus en plus poussé qui s'est
effectud vers le centre de la cuvette a eu pour résultat d'éliminer & la fois
les fractions grossidres et fines de la granulométrie (fig.28) jusqu'd la ré-
apparition de collofdes minéraux dans le Kadzell, qui est vraisemblablement
due & une mise en place fluviatile plus récente de ses dépSts. I1 n'est pas
possible de trouver de loi de variation du rapport limon sur argile (L/A) dans
ces formationsj pour l'ensemble des échantillons il varie de 6 & 0,I la moyen-—

ne étant de 0,4.
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Au~dessus de IO% il est nécessaire d'utiliser le rapport limon sur
argile pour séparer les matériaux (fig.29). Ce paramdtre dépend & la fois des
conditions de transport et d'altération de la zone climatique. La couverture
colluviale et proluviale et les rares produits d'altération des roches sédi-
mentaires et oristallines de la bordure Nord-Ouest du bassin Tchadien sont ca-
ractérisés par un L/A de l'ordre de 0,5 et des taux d'argile compris le plus
souvent entre 20% et 40%. les matériaux sur roches argileuses du Damergou se
distinguent par des taux d'argile plus élevés, n'atteirvand pas toutefois 60%
et une faible variabilité au rapport L/A (0,3 & 0,5)s cette homogénéité est
avant tout celle des formations sédimentaires, mais elle est préservée par les

conditions de mise en place subaride qui tendent préocisément & de telles gra-

nulométries. Inversement 1'hétérogédnéitéd des grés continentaux crétacés se re-

trouve dans leurs produits : L/A varie de 0,I 3 0,93 mais on observe d&ja une
forte homogéndisation sur les zones & couverture péislogique ancienne (sols
ferrugineux tropicaux lessivés héritiers) ol ce rapport se maintient entre

O,i et 0,25, Dans les arénes des granites alcalins et calcoalcalins du Dama-—

garam L/l gst sensiblement plus faible que dans les argiles sableuses gonflan-
tes formées mur roches métamorphiques calco-magndsienncs dans les mémea régions
0,25 contre 0,4, 0.}

Ies formations alluviales de la cuvette tchadienne se divisent aisé-
ment en deux groupes : d'une part les dépSts situés au-dessus de la cote 300m
(extensions 2,3,4), d'autre part le complexe alluvial Komadougou-Kadzell. les
premiers (fig 30) sont caractérisés par une accumulation de la fraction limoneu-
se culminant morphologiquement dans les limons en plaquettes et les argiles
limoneuses & hydroxydes, et géographiquement dans les dépbts du cordon de Tal.
Les limons en plaquettes smnt argilo-sableux & argilo-limoneux, avec L/A va-
riant de 0,75 & I,20. Les argiles limoneuses sont argilo-sableuses & sablo-li-
monsuses avec L/A de 0,8, Ces facids caractéristiques & la granulométrie des—
quels ont peut assimiler celles des diatomites (dép6t sablo-limoneux & L/A de
2,1I) et des calcaires pulvérulents sont intersratifiés avec des sables fins
variablement argileux formant la majeure partie des dépdts; leur L/i le plus
fréquent est de 0,5, leur texture la plus fréquente sablo-argileuse; il existe
toutefois quelques dépBts d'argiles gonflantes en bordure Ouest du Mounio, dans

la région de Dungass, dans les sillons de Maine Soroa.



TEXTURE DES MATERIAUX ORIGINELS

th 29

TEXTURE DES MATERIAUX DU BASS!N NORD-OUEST
DE LA CUVETTE TCHADIENNE ET DE LA COUVERTURE
'SABLEUSE AUDESSOUS DE I.A COIE 300 m.

- LEGENDE

o A i ‘ ' @ Couverlure sableuse des args orientés
o o @ Couverfure sobleuse de |u cuvaﬁe

‘f ’ll “Grés conﬁneuhux o
Y B m Roches urgcleuses du DAMERGOU
HaE . @ sgls 1enugmeux lé&"m

o . - S
40 % umoN .

1 Ro:hes métumorphuques e! gromres

[a+v %
Jo

PLANCHE 14

Fig.: 28

. J AUX DES FRACTIONS HNES DE LA COUVERTURE -
SABLEUSE -

| LEGENDE .
@ Snble des grcmds ergs

m Sul;le des pe‘l’lis ergs
@hhhhmmmmm(mwm
(V) Soble du KADZELL

- - T X |
0 - 40 SABLESANS % 60 80 100




~ PLANCHE 15

Fig. : 30 Fig.:31
TEXTURE DES DEPOTS DE LA CUVETTE TCHADIENNE TEXTURE DES DEPOTS DE LA CUVETTE TCHADIENNE
AU-DESSUS DE LA COTE 300 m AU-DESSOUS DE LA COTE 300 m
LEGENDE LEGENDE
v -Argile gonflante 20 v :Asgile gontlante
o =Limons en plaguettes ARGILE o =Sables fins argileux -
@ = Limons & hydroxydes o = Sables des sols brun rouge
* o= Sables fins argileux o : -Sables rouges du KADZELL
» - Diatomites / @ - Systéme alluviol KOMADOUGOU
o KADZELL
— —— =Depdts du centre du KADZELL
o /
| @ 30 4 7
@
o
20 | o/ o
9% o0
- T 10 ‘.o )
X ®
LIMON 1'0 Z‘O




-37-

Inversement le complexe alluvial Komadougou-Kadzell (fig.3I) est
caractérisé par des L/A trés petits & 0,I & 0,4, lorsque le taux d'argile
dépasse I5%. Il forme une série continue allant @es sables rouges de Dif-
fa aux argiles gonflantes de Geskerou, les types les plus fréquents étant

sablo-argileux.

La capacité d'échange des matériaux, dépourvus de colloides orga—-
niques, est proporitionnelle aux taux d'éléments fins, essentiellement celui
de l'argiley selon un coefficient (T/A ou T/A+L) dépendant de leur nature
minéralogique. Cette dernidre est fonction elle-méme de la roche mére et

des types d'altération.

Lorsque la sommo A + L est inférieure & I&Ynil n'est pas possible
de mettre en évidence de variations spécifiques du rapport T/A+L pour les
diverses formations sableuses car on est proche de la limite de sensibilité
des analyses (Fig.34). De mdme la corrélation emtre la capacité d'échange et
le taux de fraction fine est affaiblie (r = 0,55); elle est toutefois suffi-
sante pour suivre la décroissance de la capacité d'échange depuis les forma-
tions anciennes (2 méq). Parmi les capacités des formations anciennes celles
des sables rouges de Bandé sont les plus fortes (7 méq), celles des dunes
décolorées de Toufafiram les plus basses (I Méq), parmi les formations ré-
centes,les sables rouges du Kadzell se distinguent encore par des chiffres

plus élevés 3 2,8 méq.

Dans la couverture non sableuse de la bordure du bassin les va-
leurs de T/A dépendent essentiellement de la nature de la roche mére 3
(Fllgo32)

~ sur grés continentaux (kaolinite dominante) ¢ 0,I7-0,50
-~ sur dépdts marins du Damergou (Illite mont-
morillonnite) s 0,50-0,55

-~ sur granites alcalins et calco-alcalins (Kao-
linite-Illite s 0,I8-0,30

~ sur roches métamorrhiques calco-magnésiennes
(Montmonrillonite)s 0,85-0,95
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les dépdts de la cuvette situés au-dessus de la cote 300m ont des
capacités d'échange ralativement plus élevées que celles des alluvions du Kad-
zell et de la Komadougou : T/A de I,0 & 0,7 contre 0,55 & 0,44 (fig.33).

23z3 Ie Fer :

Nous avons cherché une vérification statistique de la relation qui lie
le fer aux fractions fines du sel, l'essentiel de la liaison étant 4@ & la sor-
ption des hydroxydes (mesurés en principe par le fer libre) sur les argiles
(D'HOORE & a2l.I954). Pour les trois groupes principaux de matériaux nous avons
caloulé le coefficient de régression, le coefficient de corrélation, le rapport
le plus fréquent, liant le fer "1libre" et le fer "total", au taux d'argile et de

limon (ocouverture sableuse seulement), & la capacité d'échange.

D'un groupe d'échantillons & l'autre, les valeurs des coefficients de
régression sont plus constantes que les valeurs des rapports les plus fréguents.
les matériaux de la couverture sableuse exceptés, on a obtenu les corrélations
les plus fortes entre le fer total (et non le fer libre, comme prévu) et la ca-

pacité d'échange.

Les rapports les plus fréquents entre le fer libre et l'argile sont
comprig entre 0,08 et 0,II; ils sont du méme ordre de grandeur que le taux de

saturation des surfaces des argiles kaoliniques en hydroxydes de fer (O,IZ).

Il est probable que la presque totalité du fer des sols se trouve
sous forme d'hydroxydes, imparfaitement mesurés par le fer libre, car seul ces
derniers sont capables de former des lialsons avec les fractions fines. Ces 1li-
aisons sont vrobablement de mé&me nature que ocelles qui lient hydroxydes et ar-
gile kaolinique en "complexes ordommés" (ocar on obtient le méme taux moyen),
mais doivent probablement &tre Stendues & des espdeces argileuses différentes,
car la ocorrélation, la plus étroite et la régression la plus constante, pour
tous les matériaux est obtenue avec la capacité d'échange. On peut également
conclure que les argiles de tous les matériaux sont, en moyenne, saturées en

hydroxydes.



-39-

On sait que au~dessus de ce taux de saturation le fer & tendance &
concrétionner. les niveaux & concrétions macroscopigques n'ont jamais été dans
ce qui précéde, considérés comme matériaux. Toutefois, il existe des matériaux
anormalement riches en hydroxydes dépourvus de concrétions visibles sur le ter-
rain ce sont d'une part les argiles d'altération sur micaschistes de GAFATI (DA~
MAGARAM) et d'autre part les sables argileux rouges sur cuirasses de DOGO (Con-

tinental Terminal).
TABLEAUS

(ARGILE + LIMON) ARGILE % CAPACITE D'ECHANGE
méq /I00g ,

a = 0,08 P- de 0,00I] a = 0,07.P de 0,00I|a = 0,I5.P de 0,001
Fe2 03 total % [k = 0,I3 k = 0,I9 k = 0,25
R = 0,85 R = 0,65 R = 0,67

- a = 0,05.,P-d¢ 0,00I|a = 0,08 P = 0,03

Pe2 03 libre % k = 0,IT k = 0,15
R =0,74 R = 0,54

a = 0,10,P-3¢0,00I |a = 0,I7.P-de 0,00T
Fe2 03 total % k = 0,IT k = 0,24
R = 0,77 R = 0,79

a = 0,06,P.0,0I a =0,I3 P de 0,001
Fe2 0" libre % k = 0,09 k = 0,17
R = 0,57 R = 0,84

a = 0,I0 P de 0,00Ija = 0,I5 P-de 0,00I
Fe2 03 total % k = 0,I3 k = 0,I8
R = 0,84 R = 0,91

a = 0,06 P-de 0,00I}a = 0,I2 P de 0,001
Fe2 03 libre % k = 0,08 k = 0,12
R = 0,72 R = 0990

Signification des lettres :

a coefficient de régression

R coefficient de corrélation

k rapport le plus fréquent (ex : Fe2 03/A)
P seull de probalité,
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23-4 Conclusions s

En général les matériaux de la bordure du bassin tchadien Nord-Ouest
ont des propriétés analytiques fortement influencées par les roches méres, et
ce d'autant plus que les matériaux sont plus récents. Il n'y a pas actuelle~
ment d'homogénéisation pédologique par altération de la couverture meuble des
bassins. Cette homogénéisation a partiellement eu lieu pour les sols ferrugi-
neux fossiles sur grés continentaux, alors que les produits d'altération sur
granites et roches rmétamorphiques ont conservé une forte individualité. La ré-

partition géographique des matériaux non sableux est donc celle des roches

Tamergou argiles & forte capacité d'échange.

Grés crétacés continentaux s argiles sableuses & basse capacité d'é~
change, amoindrie dans les sols ferrugineux fossiles,
34 texture homogénéisé, jprésence d'horizons anciens

fortement enrichie en hydroxydes.

Grés du continental terminal ¢ argiles sableuses trés riches en hy-
droxydes et & basse capacité d'échan-

ge, d'origine ancienne,

Mounio-Damagaram ¢ matériaux influencés par les roches les plus basi-
ques; ces dernidéres produisent des argiles gon-
flantes & forte capacité d'échange (Mounio), trés
riches en hydroxydes (Damagaram)s les ar’nes gra-
nitiques, plus rares et plus évidemment fossiles,
renferment de faibles quantités d'argile & bas-
se capacité d'échange, et ont des taux d'hydroxy-

des moyens.

Dans la couverture sableuse en observe une réduction des colloides
minéraux vers le centre de la cuvette tchadienne, entrainant une baisse simul-
tanée de la capacité d'échange et des hydroxydes. Il existe des variations lo~
cales dans les ergs les plus anciens, ceux reposant sur grés du continental

terminal étant les moins pauvres.
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Les dépdts alluviaux ou lacustres de la cuvette tchadienne au-des—
sus de la cote 300 m sont profondément originaux, tant par leur granulomé-
trie limoneuse que par la valeur élevée des capacités d'échange. Pour ex-
pliquer le premier point on peut admettre une contribution des poussiéres
éoliennes aux dépdts lacustres, pour expliquer le second existent deux possi-
bilités @ les argiles des dépdts proviendraient soit des argiles gonflan-
tes formées sur roche métamorphique calco-magnésienne du Mounio et du Dama-

garam, soit d'une néo-synthése en milieu lacustre, salinisé.

Les dépdts du Kadzell et de la Komadougou, plus pauvres en limon
et formésd'argiles & capacité d'échange plus faible, sont comparables aux
dépdts fluviatiles actuelg de la bande climatigue du Bassin de le XKomadou-

gou (celle des sols ferrugineux lessivés).

B 2-4 : LES NAPIES PHREATIQUES ET LES SELS ATHMOSPHERIQUES

La circulation cyclique biologique des sels dans le sol peut

&tre modifide par des apports contenus dans les eaux phréatiques et météo-
riques. Si l'apport de sels par les précipitations peut damns tous les cas
8tre considéré comme un facteur indépendant de la pédogentse des sols,

il n'en est pas de méme de ceux des nappes, dont la composition peut &tre
modifiée par les solutions du sol, au point qu'il existe une zonalité
climatique des nappes paralldle 3 celle des sols (SCHOELLER H.I959). Néan-
moins des conditions physiques propres aux zones subarides et des circonsg—
tances géographiques particuliéres au NIGER Oriental réalisent une indé-

pendance locale des nappes.

24~1 Les Nappes Phréatigues_s

On peut appliquer aux nappes du NIGER Oriental la classification
établie par KOUNINE en Asie Centrale (in SCHOELLER) ¢

I - nappes des plaines de piedmont, des plaines alluviales, des zones

de subsidence, contenues dans des accumulations trés épaisses

-

de sédiments meublegyce sont des eaux souterraines & surface
libre trés étendue, & zone d'alimentation éloignée, & salure
9 9
élevée; les alimentations locales n'interviennent que pour for—
3
mer des lentilles d'eau douce dans une région & eaux générale—

ment plus salées.
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2 - nappes des plaines structurales, & roches métamorphiques ou marines
consolidées, ol de nombreux aquiféres,; & structure semblable et de
faible extension regoivent une alimentation locale et renferment

des eaux de composition variable.

C'est aux nappes de la seconde catégorie que s'applique le mieux
le concept de zonalité, car elles dépendent dans leur composition des condi-
tions locales de pédogendse. On les rencontre dans les zones d'affleurement
du socley Mounio et Damagaram. Rares et mal alimentées elles n'ont pas d'in-
térét pédologique actuel. Les horizons & gypse et nodules calcaires de la
région de Myriah peuvent &tre interprétés comme traces de nappes anciennes,

de type carbonaté et sulfaté calcique.

La nappe superficielle de la cuvette Tchadienne, posséde les proprié-
tés qui définissent les nappes des zones de subsidence. C'est une nappe con-
tinue (PIRARD I962)alimentée sur tuute sa bordure septentrionale par le sys—
t8me hydraulique du continental intercalaire saharien. Cet énorme réservoir,
"dont les dimensions sont & 1'échelle du continent africain (FAURE I960)" se
déverse dans les sables fins de la cuvette principalement dans la région des
grands ergs de bordure (Gouré), et:probablement par la limite Nord du Bassin

de la Koram=z.

Ce flux principal affleure en chapelets de petits marais orientés
selon le relief de la couverture sableuse sur une ligne coincidant 3 peu prés
avec la limite amont des sols peu évoluds de la cuvette tchadienne (cote 400).
Cette ceinture évaporatoire est réalimentée en eaux de drainage, de facon
ponctuelle et par ruissellement au contact du socle entre Gouré et Zinder, par
ruissellement et percolation et de fagon plus réguliére au contast des grés
continentaux de Zinder & Matameye. Elle est formée d'une succession de mares
natrondes et de sources d'eau trds douce (Guidimouni, Myriah, rebord du pla-
teau de Bandf) drainant les lentilles d'eau pluviale perchéessur la nappe gé-
nérale. Co sont probablement les variations du volume de cette réalimentation,
liée & la pluviomdtrie, qui sont responsables de la remontée de la nappe pen-
dant la dernidre décade, plus humide, remontée surtout visible dans le Sud du
Bassin de la Korama. Il existe en outre une seconde zone de réalimentation en

eaux trés douces découverte par PIRARD & la frontiére Nigérienne du Manga.
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Elle se matérialise par une zone de petits lacs interdunaires permanenta en-
tre KARGERI et MAINE SOROA, ou a¥fleure une nappe probablement nourrie par
la Komadougou en Nigéria. La nappe générale circule & faible profondeur

vers le centre de la cuvette tchadienne (PL.I8) dans la couverture sableuse
fine puis plonge sous les zones de colmatage fluvio-lacustres (Kadzell et

région du Dungass).

Les zones basses de la cuvette tchadienne renferment des dépots sa-
lins qui vont du simple enrichissement du sol en carbonate de calcium & la
croite saline, d'autant plus abondants qu'on est plus proche des zmones d'ali-
mentation ou de réalimentation de la nappe, c'est-a-dire des zones ol la nap-
pe estle plus proche de la surface. M. PIRARD observant que les axes de dé-
pression de la nappe coincident avec des axes de dépression des fonds de Ko~
ris, en conclut que c'est 1'évaporation qui entraine la concentration des
eaux au fur et & mesure de leur écoulement. L'examen de la composition des
eaux et des dépdts salins montre que l'évaporation explique en grande par-~
tie les variations de salure (PL I6 et I7) sous la couverture sableuse, en
dehors du Kadzell.

Les eaux du continental intercalaire forment un ensemble homogéne
bicarbonaté calco=-sodique, relativement pauvre en ctlnre.Elle sont peu char-
géess les eaux les plus diludes (4,5 méq/l) sont également trés pauvres en
sulfates; vers 5,5 méq/l les 8quilibres ioniques sont ceux des eaux les
moins concentrées du Manga (6méq/1). Ces équilibres sont modifés par élimi-
nation des carbonates de calcium et magnésium par concentration, selon deux :
modalités principales, dépendant de la tension du CO2 de la nappe. Si elle
est faible (le minimum calculé est de 0,003), le rapport S04/C03 croit vite
et il forme des eaux sulfatées sodiquess si 2lle est forte (le maximum cal-
culd est de 0,03) les carbonates alcalins restent abondants et il se forme
des eaux natronées. La concentration de la nappe ne dépasse pas I00 méq/l;
au Manga elle est le plus souvent inférieure & I5 méq/l, et les zones d'éga-
le concentration semblent se répartir en bandes paralléles aux lignes des
anciens rivages du Tchad (PIRARD).
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Fig. 35 - Equilibre des cations
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Fig. 36 - Equilibre des anions
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La concentration superficielle des saux décrites ci-dessus aboutit

& deux ordres de faits 3

~ d'une part la formation de saumures et de crolites salincs dans certai-
nes mares temporairessy elle aboutit & une stratification de sels de la nappe ¢
carbonate et sulfate de soude (SOULA I950) essentiellement.

~ d'autre part & la formation d'efflorescences ou de mycélium dans ocu
en surface des solsj; 1l se prodult une légére stratification des sels, les
carbonates de calcium précipitant dans lc profil, et les carbonates et sulfa-
tes de soude, en proportion dépendant de celle de la nappe, formant les efflo-

rescencese.

I1 est remarquable de noter la rareté des chlorures : les eaux et
saumures chlorurées somt rares et nous n'avons pas observé de dépdts chloru-
rés. Ce fait est 4, non seulement & la pauvreté initiale en chlore de la
nappe, mais aussi a la brédominance du phénoméne de concentration superficiel-
le qui ne peut assurer la séparation des éléments solubles dans l'éspace, la
totalité des sels se retrouvant sur quelques centimdtres. Le sel le plus so-
luble roncontré dans les efflorescences est le sulfate de Magnésium (Région
de WACHA., PIRARD, observant la faible cnncentration des eaux sous les mares
ad lit natroné, en déduit qu'il n'y a pas retour, lors des pluies, de la tota-
1lité des sels précipités de la nappe & cause de 1l'imperméabilité du fond.

Ce fait renforce 1l'indépendance de la nappe par rapport aux phénomeénes de

concentration locaux.

Pour une pluviométrie comprisec entre 250 et 500 mm ERIKSSON éva-
lue 3 3 Kgs/ha/an les précipitations salines sur les "stéppes géches" au Sud
dul Sahnra. Elles sont formés de chlorures et sulfates d'origine essentiel-
lement marine en général. Ce phénoméne ne prend 4'imporiance qu'a 1'échel-
le géologique dans lec zones endoréiques; on peut calculer que cet apport
est égal au 1/5.000 des sels solubres renfermés dans les sols du Manga, sur
2m, ou encore & 0,5% & I% des cendres renfermées dans la strate herbacée

en zone sahélienne,
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A ces apports associds aux pluies s'ajoutent les apports associés
au chutes de poussiére d'origine continentale qui se produisent pendant
les périodes de brume séche. Le dépbft de la chute exceptionnellement forte .
de la nuit du I7/é/62 dans le Kadzell, (tablesu I0), renferme environ 20%
de carbonate de calcium et de magnésium. Ces sels ont la méme composition
que ceux que dépose actuellement la nappe dans la couche superficielle des
sols. Ce fait confirme les relations généralement admises entre 1l'atm~sphé-

re et les sels de la nappe en zone aride :

concentration par évaporation des sels les moins solubles de la
nappe prés de la surface du sols les sels les plus solubles s'accumulent

au-dessus.

transport & faible distance des sels les plus solubles & gros no-

yaux cristallins (formation des lunettes) .

transport & grande distance des sels les moins solubles, inva-—
riablement les carbonates de calcium et de magnésium, associés aux frac-—

tions fines de la surface du sol.

L'équilibre ionique des sels aédriens continentaux, arrachés aux
surfaces d'évaporation de la nappe, est trés proche de celui du complexe
absorbant des sols bien drainés des mémes zones, mais, faute de mesures,

il nous est aoctuellement impossible de savoir s'il y a 1& relation de cau-
se & effet ou simple convergence, le simple lessivage des sols tendant théo-~
riquement au mfme équilibre. On peut toutefois admettre que les chutes de
sels continentaux ne peuvent qu'entretenir le chimisme actuellement consta-

té des sols de la couverture sableuse tchadienne.

24-4 1e lac Tchad :

Nous résumons ci-dessous 1l'étude de A. BOUCHARDEAU
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- la salure des eaux du lac crolt réguliérement vers le Nord; les sels
sont eoncentrés sous l'effet d'une évaporation annuelle de l'ordre de 2m
compensée dans le lac Nord par le courant issu de la Grande Baniére:; 1l'ab-
sence de brassage des eaux du lac maintient cette variation progressive
de salure (¥ig.4I PL.I8).

— les pertes marginales au travers des rives par infiltration ou écou-

lement limitent & 500 mg/l (1957) la concentration des eaux et sssurent sa

constance dans le temps.

Ainsi la salure croit, de Bosso & Nguigmi, de I30 a 240 mg/l. Le
dépdt des sels s'effectue en dehors des "rives visibles" du lac sur une fran-—
ge littorale ou se poursuit la concentration responsable de la salure des

terres basses de la cote Nord-Ouest, et des salines du Nord-Est.

Ces concentrations ont été probablement sous évaluées &4 cause
de la forte hydraulicité des années précédant I957. Une mesure de FAURE en
I960 donne 768 mg/l 34 NGUIGMI. Les analyses de PIAS pour le Sud, FAURE pour
le Nord, concordent mais ne concernent que des eaux bordiéres déja concen-—
trées. Elles ont pour particularité d'étre trés pauvres en sulfates et
chlorures; 1'équilibre moyen des cations est ¢ Na = 3; Ca = Mg = I. Ce sont
des eaux carbonatées sodiques, nettement distinctes, a concentration éga-

ley, des eaux de la nappe du Manga.

TABLEAU 9
COMPOSITION IONIQUE DES EAUX MOYENNES DU MANGA ET DU LAC TCHALD
(en milliéquivalents/litre)

! x T

ORIGINE CA Mg Na(+ K) Cl S04 c0o3 So
CONTINENTAL 1 | 0,95 0,33 I,00 0,17 0,06 2,05 4,56
INTERCALAIRE, | 1 45 0,46 1,24 0,20 | 0,40 | 2,12 | 5,44
 MANGA 31 I,I2 0,39 I,38 0,42 0,73 1,74 5,78
MANGA 4 | 2,20 1,10 3,90 I,50 2,50 3,20 [I4,40
Bau sulfatée 5 | II,50 5,50 13,50 6,00 |1I7,00 7,50 |[6I,00
Eau natronée 6 | 0,85 0,60 44,00 6,50 |[I2,50 [26,50 |90,95

LAC TCHAD 1,8 1,8 6,0 T T 9,6 19,8
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TABLEAU IO
COMPOSITION IONIQUE D3 DEPOTS SALINS (en méa/I00 g)
. Ori- Impu~
NLATURE ine Ca | Mg Pa(+K)| c1 lso4 €03  |Somme | o
CROUTE A SULFATES ITB793 454 | 10,0 E444,6 I2,0(x140,0| 8,0 2920 0

EFFLORESCENCES A NATROMFBITI | 8,8 19,0 |552,8( 16,0| 20,0|543,8(1159,6] 67
EFFLORESCENCES A SULF. (WAISL | 79,5 [25I,9 | 160,4| 8,0 480,0| 4,0| 983,8| 68
{EFFLORESCENCES MIXTES |¥A761 | 4,0 14,0 |608,0| 4,0 214,0] 99,0l ~7:.20 61
DEPOTS CARBONATES TN- [UR795 l480,0 78,4 | 175,2 | 14,4 134,4(785,8|1869,2| 50
SELS ATENOSPHERTQUES BOUDOUI [I88,0 [120,0 | 54,0 | I2,0| 84,0(266,0724,0 |8¢,>

TABLEAU 11

COMPOSITION CENTESIMALE VIRTUELLE SALINE DES DZPOTS DES EAUX MOYENNES DU IMANGA
ET DU LAC TCHAD (Sels formés par ordre de solubilité, muis regroupéds par cationsg
7 riiligimivalents.

-

o3 804 01%

ORTGINE Ca e | Wa® Ca 1y | Wa® | Mg a2
CONTINENTAL 1 41,5 |I4,5 33,5 1 o | o 3,0 0 755 _
INTERCALAIRE

2 38,0 |17,0 |23,5 0 o |I5,C 0 6,5
MANGA 3 39,0 (13,5 | 8,0 0 0 |25,0 0 14,5

4 30,5 (14,0 0 0 0 34,5 I,5 1955
Eau sulfatée 5 24,5 | 0 0 13,0 0 42,5 8,0 2,0
Eau natronée 6 2,0 —;,5 55,0 0 0 2755 0,0 I4,40
LAC TCHAD 19,0 |19,0 [62,0 - - - - -
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ABLEAU I2
COMPOSITION CENTESIMALE SALINE DES DEPOTS SALINS
Ori= c0o3 S04 Ci2
NATURE gine Ca Mg Na?2 Ca Mg Na2 |/ sn. | /1

CROUTE 4 SULFATES NB 793 0,25 | 0,25 0 0 0 98,5 | 0,5 | 0,5
EFFLO. A NATRON ' NB ITI| 2,0 3,0 89,0 0 0 3,5 0 255
EFFLO. .. SULFATES NA I8I| 8,0 0 0 15,0| 49,5 | 32,5 5,0 0
EFFLO. MIXTES NA 761 | 0,5 2,0 62,5 0 0 34,0 0 1,0
EFFLO. TCHAD NB 861 (10,0 Ts5 62,0 0 0 555 0 |1I5,0
DEPOTS CARBONATES NB 795 |30,0 3,0 0 0 14,0 0 | o
INTERNES

SELS ATMOSPHERIQUES [BOUDOUM 52,0 |2I,5 0 0 8,5 | I5,0 3,0| 0,0

11.C. LE MODELE

C-1 s GENERALITES t

Le modelé du NIGER Oriental est étroitement 1ié aux caractéristi-
gues eclimatiqQues ainsi qu'd la nature des roches. Parmi celles-ci, les ac-

cumulations sableuses dominent largement sur les affleurements rocheux.

Le modelé actuel résulte également des variations climatiques et de
l'activité tectonique qui ont marqué 1l'histoire du Quaternaire, notamment

en faisant varier les conditions lacustres dans la dépression Tchadienne.

On observe ainsi la juxtaposition de formations dunaires corres—
pondant & un climat aride, et de cuirasses ferrugineuses correspondant & un
climat tropical. Ces deux types de formations anciennes représentent les
deux pSles entre lesquels ont varié les climats depuis le dépdt du Continer-
tal Terminal. Divers systémes morphoclimatiques sont donc intervenus dans
1'élaboration du relief actuel oli 1l'oh observe les diverses morphologies

suivantes s
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- Morphologie de climat aride, caractérisé dans ces régions par

des accumulations sableuses trés étendues ot des formes dunaires variées.

- Morphologie de climat subaride, caractérisé par un type d*écou-

lement original et la formation de glacis.

~ Morphologie de climat tropical & saison séche, caractérisé par

de longs versants sujets au cuirassement ferrugineux.

Ces trois grands types de morphologie se répartissent au NIGER Orien-

tal dans deux régions ol 1'évolution du relief a été opposée s

Les massifs de bordure de la cuvette Tchadienne, dont les souléve
ments successifs ont été & l'origine de plusieurs cycles d'érosion sous des .
climats variant de tropical & subaride. Différents cycles de cuirassement, rat-
tachés & plusieurs niveaux de base, sont une des caractéristiques essentielleq
de ces massifs. La sédimentation y a été trés faible mais des accumulations sa-

bleuses recouvrent une trés grande partie de ces massifs.

Le secteur de la cuvette Tchadienne, dont l'enfoncement s'est effec-
tué par saccades. On distingue ainsi plusieurs paliers et des formes trés va-
riées dans les accumulations sableuses qui sont considérables. Les dépdts fins

fluviclacustres n'occupent que des surfaces trés faibles.

LA MORPHOLOGIE DES MASSIFS DE BORDURE ET LES CYCLES DE CUIRASSEMENT

Le modelé des massifs du Damergou, de Korgom, du Damagaram, du Mou-
nio, et du Koutous, est caractérisé par la présence d'importants reliefs rési-
dusels, diversementf étagés et cuirassés, aux piedmonts desquels se raccordent

deux types de versants @

- Soit des glacis de type subaride, (Damergou et Damagaram), qui
représentent une "forme intermédiaire entre le versant et le 1it" (P.BIROT
I959), et résultent de phénoménes d'écoulement en nappe. Il existe également

des écoulements concentrés, trés discontinus dans le temps et l'espace, et
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qui empruntent certains trongons d'un réseau hiérarchisé organisé sous un
climat plus humide 2 Vallée du Goulbi N'KABA. Certains de ces aplanissements
prennent l'aspect de "regs" caractérisés par un pavage de débris grossiers
résultant de 1'exportation préférentielle des &léments fins par le vent (Regs

de la région de Tanout).

— Soit des versants correspondant & un climat tropical & saison
séche. Ceux—ci, comme les glacis, sont adossés & des reliefs résiduels par
des versants raides reculant parallélement & eux-—émes, et leur surface est
fagonnée par un écoulement en nappe. Mais ils différent des glacis subarides
principalement par les processus de cuirassement dont ils sont le sidge. Des
versants de ce type s'observent dans la région de Zinder sur roches gréseuses
et le concrétionnement ferrugineux qui les caractérise , correspond & un cli-
mat plus humide que l'actuel - au moins 750 mm au lieu de 530 mm actuel lement
4 Zinder - et résulte des processus de formation des sols Ferrugineux Tropi-

caux lessivés & concrétions.

Ces deux types de versants peuvent 8tre recouverts et plus ou moins
fossilisés par des ensablements variés et notamment ceux rattachés & la forma-

tion de l'erg 1.

Des phénomdnes anciens de cuirassement ont marqué 1les différentes
étapes du creusement et de 1l'évolution générale du relief. La formation et la
di stribution géographique des niveaux cuirassés, se trouvent ainsi liées aux

différents niveaux de base atteints dans ces massifs,

Les cuirasses observées au NIGER Oriental sont essentiellement fer-

rugineuses et elles présentent les divers facies suivants

—~ Cuirasse pisolitique~ et conglomératique surmontant les argiles créta=~

-

cées du Damergou. Elle renferme des galets & oolithes ferrugineuses, des dé-
bris de grés fins et de grés 3 ciment violacé; elle correspond & la formation
de Zaouzaoua, Quaternaire ancien, de H. FAURE (1962)° Cette cuirasse a une
trés grande extension sur les plateaux du Damergou, situés vers 530m, ol elle
forme des regss au sud de ce massif, elle occupe les sommets de quelques
buttes témoins et disparalt vers I4° I5' au sud de Brigi-Maina. Elle exis—

terait également dans le massif du Koutous.
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- Cuirasse pisolitique et ocolithique des sommets du massif gréseux de
Korgom; (5I0-520m). Elle présente un mode de gisement trds particulier, dis-
continu, sous forme de petits entonnoirs de quelquoes métres de diamétre & la
surface des grés. (R. MAIGNIEN I958). La structure est finement pisoliti-
que & oolithique & la base, et plus grossiérement pisclitique au sommet ol

s'observe une surface cannelée par abrasion éolienne.

- Cuirasse conélomératique de bas de pente par imprégnation et cimen-
tation d'éboulis du Damagaram. Vers les cotes 460-470m.,se situent d'an=.
ciennes terrasses de remblaiement - aujourd'hui perchées - dont les éléments
(galets, débris anguleux, aréne granitique) sont plus ou moins fortement
cimentés par des hydroxydes. Localement, il y a passage & une cuirasse dont
la structure est typiquement lamellaire. Dans la vallée du Goulbi N'Kaba,
on observe également la cimentation d'une ancienne nappe alluviale de ga-

lets,

Dans ces trois faciés de cuirassement ancien, on a noté la pré-
sence fréquente de cortex ferrugineux craquelé en surface, et la recimen-
tation plus ou moins compléte des ldvres de ces fissures par un emduit

ferrugineux jaune brun,

- Cuirasse pisolitique et lamellaire formée sur roches gréseuses
(Continental terminal de J. GREIGERT) sur le pourtour du bassin de la Ko-
rama . Cette formation cuirassée présente deux caractéres constants s d'une
part elle est enfouie sous plusieurs métres d'une formation sableuse colo—
rée (Formation de Bandé), d'autre part, le cuirassement est intense, épais
de un & trois métres et il se développe sur des grés argileux & tubulures
en présentant la succession des faciés suivante s Imprégnation ferrugineuse
de la partie supérieure des grés — Cuirasse & facids nodulaire - Faciés
pisolithique — PFacids massif ou lamellaire. Ce type de cuirassement, obser—
vé en de nombreux points localisds sur le pourtour du bassin de la Korama,

est toujours situé & des altitudes voisines de4I0 - 420 m.
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- Concrétionnement tubulaire et cuirasse massive & faciés spongieux
dans différentes formations sableuses. Ces faciés correspondent & une im-
prégnation ferrugineuse des sables par une nappe superficielle perchée sur

un banc rocheux ou sur une ancienne cuirasse,

Pour chacun des principaux massifs du NIGER Oriental, il est pos-
sible de distinguer plusieurs cycles de cuirassement en se basant sur les
faciés et sur 1'étagement régional des niveaux cuirassés. Les corrélations
entre les massifs sont par contre plus délicates, (cf. Tableau), car les
facids varient également suivant la nature des roches composant chaque

massif.
TABLEAU I3

Btagement des niveaux cuirassés dans les principaux massifs du NIGER

ORIENTAL
s e I — = e I e = e S = g = S ey T e ST v T e 2 e S5 D e —-=!
Damergou Korgomn Damagaram Mounio
530 m ===(?)=——m 520 m
450 m ===(7)==—nd 480 m ——————————| 460-470 m 440 m
A50-460 m ——mmmm—mmme|  450m 420 m
420-4T0 m -————————mm | 4I0-400 m 390 m
E — e Sl =;—=—==—=—=—=-:£—= -:{:

En conclusion, ces diverses observations conduisent & formuler
l'hypothése suivante, basde sur la relation probable cntre les soulévements
successifs des massifs de bordure et les divers niweaux de cuirassement.

Du Damergou & la bordure de la cuvette Tchadienne, il est possible
d'identifier une pente générale du cuirassement - un sens de migration du
fer — conforme & la situation tectonique & la fin du Tertiaire. Les diffé-
rents niveaux de cuirassement forment autour de chacun des massifs un systé-
me d'auréoles discontinues de cuirasses, orientées et s'étageant vers la cu-

vette et plus particulidrement vers le bassin de la Korama.
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Cette disposition générale devait correspondre & une organication
du réseau hydrographique différente de l'actuells ou 1l'on note précisément
entre le Damergou et la Korama, la séparation des bassins du Tchad et du Niger
La séparation de ces deux bassins pourrait donc étre considérée comme posté-

rieure aux principales phases de cuirassement et antérieure a s

- la formation d'une surface faiblement cuirassée (450m) présentant une

pente vers le Nord jusqu'au CGoulbi N'Kaba.

- la formation d'un cuirassement intense, orieaté vers le Sud, & la bor-

dure méme du bassin de la Korama (4I0.420 m)
- la formation de 1'Erg 1 (grand aride), qui recouvre ces surfaces.

Cette séparation des deux. bassins résulterait d'un soulévement plus
intense de la région du massif de Korgom, comme le laisse supposer par ail-
leurs un réseau de failles récentes affectant les formations grédseuses (J.GREI-
GERT., F. PIRARD) ainsi qu'une anomalie gravimétrique positive récemment cons-—

tatée. (Géophysique ORSTOM. I958-I1962).

Dans cette hypothise, il serait également possible d'interpréter
les différences d'altitude d'étagement des niveaux cuirassés entre les mas—
sifs de Korgom, du Damagaram et du Mounio, comme résultant d'un décalage
progressif des niveaux du bas, di & un amortissement du mouvement épéirogé-

nique en s'éloignant du massif de Korgom.

La comparaison de cette hypothése avec les dpravaux de H. FAURE
(I962) pour le NIGER Oriental, de E. ROCH (I953) et J.PIAS (I958) au Tchad
et de P.MICHEL (1959) au Sénégal, montre d'assez bonnes corrélations : le
niveau cuirassé le plus ancien (Damergou 530m), correspond & la fin du pre~
mier creusement de H. FAURE et du "relief intermédiaire' de P.MICHEL, d'dge
fin tertiaire, les trois niveaux cuirassds suivants seraient Quaternaire
ancien, antérieur 4 l'erg I ancien et homologue des trois "glacis cuirassés"
de P. MICHEL et du deuxiéme creusement de H. FATRE. La formation de sables
rouges - formation de Bandé - fossilisant le dernier niveau cuirassé (420-4I0)

pourrait &tre parallélisée aux "sables de Kélo" de E. ROCH et J.PIAS.
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Figure 44
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IX C-3 s+ LES ACCUMULATTIONS SABLEUSES ET LES FORMES DUNATRES ¢

Toutes les formes dunaires observées au NIGER Oriental, sont ac-
tuellement fixées par la végétation & l'exception d'une certaine partie du
cordon de Tal occupde par des sables vifs. Cette morphologie est héritée :
elle est le résultat d'actions éoliennes anciennes correspondant & un cli-
% arids tal o041 exisic Aujourd hui 400 Xm plus au Nord pour une plu—
viométrie inférieure &4 I00 mm. Ces formes dunr -~es sont généralement émous-
sées et elles seraient dfies & 1'action du climat actuel (URVOY Y.I933),
et de climats anciens plus humides sur un modelé éolien intialemznt plus

marqué.

Jes formations éoliennes correspondent & deux systémes d'dge
quaternaire. (H. FAURE I962). Le plus ancien et le plus remarguable est
rattaché a4 la granie phase aride du Paléolithique moyen et serait 1l'équi-
valent des dunes pré-Ouljiennes du Sénégal 3 cet Erg I recouvre et fos-
silise les surfaces de creusement cuirassées du Quaternaire ancien, dans
les massifs de bordure. Le second-remaniant souvent le précédent - est
plus récent (-5.000 & 7.000 ans en &ge absolu) et correspondrait au dé-

but des fluctuations Néolithiques.

L'examen de la répartition générale des formes dunaires (Plan-

che), met deux faits en évidence :

- D'une part des formations présentent des orientations sensiblement
transversales ou bien paralléles 3 une direction générale Est—Nord—Est/

Ouest-Sud-Ouest qui correspond & celle des vents dominants actuels.

- D'autre part, leur disposition générale témoigne d'un mouvement
des sables vers le Sud-Ouest, qui correspond & celle des vents dominants

actuels.,

- D'autre part, leur disposition générale témoigne d'un mouvement des
sables vers le Sud-Ouest, de leur passage entre les massifs du Mounio et

AmAmapam asrv-~ Topme

du Koutoue; o7 e leur péni*~~+i~~ Adans les racei-

de longuesd -trafndes emprunta.l 7es couloirs entre les relie’s.
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C 3-1 : Les ergs_anciens transversaux et_les formes dunaires qui_leur cub_
assocides.
3I-I : Les ergs anciens

Leur extension Jdans la région étudiée est sous la dépenlance des

massifs du Koutous, dv Mounio et du Damagaram entre lesquels ils se feuili-
3 e ancienne vallée de bordure cu Mouni ui les inter-
lent, et du tracé d'une anc allée d d Mounio, les inter

rompt. Ce sont 3

~ L'erg au Nord et Nord-Ouest du Koutous, et l'erg de Toufafiras

- L'erg de Gouré au Nord-Est du Mounio, et 1l'erg du Cidimouni.

Ces ergs sont caract3risés, en rlen, par la succession de ridcr
transversnles flexuenses orientées Nord-Ouest— Sud-Fst, présentant une on-
dulation réguliére. Ces formes sont généralement symétrioues. Les ondula-
tions transversales sont distantes de 300 & 500 mdtres (500 a4 600 dans

lterg de Gidimouri), et hautes de 20 & 30 métres.

Entre ces rides, les sillons sont également flexueuxy leur found
est souvent sculigné por une rupture de pente & la base des versants, et il
peut étre constitué d'alluvions & texture fine, ¢ '.sposées en "fond de Dba-
teau". Ces sillons peuvent devenir cenfluents, localement se hiérarchicer
et révéler ainsi la troce d'un ancien réseau hydrographinue surimposé au
modelé éolien. Cotte disposition est particuliérement nette dans l'erg
de Gidimouni ol les principeuz trongons d'un ancien réseau , actuellemont
soulignés par des chepelets de mares,ont une pente uniforme orientée Nerd-
Ouest/Sud—Est et disparaissont tous & 1l'avant lorsque 1l'erg disparait 1il-—

méme au voisinage de cotes ccmorisss eutre 370 ot 375 m.

Les sables composant cegs différents ergs ancienc Torment uvre
unité granulométrique précédemment caractirisée; leur origine est vraiscm-
blablament commune et ils dérivent dc nappes alluviales épandues par d'an-—
cienz -oulements Nord-Ouest/Sui-Est, comme celui de la bordure du Koutous
et du Mounioc., Ce matériel sableux a pu étre ensuite remanié sur place par le

vent pour donner ce type de réssau dunaire i grandes ondmlaticns.
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Trois autres formes dunaires sont & rattacher aux ergs anciens
transversaux : Ce sont les cordons longitudinaux dans les massifs, les du-
nes isolées et les ensablements peu épais en systéme réticulé sur les for-

mations gréseuses. Toutes trois correspondent & un ensablement discontinu

qui fait suite, vers le Sud-Ouest, aux ergs anciens.

— s e o G G e — gy — o —

Ils sont particuliérement bien développés dans le Damagaram st 3
1'0Ouest de ce massif. Ils représentent la pénétration des ergs anciens
entre les principaux reliefs des massifs, sous forme de longues trainées
longitudinales de direction constante Nord-Est/Sud-Ouest. Leur longueur
| moyenne est de l'ordre de 50 Km. Mais ils peuvent atteindre prés de I00 Km
et leur largeur varie de 2 4 IO km. Quand leur largeur est faible ils sont
constitués & leur Sommet de plusieurs arétes longitudinales discontinuess
8i leur largeur augmente, ils sont alors divisés par des rides transversales
tout en conservant généralement une aréte longitudinale sur leur face Sud-
Est. Dans des réseaux dunaires de ce type, les creux d'interdunes peuvent

prendre la forme d'entonnoirs profonds (Erg de Myria).

Les cordons longitudinaux recouvrent d'anciens versants cuiras—
sés ou non, établis dans les massifs du Damagaram et du Mounio. Lorsqu'ils
viennent en recouvrement des grés continentaux & 1'Ouest de Zinder, leur
disposition et leurs limites apparaissent particuliérement nettes sur photo-
graphies aériennes. En effet, seuls les cordons sableux sont cultivés, alors
que les surfaces sur grés sont plus ou moins cuirassées et occupées par une
brousse inculte (Forét de Takieta). Cette disposition a été également remar-
quée en Nigéria, dans la région de Katsina par A.T. Grove et R.A, PULLAN
(1961).

Au point de vue granulométrique; il a été montré précédemment que
ces sables dérivent de ceux des ergs orientés par un tri plus poussé et une
finesse plus grande. L'agent de mise on place est le vent qui a di présenter
une extréme régularité pour former ces longs cordons sableux de trés faible

largeur et d'orientation constante.
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3I-3 ¢ Les dunes isolées 3

L'ensablement des surfaces occupées par les grés crétacés au
Nord et Nord-Est du Damagaram, est discomtinu et se présente sous la forme
de dunes isolées, rondes ou en bouclier. Ces grandes dunes dissymétriques
peuvent &tre isolées les unes des autres de plusieurs kilomdtres ou bien
groupées par deux ou trois ¢ ce sont d'anciennes barkhanes aux formes adou—
cies par 1l'érosion hydrique, mais olt 1'on reconnalt parfois d'anciennes
cornes latérales, ou bien une dissymétrie marquée par une pente plus for-
te de la partie sous le vent. Leur diamétre peut atteindre un kilométre et
leur hauteur, de 30 & 40 métres, les fait émerger, comme des Iles, de la
surface trés plane des grés crétacés.

3I-4 :_Les ensablements peu épais des régions Nord.

Au Nord de l'erg du Koutous et & 1'Ouest du Damergou, (Région
d'Eliki), le recouvrement des formations gréseuses est peu épais et les for-
mes dunaires, faiblement marquées sont assemblées en un systéme réticulé.
Cet ensablement, recouvrant de trés vastes glacis anciens, semble consti-
tué par un groupement en réseau plus ou moins compact (en forme d'écailles
sur photos adriennes), de dunes rondes étalées. Le substratum gréseux ap-
paralt dans les cuvettes et un réseau hydrographique s'est établi secondai-

rement dans ce modelé éolien.

Les formes dunaires précédemment décrites, se situent sur le pour-
tour de la cuvette Tchadienne, & des cotes toujours supérieures & 400 m.,
et elles peuvent 8tre rattachées au systéme dunaire le plus ancien (Erg 1

du Paléolithigque moyen)°

Dans la cuvette Tchadienne, définie par une limite Nord passant
aux environs de Magaria, Matameye, Wacha, Gidigir, Gouré, (Planche )y
l'accumulation des sables eat particulidrement importante et constante pormis
le Kadzell. Les formes y sont généralement peu accusées; les plateaux
sableux parsemés de cuvettes dominent, et les affleurements de nappes -
constant sur la bordure méridionale jusqu'ad Mainé Soroa - conférent une

originalité certaine & cette région.
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C 3-2 : les formes dunaires dans le secteur nigérien de la_cuvette Tchadienne
Elles s'étagent entre des altitudes comprises entre 380 et 290 ma-
tres, et 1l'on observe une succession de formes cui peuv.at se répéter depuis

l'erg ancien de CGouré jusqu'au rivage actuel du lac.
32-1 s Le modelé dv rivage actuel du lac Tchad
I1 est ¢="""térigé par trois types de formes :

- la rive Nord-Ouest dans la région de N'Guigmi, et les rives NORD =t
Est en République du Tchad, soi.i découpdes parallélement & la cOte et se pour—

suivent par des chapslets diil-gs

@ wre wren e

aatlences orientées Nord-Ouest—/Sud—Est, et

connues sous le non d'"archipel". Entre ces Iles, le lac occupe de longs che-

remodelés par les eaux. H.FREYDFI'BERG (I908), G.GARDE (I911), J. TILEO
(I925), BARBFAU J. (I958).

—- Sur la rive Tchadienne, aux eavirons de Bol, A. BOUCHARDEAU et R. LE-
FEVRE (I957), ont noté que 1l'altitude des cndulations décroissait du Nord-Est
au Sud-Ouest, de la cdte vers l'arckipel p. < Cans les "ilotes Dblancs", et quo
les fles di-nurcissaient ensuite (Région des "eaux libres"). lMais des son-

dages par ultrasons ont montré que le réseau dunnire occupait toujours les

fonds (5 métres on moyenne), sous forme d'ondulations sablenses souvent ara-

sées & leur sommet, et sépardes ou recouvertes de dépdts d'argile ou de va-

ses organiques.

Ces deux éléments morphologiques correspondent & un ancien réssau
dunaire transversal, envahi et remodelé par une invasion du lac. Le change-
ment d'orientation de la c6te, ent:  N'Guigmi et 3Bso, résulte.également de

cette orienta’ion transversals imi- zle du réseau dunaire.

~ Un cordon sableux, récent & actuel, s'étend rarallélement & cette clte
dont il est diciant de quelcues centaines ds mé&tres. D'un kilométre environ
de largeur, il est conposé dlarétes paralldlies disconiinues d'une hauteur in-
férieure & I0 m. Ce cordon pourrait &tre l'éguivalent de celui du Nord de
Makary, décrit en République Tchalienns par J.PIAS et E.GUICHAF ™ (1957),
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ainsi que du "Ngelewa ridge" de Nigérig signalé par A.T. GROVE et R.A. PULLAN
{1961).

Ainsi, sur de faitles distances, la morphologie cdtiére actuelle
est caractérisée par la succession et l'association de trois types de formes :
un cordon cStier sableuxs; une céte présentant ou non,suivant son orientation,
des chapelets d'Iles séparés par de longs chenaux paralléles; des fonds occu-

pés par des ondulations sableuses arasées.

L'étude de ce secteur nigérien de la cuvette Tchadiemne, a montré
qu'une telle séquence morphologique pouvait se retrouver et se répéter entre
l'erg de Gouré et le rivage actuel. Il a été reconnu d'autre part que ces di-
verses formes s'étageaient & de¢s niveaux réguliérement décroissants. Dans'c:%—
ty bhyprb™mera qui rend compte — différemment de celle d4'Y. URVOY (I933)% de 1la
juxtaposition de formes trés différentes, il est possible d'identifier morpho-
logiquement d'anciennes lignes de rivage qui se situeraient au cordon de Tal

et en bordure du Manga.

Reconnu en I9I par F. PIRARD, le cordon de Tal se situe entre Mai-
né Soroa et N'Cuigmi avec une direction Sud-Ouest/Nord-Est. Au Sud de N'Guig-
ni, 11 est encore confondu avec le cordon récent qui prend alors une direction
orthogonale vers Boso, I1 est traversé au Sud de Mainé Soroa par la rivieére
Komadougou qui a alluvionné en amont avant de le franchir. Sensiblement recti-
ligne sur I50 km. de long, il peut atteindre I0 & I5 km de largeur et son al-
titude varie de 320 & 350 m, soit de 30 & 60 métres au—-dessus du niveau actuel

du lac.

C'est sur sa face Nord-Ouest, que se situent les arétes discontinues
les plus élevéss, ainsi que de vastes plages de sables vifs. C'est également
sur ce front Nord-Ouest ~ limitant la région du "Tioldé" — que viennent se
fermer des dépressions & fond plat, orientées Nord—Ouest/Sud—Est, d'un kilo~
métre environ de largeur sur plusieurs kiométres de long, sinueuses et para—
lléles, et rappelant par leur forme les chenaux de bordure du lac. (Planche
Ainsi, cette disposition qui groupe deux éléments de la morphologie cétidre
actuelle; et l'ordre de leur association, pourrait indiquer que le cordon se

soit formé aprés un léger retrait de la ligne de rivage.
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Sur la face Sud-Egst, on observe un ensemble morphologique syméirique
par rapport a4 l'axe du cordon. Il est comnosé localement d'une seconde ligne
de ¢ ‘tes paralldles moins élevées, qui bordent des dépressions allongées pa-
ralléles ouvertes vers l'aval. Cette disposition - analogue & la morphologie
actuelle -~ suggére qu'aprés sa mise en places; le cordon ait pu limiter une nou-

velle extension du lec et constituer lui-méme une ligne de rivage.

(6N

Le cordon de Tal est constitué de sables quartzeux fins non ¢ lords,
dont l'analyse granulométrigue a mon%zé qu'ils dérivaient des sables du Hanga
Par un tri édolien plus poussd. Les sables vifs sont ercore plus fins et plus

triés. Cependant, la reconnaissance morphosconique a montré une faible éolisa-
tion des grains, souveni de forme anguleuses et d'aspect de surface de type lui-
sar. " ~~"ds.L'agent principal de formation pourrait donc étre 1l'eau, le vent
n'étant que second “‘re. Le matériel sableux proviendrait d'alluvions déncsées
a l'embouchure de l'ancienne riviére DILLIA et les vents de secteur Nord-Est

auraient fagonné ce cordon longitudinal wrectiligne.

Le cordon de Tal cst 1'homologue de celui décrit en République du
Tchad par J. PIAS et E. GUICHARD (I957) sous le nom de "cordon de Limani-Ya--
goua", et de sa prolongation en Nigéria sur 500 km, de Eama & Maidnguri puis
Magtmeri. ("Bama ridge" de A.T. GROVE ot R.A. PULLAN I96I).

32-3 s Ia bordure du Manga et le Tchidin-Gourbaybz s
Dz la hordure de llerg ancien de Gouré jusqu'eu cordon de Tal, on
observe sur une coupe Ouest"Nord—Ouest/Est—Sud—Est, la succession morpanlogi-

que suivante

- Sur sa bordure Sud-Est, les ondulations flexueuses de l'erg trancvercal
de CGouré s'amortissent et deviennent sensiblement plus rectilignes. Ces sil-
lons transversaux prennent alors l'aspect de chenaux étroits de 3 & 400 mé-
tres, demsurant paralléles sur une distance d'environ IO km. et pour une pen-

te moyenne ds 2 pr.mille.
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- Au bas de cette pente, ces chenaux s'effecent et sur une surface
beaucoup plus plane (0,2 pour mille), apparait dans la région de Soubdou-

sur une largeur de 20 km - une série de cordons longitudinaux soulignés

par des alignements de dépressions. Situés en aval des chenaux en pente,
ces cordons jouent le rdle de gouttidéres d'écoulement; celles—ci peuvent
se rejoindre par un tracé en balonnette elles forment ainsi un seul ali-
gnement transversal de dépressions : le Ngatcholoul, qui représente le
tronc d'un ancien réseau hydrographique dirigé vers ls Komadougou et dont

le niveau de base s'est situé aux cotes actuelies de 340 ~345m.

On peut interpréter ces deux éléments morphologigues ainsi asso-
ciés, comme les homologues de ceux constituant la bordure Nord-Ouest du Cor-

don de Tal. Il convient de noter cepordant s

® les dimensions plus importantes de ces formes littorales.

° . fait que sc soit différencié une séric de cordons au lieu d'un
soul.

¢ un remodelage postérieur & la formation, par des agents aussi bien
hydriques qu'éoliens, en rslation.avec la plus grande ancienneté de

ce modelé.

- IEnfin, & ces deux éléments morphologiques fait suite vers le Sud-Est
une trés vaste unité, occupant toute la partie centrale de ce secteur s le
Tchidi N'Gourbaybé, e* constituée par un plateau sableux parsemé plus ou
moins réguliérement de trés nombreuses cuvettes et parcouru par des rides
longitudinales. Les cuvettes présentent des formes trés variées et leur ori-
gine est complexe. Leur forme générale en plan peut présenter tous les in-
termédiaires entre les formes arrondies, anguleuses, allongées suivant les

deux directions orthogonales générales, et enfin diversement confluentes.

Leur profondeur varie de quelques m&tres & 30 métres par rapport
& la surface du plateau ¢ elles peuvent ainsi atteindre la nappe - notam-
ment dans la partie méridionale - ¢t former des lacs permanents ou des sys-

témes caractéristiques du Mandaram ¢ "pays des salines ".
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Les versants oni des pentes variées suivant la présence d'un bhour-
relet qui influe cur leur dissymétries ces bourrelets, ceinturant plus ou
moins conplétement les cuvettes, sont constitués soit par une ride du pla-
teau, soit par 1la sortie des sables chassés de la cuvette, et dans deux --g

ils contrilucocnt & ea modifier la forme.

Différents types de dépdts lacustres ou fluviolacustres occupent
les fonds de certaines de ces curettes. On a obswrvé ainsi, généralement en-

tre des niveaux sableux 3

- des diatomites feuilletées (Kelakam, Mainé Soroa), surmontées par
des calcaires lacustres (Mainé Soroa), puis
- des limons gris calea’rcs trés fréiuents ou des limons noirs & sulfu-

res (Zoumba).

Enfin, on cCistingue dans certaines cuvettes allongéss un replat a
mi-versent (:"Terrasse perchée des Koris" de F. PIRARD).

Guant & leur origine, il semble gqu'elles résultent du remani-zucnt
ou de la fregnmcnt=ation soit d'anciens sillons ou creux interduraires (Réziown
de Sigi), soit d'anciens axes d'écoulements (Région d!'Alkamari). Les agents
de Tormetion seraien’ en vremier lieu une invasion lacustre dans un modelé
éolien ancien de type transversal : il en résulterait la formation du plateau
sableuz por arasion des crétes dunaires et un remaniement ainsi qu'une sédi-
mentation lacustre dans les creux. Enfin, aprés le retrait du lac, la surfa-
ce du plateau a pu ébre reprise rar le vent qui aurait “ragmenté et modelé

ces dépressions par la formations de rides et de bourrelets (Erg 2).
32-4 Conclusions.:

Zn conclusion, cette reconnaissance de ces formes duraircc. leur
mode d'association et leur &.agement (Planche )}, conduisent & et ire e
hypothdse relative & leur formation. Ainsi, 1l'histoire de ce secteur nigérien
de la cuvetts Tchmadienne parait dominé par les relations entre les variations
du niveau du lac corrdl *“ivosg a2ur épogues pluviales - et l'enfoncement par

saccades Ce cette voste dépression,
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D'anciennes lignes de rivage peuvent étre identifiées en se fondant
sur la répétition de séquence morphologiques et sur la morphologie des massifs

de bordure.

Dans ces derniers, le niveau de base le plus récent est souligné
par un fort cuirassement enfoui sous une formation de sables rougses en bordu-
re du bassin de la Korama et se situe aux cotes actuelles de 400 & 420 m. Ce
rivage correspondrait & celui d'un Paléotchad antérieur & la formation de

l'erg 1.

la seconde ligne de rivage est marquée par la séquence morphologi-
que de la base des ergs de Gourd et de Gidimouni, et par 1'embouchure ‘ancien-
ne des riviéres de bordure du Mounio et de la Korama, vers les cotes de 370
& 375 m. Ce rivage serait celui d'une seconde extension lacustre postérieure
& l'erg 1, caractérisée par des dépdts de diatomites et de calcaires lacustres
st correspondant aux "grands lacs & diatomdes" du Paléolithique supérieur de
H. FAURE (I962).

La morphologie du cordon de Tal permet de supposer de une & deux li-
gnes de rivage, postérieures é‘l'erg 2 et correspondant & des fluctuations
Néolithiques du lac; elles seraient sépardes par un épisode plus aride durant
lequel se serait formé le cordon de Tal. Ce sont des invasions mineﬁres, de
plus faible extension auxquelles il convient peut &étre de rattacher la for-
mation des limons calcaires surmontant les diatomites : (Extension 3 s 320-
330 m), et les dépdts fins du Kadzell en relation avec un alluvionnément de

la Komadougou (Extension 4 : 300-290m) (Planche ). :

Ia comparaison avec les travaux de J. PIAS (I957-1958) et de J.BAR-
REAU (I958) au Tchad, et de A.T. GROVE »t R.A. PULLAN (I96I) en Nigéria est
satisfaisante pour la succession des principales variations du Lac et pour la
formation des cordons, mais elle n'apparalt pas possible directement pour les
types de dépdts qui semblent avoir %6 fortement marqués en République

du Tchad par l'important systéme hydrographique allogéne du Logone Chari.
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T PLANCHE 2

COMPARAISON AVEC L'ESSAI DE COURBE CLIMATIQUE de H. FAURE (1962) Fiavre *¢

+ HUMIDE (Ages B.P) + SEC

~———

Erg. actuel
Assechement progressif -
1100 ¢ derniéres fluctuations

Cordon récent @ actuel

EXTENSION 4
NEOLITHIQUE RECENT

Alluvions des vallées néolithiques

Cordon de TAL Début de l'erg récent

5130

EXTENSION 3 NEOLITHIQUE ANCIEN

Creusement des vallées

. Période aride de I'Erg. 2 Erg. 2 - Eboulis.

PALEOLITHIQUE SUPERIEUR
(Atérien de Chelfadene)

Grands lacs @ diotomées

EXTENSION 2 diatomées

Grand aride de I'Erg. 1 ancien I'Erg. 1 ancien PALEOLITHIQUE MOYEN
. //
Paléotchad (1) ’ (Acheuléen de Séguédine)
Formation sebleuse de Bandé I 2° creusement
(" Sables de Kelo™") L
N

Niveaux cuirassés. N, ‘

\\ PALEOLITHIQUE INFERIEUR

)
7/

Dépot du Groupe du Tchad.
1°" creusement

Cuirassement ancien
(" Reliet intermédiaire ')

de P. MICHEL.
NIGER DU SUD-EST . NIGER DU NORD-EST  (H. FAURE 1962)

Soulevement Post Terfiaire
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II-D LES FACTEURS BIOLOGIQUES

o

II-DI LA VEGETATION s

Les variations mésologiques provogquent des modifications floristi-
ques @t physionomiques des peuplements végétaux. Les changements de forma-
tions (aspect des individus, hauteur, densité) sont plus généraux et simples
que ceux des associations (groupements d'espdces), aussi subordonnerons nous
la nature floristique:<dss per~loments & leur aspect physionomique. Nous em-
ployons la nomenclature forestigdre A'AUBREVILLE en y ajoutant des subdivi-
sion fondées sur la nature du tapis herbacé (KOECHLIN.- AUDRY P. et ROSSETTI
Ch.).

DI-I Répartition zonale de la végdtation et principaux paysages

Végétaux.

Du Sud au Nord la baisse de la pluviométrie entraine une réduction
progressive et l'appauvrissement floristique du couvert yégétal, qui montre
une succession ordonnée souvent largement modifiée par des formations édaphi-
ques (PL I9),

La Province Boréale des Foréts Claires et des Savanes Boisées se
manifeste sous les aspects généralement trés dégradés au-dessous d'une ligne
oscillant entre les isohy&tes 400 mm et 500 mm. Tout & fait vers le Sud,
vers 620 mm, la savane arborée & Butyrospermum Parki?, trouve sa limite sep-
tentrionale; elle coincide avec des terroirs intenséments cultivés ol quel-
ques Parkia biglobosa, Prosopis africana dominent de rares jachéres a Andro-
pogonées vivaces. Un palmier, Borassus flabellifer, caractérise les surfa-
ces & nappe phréatique peu profonde. Jusqu'd .500-550mm on observe ensuite des
savanes arborées & Combrétacées, essentiellement & Combretum glutinosum et
Terminalia avicennoides, ce dernier plus particuliérement psammophile le ta-
Pis herbacé est variable : typiquement & Cténium élégans et Loudetia togoen-
sis, plus rarement & Aristida longiflora et Hyparrhénia dissoluta (vivaces)
en sol trés sableux, parfois & Andropogon gayanus, Andropogon amplecter-
Vers 1'0Ouest apparaissent les premiers éléments de la Savane boisée & Boswel-

lia Dal=zielli, plus largement représentée au NIGER Central. Les jachoéres,
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TYPE DE FORMATION Bush a Savanes Formations Galeries Prairies salees
Detinitions, A. AUBREVILLE ot ). KOECHLIN, Combrétacées. | herbeuses du Kadzell Romadougou du Tchad
i' Province boréale des forts daires
et des savanes de boisemeni
: Savanes arborees a B'@yrospermum Parkii
Savanes arborées 3 Combrétacées.
Savanes a Guiera.
Bush a Combretacees.
b
Province horéale occideniale des formations
steppiques el desertiques,
o O -
[o] F — —
o — — -
Steppes et savanes a epmneun (A. Raddiana) s © |
Tapis herbace vivace (Andropogon) UH//(‘” OO ° - =1
. . o I
Tapis herbacé annuel (Aristida) / / o - — A
[o] E—_ =
- - - - - - /"0 — 7 —/ /4 — o © [ | L:—_ a4 |
Steppes arbustifs 3 Commiphora / / ° - -
Tapis herbacé annuel continu o © L — —
[o]
° o I
Steppes atbustifs 3 A. Flava. lo | = — 1

Tapis herbacé annuel discontinu

Steppes herbeux

Tapis herbacé A Andropogon

Tapis discontinu vivace xérophile v v
Peublerments divers a Faidheibia albida

Selerocaryn Birrhoea a

Hyphaene Thebaica i 7]

Sahadora persica [




PLANCHE 22
VEGETATION - NIGER ORIENTAL Figure 42
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moins fréquentes que dans la zone & Karité, sont caractérisées par Bauhinia ré-
ticulata, particuyliérement dans la région de Dungass — Malwa, par ailleurs en-—
vahie par le palmier Hyphaene thebaica. Au-deld, jusqu'a la limite Nord de la
province, s'étendent de maigres savanes & Quiéra sénégalensis se juxtaposant

4 des Bush & Combrétacées (essentiellement Combretum micranthum). Le tapis her—
bacé est le méme, sauf sur les zones & sols trés sableux ol domine largement
Aristida longi¥lora.

ques_ couvre le Nord de notre zone de prospection. Dans cette zone & pluviomé-
trie déficitaire un petit nombre d'espéces se groupent en formations variées
trés sensibles aux nuances édaphiques. La plus ubiquiste est la savane ldcher
ment arborée & Sclerocarya (Poupartia) Birrea  passant trés progressivement
vers le Nord au steppe arbustif & Commiphora africana; largement dominant au-
dessous de 300 mm; dans le méme sens le tapis herbacé & Cténium élégans; An-
dropogon amplectens, etc... se transforme progressivement en prairies courtes
d'annuelles ou domine Aristida mutabilis, et qui constituent les meilleurs
piturages sahéliens. Ds rares jachdres, los zones de parcours, sont envahies
par Cenchrus Biflorus et Cassia mimospidss . Les steppes et savanes a épineﬁx,
4 Acacia Raddiana (Tortilis) Acacia laeta et Sénégal, se localisent sur les
sols dépressionnaires ou jeunes de la zone & Sclerocarya. Hos prospections
n'ont pas atteint la zone d'extension climatigque des steppes herbeux & gra-
minées vivaces xérophiles (Panicum turgidum) des zones pré-sahariennes, dont
la limite méridionale, visible sur les photos aériennes, suit 1l'isohyéte IOOmm

au Nord du Manga.

DIf2 Formations végétales Bdaphiques et Anthropiques s

Au NIGER Oriental, la pluviométrie est partout suffisamment basse
pour que la végétation réagisse par sa composition floristique, sa physionomie
sa répartition, aux conditions faisant varier la constitution du stock d'eau
des sols et leur consommation par les plantes s texture, épaisseur, drainage
interne et externe, sels. La péjoration du régime hydriqu-: des sols entraine
généralement l'apparition d'espéces septentrionales au Sud de leur zone nor—
male d'extensions on observe alors des ildts sahariens en zone sahélienns,
sahéliens en zone soudanaise (province des foréts claires et savanes boi-
sées). La destruction des formations naturelles, liée & une trés ancienne oc-

cupation agricole, est trds avancée au Sud de¢ 1l'isohydte 300 mm.
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Dans les zones séches la végétation tend & se rassembler, & se
"contracter",; dans les zones d'infiltration maximum des eaux, en délaissant
lez zones moins bien approvionnées. En général le développement méme de la
végétation tend & maintenir ou accentuer cette hétérogénéité. Ces surfaces
inégalement occupées dessinent des motifs géométriques souvent réguliérement
reproduits sur de grandes surfaces et dus soit & la forme méme d'inégalités
topographiques répétées, soit & une adaptation optimum de la végétation au
ruissellement. Le premier cas est celui de la végétation réticulée des ergs
anciens, le second celui de la végétation en bande des versants peu pentus
imperméables, ou des plaines argileuses. Il se produit une 1égére sélection

des espéces entre zones inégalement couvertes, variable selon la pluviométrie.

Au Nord de 1l'isohyéte 300 mm, la formation & Slerocarya, Commiphora
est entiérement réticulée sur les ergs anciens, la principale modification
floristique est alors formée par l'apparition d'un Cymbopogon dans lez zones
basses; la méme formation tend & constituer des plages homogénes dans les dé-
pressions ol le substrat de la couverture sableuse est proche de la surface.
Vers le Sud l'homogénéité de la couverture augmente et seules les dépressions
interdunaires les plus profondes portent une végétation plus dense et nette~

P

ment spécialisée : bois armés & gommiers.

Sur les sols imperméables du Damergou des épineux se concentrent
autour des axes de drainage des versants et des plaines argileuses, réalisant
une disposition en bandes convergentess; on observe, classés par xérophilie
décroissante : Acacia Flava (présaharien), Acacia seyal, Acacia pubescens,

Acacia nilotica. Nous n'avons pas vu de dispositions en bandes isohypses.

Dang toutes les zones d'affleurement du continental hamadien, qui
chevauchent les deux provinces floristiques, et sont habituellement couver—
tes d'un busch & Combretvm micranthumy; on peut observer des plages de "brous-
se annelée", formation contractée & clairidres dénudées rondes; ces dernidres
correspondent & un remblayage argileux carbonaté; elles sont entourées d'un
bourrelet sableux non calcaire & Combretum micranthum et Acacia macrostachya,
auxquels s'ajoutent quelques espéces sahdliennes telles que Sclérocarya, Com-

miphora, Euphorbia balsamifera...
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Les sols peu évolués pauvres en colloides minéraux qui se dévelop—
pent sur les sables les plus récentsy; qu'il s'agisse de remaniements des ergs
anciens orientés (cordons Jongitudinaux au Nord de Takiéta, erg de Toufafiram)
ou de la couverture sableuse du Manga et du bassin de la Korama, portent des
savanes herbeuses pérennes d'ol la végétation arborée peut disparalitre complé-
tement. Vers le Sud dans la province boréale des foréts clairss domir:*" les
tapis & graminées géantes (Andropogon gayanus, Cymbopogon giganteus,) dont il
existe de remarquables exemples dang la région des "lacs", vers ALKAMART. Vers
le Nord apparait puis domine Aristida longiflora, souvent exclusive, mais en-
core associée & Andropon amplectens et Hyparrhenia dissoluta entre ~cs isouye-
tes 400-500 mm.

Dans la province des steppes les sols de ce type les moins bien irri-
gués naturellement portent une formation buissonnante trés ldche & Cordia Ro-
thii Grewia tenax, & toulfes espacées séparées par des plages stériles, ou &
nanothérophytes (Tripogon minimus), ou & gramindes annuelles courtes telles
qu'Aristida Adscensionis, Schoenefeldia gracilis ¢ la vé,.tation des plaines
légérement alcalisées du Kadzell en offre un hon exemple. Sur les argiles &
saturation calcique vertisolique on observe plutdt des bois armés & Acacia
seyal s'il n'y a pas de submersion temporaire prolongée; les mares argileuses

sahéliennes sont caractérisées par les bois d'acacia nilotica,

Dans la province méridionale pn note toujours le couple vertisol
(sensulato) — seyal mais le Mitragyna inermis apparait dans les zones d'inon-

dation (région de Zinder).

Les formations exploitant une nappe & faible prcfondeur possédent
peu d'espéces arborées spécialisées; ces dernidres sont les palmiers Hyphaens

thebaica (doum) et Borassus flabellifer (ronier), plus méridional et dont la
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limite Nord est la région Kanche-Matameye. En général elles sont formées d'es-
pdces méridionales se maintenant en zone sdche gréce & l'appoint ds 13 nappe:
Csltis inYégrifolia et .Parinari-macrophylla: du:bassin de la kort-i. Les eaux
perucnsntes dos marais de la ¥bbama.et des lacs du Manga.sont’ encombrées ds

trrheies.

Les berges de cours d'eau temporaires portent des galeries & Ano-

. geissus lelocarpus, Khaya senegalensis, Zisyphus sp.

Elles ne se distinguent pas des associations phréatophiles car les
nappes sont, nous l'avons vu, assez peu chargée. Il convient toutefois de si-
gnaler les prairies & Sporobolus du Bord du Lac Tchad, les ceintures & Era-
grostis Cambessiadana des mares natronées, les Tamarix gallica des salines de
ZOUMBA. De méme la salure doit contribuer au rabougrissement général de la +*-
végétation du Kadzell Oriental, sans induire l'apparition d'espdces particu-—
liéres. Le Salvadora persica, qui forme de beaux peuplements sur les cordons
anciens et actuels, du lac, ne peut 8tre considéré comme une plante de sols
salés, en dépit de sa curieuse faculté d'accumuler des sels de sodium ou de

potassium.

- — — o w—— — — — — —

A 1'intérieur de la zone cultivée il n'y a pas de formation natu-
relle qui ne soit pas fortement dégradée j;le facids dominant est celui d'une
savane pauvrement arborée; la végétation n'a été respectéeque sur les sols
improductifs (fourrés des sols peu perméables, formations saxicoles & Croton
Zambesicus sur grés continentaux, & Lannea fructicosa sur granites du Mounio)
ou dans les zones d'élevage septentrionales; actuellement grignotées sur
leur lisidre Sud (région d'Idrissarie). En contre partie de beaux peuplements

4 Faidherbia albida (Gao) ont &été créés & la limite Nord de la Province Bo-

réale des Foréts claires sur le territoire de l'ancien sultanat de Zinder.
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DI-3 Données Quantitatives s

Dans les zones sdches la végétation se met en équilibre quantitatif
avec les réserves en sau des sols, donc avec la pluviométries; cet équilibre
s'exprime par le degré de couverture du sol et la production de matiére séche.
Nous ne disposons pas encore de mesures concernant le NIGER Oriental. Il est
possible d'y extrapoler les observations de BOUDET dans le HODH mauritanien
faites dans une zone & pluviométrie de 250-300 mm, sous des savanes trés ;éche—
ment arborées & Commiphora,Sclerocarya, Acacia Raddiana et sénegal, avec/stra-
te herbacée en général de type annuel, passant & des prairies mixtes (mélange
de plantes annuelles et vivaces) & la faveur d'accidents édaphiques. Les mesu-
res d'ADAM au DJOLOF (Sénégal) concernent la frange méridionale de cette méme
Province des Formations Steppiques : pluviométrie de 300-500 mm; savane & Com-
bretum, Terminalia avicennoides, Sclerocarya, Commiphora, Acacia, jachéres &
Guiera; tapis herbacé mixte & Andropogon amplectens, gayanus, ou annuel (voir

tableau I4, page suivante)

Donc dans la Province des Formations Steppiques une pluviométrie de
250 mm permet une couverture moyenne du sol de 35%, dont le cinquidme seule-
ment est assuré par les arbres ou arbustes; le couvert tombe & I4% en saison
séche, La surface offerte & 1l'érosion superficielle passe de la méme fagon de
70 & R%. La production moyenne de la strate herbacée, de 1'ordre de une . °

-~

3 deux tonnes de matiére s&che & lthectare, est particulidrement élevée.
9 1%

L D-2 LA FAUNE ET LA FLORE DU SOL

2I-I la_faune du Sol s

I1 n'existe pas encore d'études spéciales sur ce sujet concernant la
zone climati- ue qui nous intéresse. C'dst en zone subaride, sur sols sableux,
que l'on peut observer les effets mécaniques les plus spectaculaires de l'ac-—

tivité de la faune du sol :

—constitution de 1lits de sables déliés et de nebkas aux dépens des
rejets non agrégés des terriers de rongeur, parfois en trés grand nombre
(NA 88 : I5/M2); les rejets d'insectes, agrégés, sont moins repris par le
vent mais forment des lits de sables triés et des crolites sous ll'effet de la

pluie.
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- reconstitution de lthorizon supérieur aux dépens des horizons pro-—

fonds,; qui semblent également atteints,; par les remontées.

- redistribution des fractions fines dans le profil

certaines ga-

leries possédent une paroi & enduits plus argileux que la masse du solj il

peut se former ainsi dans le so0l le plus sableux une wéritable armature résis-—

tan-

s~ rent par un débit anguleux.

y for. e par l'entrecroi--m_ st de minces lames cimentées, se traduisant

TABLEAU I4

COUVERT ET RENDEMENTS DES PATURAGES DU HODH ET DU DJOLOFR

| COUVERT en % de

la. surface totale

MATIERE SECHE Kg/ha

TYPE DE VEGETATIog

(HODH) HIVERVAGE SAISON SECHE I” TNAGE SATSON SECHE
STRATE HERBACER Extrémes Mgyen- Extrémes Mﬁgen— Extrémes extrémes
Prairie mixte I8 3 43 30 3414 8 9I0~-I050 700 - 950
Prairie d'annusl-—
le 21 & 46 29 0,5 a 29 8 1900-2400 X - I500
STRATE ARBOREE
Savane lAche ar-
vorée 2 3 I3 7
Bush d'acacias 23 3 26

Bois armés de
marss

DJOLOF

—————— ‘z-%____——;:;‘.:ﬂ.

Prairie mixte

900 -~ IT00

I50 - IIO00
!

o
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2I-2 Le Microflore du Sol :

Les propriétés physiques et chimiques des =ols, leur climat, réglent la
nature, 1l'équilibre réciproque et les aptitudes écologiques des groupes physiolo-
giques (DOMMERGUES) de bactéries, de champignons, d'algues. Ces groupes sont défi-
nis par de nombreuses fonctions biochimiques (ex : nitrification) aboutissant,pour
1'essentiel, & la minéralisation partielle de substance organique. En premidére ap-
proximation, le taux de matidére organique des sols dépend de 1l'équilibre qui s'é-
tablit entre les activités opposées de la microflore 4t des végétaux supérieurs et
la faiblesse générale du niveau organique des sols du NIGER Oriental est due & ce
que les microorganismes s'accomodent mieux des fortes températures et de la séche-—

resse que la végétation,

Ainsi 1'optimum thermique d'une fonction de destruction de la matiére

organique (glycolyse) est de 40°, alors qu'il n'est gue de 26° seulement pour la

synthése chlorophyllienne qui s'annule d'ailleurs pour cette méme tompéms ture de

40°, MOUREAUX, auquel est dfi cette remarque, estime qu'au-deld de 26° les sols con-—
naissent des condi tions d'épuisement du stock organique par rapport aux saisons ou
lieux thermiquement mieux situés. Or, les températures moyennes des mois de Juin

4 Octobre, saison de végétation active, sont comprises, & Zinder, entre 26°6 et
30°8 dans l'air et 2896 et 33°2 dans le sol, & 30cm; elles sont défavorables &

l'accumulation de matiére organique,

En général les conditions optima d'humidité du sol pour le dévelop
pement des deux groupes d'organismes sont voisines, et proches de la capacité
de rétention (pF 2,7-3). Mais DOMMERGUES, que nous citons ci-dessous, a montré
que lfactivité de la microflore s'étendait beaucoup plus loin vers les faibles
humidités que celle des végétaux supériesurs : "lorsque le sol se desséche, son
"activité biologique globale tend & diminuer mais, contrairement & ce que l'on
"observe pour beaucoup de végétaux supérieurs, le pF 4,2 ne constitue pas un
"seuil marquant l'arrét de cette activité. En effet, si, au-deld de ce pF, cer—
"tains groupements de microorganismes cessent de participer aux precessus évo—
"lutifs de la matidre organique du sol, d'autres continuent a intervenir, par-—
"fois méme avec un dynamisme accru, notamment aux environs du pF 5,0, la limi-

"te extr8me de toute activité biologique correspondant au pF 5,5 ou méme 5,6".
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I1 en résulte que la formation de matidre organique s'arréte
beaucoup plus t8t aprés la fin de la saison des pluies que sa destruction
par les microorganismes. Celd est encore renforcé zu NICER Oriental par la
grande extension des tapis herbacés & enracinement superficiel. Ce décalage

est de l'ordre de I30 jours pour un sol "dior" de Bambey, comparable a un
sol ferrugineux tropical peu lessivé de Matameye.
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IT E L'ACTION DE L'HOMME

BT L'ACRICULTURS

EI-I LES CONDITICIS CTINLRALES

Les paysages du NIGER Oriental sont en général ceux d'un trés
vieux »ays agricole auquel la pratique millénaire de la culture extasnziva
& la houe a imprimé la pluvart de ses caractdres. Uze pluvicmétrie riduite
élimine progressivement les cultures tropicales qui finissent par dignma~-

. 2

raltre pratiquement au Nord de 1'isohydte 300 mm ol les paturages nélienc
les remplacent. En revanche la fraicheur de la saison s&che autorise la

culbure irriguée de plantes de la zone méditerranéennc,

La civilisation agricole des cités Haoussa reuwonte historiqucmer:
au XI° sidcle, mais nous n'avons pas de donn’ss sur la prescion agricolu
exercée jadis sur les sols du NIGZR Central. Il est important de noter tou
tefois l'association fréqurente de débris de poteries, de sols cnthromiques
WA 5T (voir fiche), & des sols jeunes d'apport éolien, ces derniers Limi-
té€s en général & de petites buttes coiffant les reliefs dunaires sauf &
KADZELL olt prescue tous les sols sableux bien drainés ont été tronqusés lov:
de cette phase. Ia g‘néralité et l'extension de cette association su~rgdze

-

l'existence d'unc phase d'érosion éolienne assen récente (prisqus les sols

en dérivant sont des sols peu évoluéds) contemporaine des débuts de 1'agvi-

culture au NICER.

Jagi]

De nos jours cette pression peut €tre évaludcpar les chiffrcs sui-

Ny

vant tirés des statistiques agricoles du Secteur Agricole Ist pour ISEU

29

- surface cultivée en I960 : 8.560 Km2.
- surface & pluvionéirie suffisante (plus de 300mm) : 47.000 a2

- sgurfacc précéddente & sols cultivables : 34.4C0 Km2
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- puurcent cultivé de la superficie & limite climatique : I8%

- pourcent cultivé de la superficie & limite climatigue et pédolo-

gique 3 25%

En gros les sols cultivables sont occupés une annde sur quatre, car
il n'y a pas de zone étendue actuellement vierge de culture en dehors des sols
peu évolués de la cuvette tchadienne que nous avons éliminésdu calcul., C'est un
chiffre global pour toute la zone & pluviométrie comprise entre 620 mm, ou 1'ex~
tension annuelle des cultures est plus élevée, et 300 mm, ol elle est plus faij.

ble.,

Les rendements des cultures non irriguées est fonction croissante de
la pluviométrie dans la zone climatique qui nous intéresse. Nous ne possedons
pas encore de précision chiffrée sur cette variation. On peut toutefois la vé-
rifier sur le +ableau I6 établi pour l'ensemble du NIGER. Pour fixer les idées
nous donnons ci-dessous cette variation établie au Sénégal pour des sols assez

voisins des sols nigériens, tirés d'une enquéte de la SERESA.

TABLEAU I5
DECROISSANCE DES RENDEMENTS DU MIL ET DE L'ARACHIDE SELON LA PLUVIOMETRIE
AU SENEGAL

Pluviométrie moyenne Rendement arachide Rendement Mil

(mm) (¥g/ha) (x: ba)

450 310 325

550 450 340

650 600 370

750 850 420

900 | 930 530

Les résultats nigériens de I960 montrent le méme type de décroissan—
ce mais des rendements plus élevés, & pluviométrie égale : les rendements en
mil varient de 300 & 550 Kgs, pour une pluviométrie comprise entre 300 et 500mm
La production de matidre séche est alors de I000 & I.500 Kgs/ha; clest 3 peu

prés la méme que celle des piturages naturels.
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EI 2 LES PRINCIPALES PRODUCTIONS AGRICOLES (Tableau I6)

I2T - Les caltnrag sidnhns,

Le mil pennisetum, parfaitement adapté aux pluviométries comprises
entre 300 et 700 mm et aux sols filtrants, est la culture principale. Au-des-
sous de 300 mm il se localise dans les zones basses (creux interdunaires).

A BAMBEY, P. VIDAL a montré que sa production croissait avec la pluviométrie
dans la mesure ou cette derniére, n'excédant pas l'évapotranspiration de cha-

que période végétative, ne lessivait pas 1l'Azote minéral du sol,

° Le Sorgho se cantonne sur des terres moins 1égdres et surtout
mieux arrosées; en effet sa grande zone d'extension climatique se fait vers
I.000 mm de pluiess & moins de 450 mm il n'existe pratiquement plus gque sous

forme de culture de décrus.

° L'arachide ne peut fructifier sur tous les sols sableux que vers
600 mms au Nord de cet isohydte elle se localise dans les dépressions du mo-—

delé dunaire ancien et disparalt vers 450 nm.

Le long cycle végétatif du co*on qui déborde sur la saison séche
le localise sur les sols emmagasinant de fortes réserves en eau sans jamais
8tre ssphyxiantss sensible au froid (il demande plus de 20° pendant les 20
jours qui précédent l'apparition des boutons floraux) il est éliminé de la plu-
part des terres de décrue sahéliennes en général libérées trop tard par l'leaus
finalement la culture non irriguée du co.cn n'e.t possible que dans des sites

édaphiques et topographiques trés rares.
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La rareté des cultures de Mais s'explique de la mine fagon.

Le sorgho de décrue doit sa plus large extension & sa capacité d'uti-
liser les terres lourdes et imperméables dont il utilise les réserves en eau
sans autre appoint, car il est peu exigeant en eau (on a mesuré une évapotrans—

piration de I20 mm dans le OUALO Sénégalais).

Inversement ce sont les fortes exigences en eau du riz irrigué qui
expliquent sa rareté, malgré sa plasticité édaphique et son adaptation clima-—
tique. Toubefois il est probable qu'une certaine méconnaissance des techniques

agricoles qui lui sont propres lui interdit encore de nombreux terroirs.

Ce sont,; au contraire,; des méthodes de culture complexes qui font le
succéds du blé dur le long de la Komadougou. Cette céréale est éliminéde de la
saison des pluies parce que la cdnjugaison de fortes températures et d'ume hu-
midité élevée lui est fatale. Elle est climatiquement cantonnée & la partie
fraiche de la saison s&che. Nos observations nous ont persuadé qu'en outre,
étant donné les moyens traditionnels d'irrigation qui ne peuvent que compenser
partiellement 1'évapotranspiration (chadouf ou calebasse), elle ne donne de
bone rendements que sur les sols & volant hydrique appréciable, donc lourds,
mais restant perméables. Les propriétés physiques des sols de la Komadougou
sont telles qu'on y est obligé d'utiliser des sols assez légers, donc défi-

cients quant au premier point.

La canne & sucre(de bouche) est liée, dans le bassin de la Korama,
aux nappes phréatiques doucesy; proches de la surface de sols organiques et sa-
bleux ¢ perchées sur la nappe générale. Cette disposition existe également dans
la région des lacs de Kargeri-Alkanari olt elle n'est pas utilisée.,

Les cultures maraichdres sont également limitées & la saison fraiche
elles sont théoriquement susceptibles d'une grande extensiony; car elles peuvent
valoriser de faibles ressources en eau et des sols médiocres. En fait ce sont
les possibilités d'écoulement de la production, et non les possibilités de con~-
sommation locale, qui les limitent, car les agriculteurs ont personnellement
peu de golit pour les légumes. Actuellement ce sont les piments (sols assexz
lourds, climatiquement plus plastique) et les oignons (sols légers, confinés

3 la saison fraiche)qui sont les plus répandus.
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TABLEAU I6

PRODUCTION AGRICOLES DU NIGER ET DU NIGER ORIENTAL EN I960

\

NIGER (I960) SECTEUR AGRICOLE EST (1960)
Culture Pluviométrie Rendement % de la surface Rendement
utilisée moyen
MIL® . oeoonos 100~300 150 - 250
(394) 300-400 300 - 500 50 490
400-600 300 - 560
600-800 350—- 600
Moyenne sceoeo 425
NIEBE 300-700 40 - 180 18,5 145
(103)
Moyenne scceea I24
ARACHIDE
(528) voececne 300-400 200 - 500
400-600 300 - 530 18,0 572
600-700 400 - 580
Moyenne 468
?ORGE)[O 100-300 400
604 300~400 400 - 600
400-600 400 ~ 600 12,5 534
600-800 900 ~I000
moyenne - 504
MANTIOC 100-300 5000
(5650) 300-400 4000~8000
400-600 4000-I0000 0,6 8.300
600~800 4000~ 9500
Moyenne T7I50
CANNE a SUCRE 0,2
PATATE 8350 0,2 7.000
CULTURES
MARAICHERES 0,1
POIS DE TERRE 0,I 700
MATS (820) 100-800 450~2000
moyenne | {2 0,I

X ¢ NOTE : rendement moyen de la période I933~I960.
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NIGER (I90) SECTEUR AGRICOLE EST (I1960)
Culture Pluviométrie Rendement % de la surfa- Rendement moyen
ce utilisée

COTON 100 - 300 200
(281) 300 - 400 I00-200 219

400 = 600 200-250

600-~ 800 200-500
moyenne 257
BLE (I090) 1917 1040
RIZ (830) 9I0 411
OIGNONS 20.750 négligeable 22.800
TABAC 323 négligeable 385
POMME DE
TERRE | négligeable 20.000

I2-3 Conclusions

Nous résumons ci-dessous les observations précé

dentes; elles ne

sont valables que dans le contexte technique agricole local

+ Cultures de saison chaude

% sans li~witation pluviométrigue

° avec limitation pluviométrigque
/sans limitation édaphique
/avec limitation édaphique

sols sableux

sols lourds perméables

sols de nappe organiques

sols & engorgement de surface

+ Cultures de saison frafche irrigudes

/sans limitation édaphique
/avec limitation édaphique

sols lourds perméables

MIL NIEBE

SORGHO
MANTOC

ARACHIDE

COTON
MATIS
CANNE A SUCRE

RIZ

CULTURES MARAICHERES

BLE DUR
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Selon les rendements et les surfaces cultivées en ha* on peut éva-
luer l'exportation annuelle des sols du NIGER Oriental en éléments fertilim
sants. Pratiquement elle est due & 1l'ensemble mil-sorgho~-niébé-arachide et

porte surtout sur les sols sableux 3

quantités exportées en Kgs, par hectare cultivé
par hectare cultivable

©0 oo

L'ELEVAGE

L'association permanents de 1l'élevage et de l'agriculture n'est que
localement (région d'AWANDAWARI) réalisée. Habituellement les grands troupeaux
nomades pendant la saison sdche descendent du Sahel, ol ils ms'étaient canton-
nés pendant la saison des pluies, vers les terres méridionales débarassées de
leurs récoltes en utilisant souvent comme axe de pénétration les pAturages na-
turels édaphiques des sols peu évolués, des vallées fossiles. Ils prennent
toutefois l'essentiel de leur nourriture sur les terres de culture, en échange
d'une fertilisation organique appréciée et souvent organisée par entente entre
8leveurs et agriculteurs. Le bétail regagne le Nord en début de saison des

pluies.

Ia limite entre zone d'élevage et zone de culture semble &tre imposée
par les agriculteurs au NICER Oriental; elle dépend alors des conditions plu~
viométriques du moment; ces dernidres années, bien arrosées, ont vu les cultu-
res de mil gagner vers le Nord (région d'Idrissari)s la précarité de, ces ins—
tallations agricoles nouvelles est accentuée par une destruction rapide des
horizons superficiels des sols, dans cette zone marginale on n'observe pas cet
équilibre existant plus au Sud entre 1l'état morphologique des sols,leur utili-
sation agronomique, et la végétation. La méme observation peut s'appliquer aux
sols subarides peu évolués de la cuvette tchadienne, de certaines parties ré-
juvénées de grands ergs, (erg de Toufafiram, de Yagadji, de Garagoumza), dont

des populations nomades semi-sédentarisdes cherchent & tiver un parti agri-

cole.
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D'aprés les estimations du service de 1l'élevage en 1958, recueillies
par FAURE, la charge en bétail sur l'ensemble des anciens cercles de Gouré,
Nguigmi, Maine Soroa, Zinder, Magaria, serait, compte tenu de l'estimation de

la fraction non recensée ¢

I7,8 bovins 36,9 ovins et caprins, 3,2 animaux de bat

pour un KuQ & pluvionmdtriu supdrieure ' d I00 mm

On ne peut préciser davantage, le lieu de recensement et celui de

l'élevage ne coincidant pas toujours.

[IE-3 CONCLUSIONS

L'utilisation des sols du NIGER Oriental par l'homme a été suffisam—
ment longue et reste suffisamment intense pour &8tre prise en considération
dans l'interprétation des profils, en particulier dans celle des taux de matié-
re organique. L'existence de sols vierges y est problématique, méme dans les
zones d'élevage climatiques ou édaphiques. L'équilibre entre la fertilité na-
turelle des sols, la pluviométrie, les techniques traditionnelles est atteint.
Le facteur principal d'augmentation de la production est la réduction de la du-

rée des jachdresj elle ne peut 8tre obtenue dans le systéme agronomique ancien.
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~-INTRODUCTION-

Dans la présente étude les sols ont été ordonnés selon la classifi-
cation des pédologues frangais (AUBERT G. I962 et 1963), retouchée par MAIGNIEN.

Elle est formée des unités taxonomiques suivantes (SEGALEN I964)

~ la Classe : elle repose sur le degré et la nature physico-~chimique .

- la

- le

- la

de 1'évolution.

Sous-Classe : elle est définie par un facteur écologigue de base

Groupe

conditionnant 1'évolution.

les groupes différents entre eux par une particularité du
méme processus évolutif, et tout particuliérement par
une forte variation d'intensité de ce dernier,

Sous-Croupe : il désigne une phase particuliére de 1l'évolution du

groupe ou fait intervenir un processus secondaire.

Facids (ou Intergrade) constitue un stade d'évolutions nous 1'avons

famille:

Série

utilisé uniquement dans la classification du groupe des
Sols Peu Evolués Non Climatiques, et du sous-groupe des
Sols & Pseudogley de Surface, & taches et concrétions.

elle nommeé & :rache-mére ou le matériau originel (produit
d'altération de la roche-mére) sur lesquels évolue le
sol,

elle se distingue & des différentiations de détail et
réunit des sols ayant les mémes horizons de différentia-
tion identiquement arrangés dans le profil. Nous ne l'a-
vons que peu utilisée, mais elle est implicitement défi-
nie par la description de chacun des profils cités.

Le texte de cette étude a été divisé en chapitres oorrespondant

chacun & une classe, une sous-classe ou un groupe et contient tous les éclair-

cissements désirables pour la compréhension de la classification détaillée em-—

ployée dans chaque cas. Afin d'obtenir un exposé plus simple, nous avons décrit

les Intergrades de la classe des Sols Peu Evolués en m€me temps que l'unité

dont ils se rapprochaient le pluss ainsi, le Faci®s des Sols Peu Evolués d'Ap-

port Bien Drainés Intergrade vers les Sols Subarides Brun-Rouge a été étudié au

paragraphe traitant du Sous-Croupe des Sols Subarides Brun Rouge. Pour la méme

raison le Facigés des Sols & Pseudogley de Surface, & Taches et Concrétions, a

caractéres héritésde Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés a été décrit en méme
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. temps que 1e group des Sols Ferruglneux Troplcaux Less1vcs-
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LJelement pedologlque de base ¢ que nous avons choisi pour la légende

' est la famllleo Mals 11 a'est pas pos31b1e de parter sur une carte 3 cette &chei-

[EST A

1e des unltes entlerement pures 3 cet egard- on Tait y sont dessinées des sur-
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NETER
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'sont de tr01s types - ,
- unité correspondant & une famille

- unité formée par une association de familles, corres pondant au
méme matériau; les rols diffdrent entre. eux par le régime de
“drainage. . :

N
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- unité formée par une association de familles correspondant & plu-
-+ sieurs matériaux, cas le plus fréguent.

Dans tous les cas chague unité est classée dans la légende au rang
de la famille la plus étendue. Nous n'avons pas menticnné la ou les familles
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s -

suivi ans le xte nv01 a esc*l ion caague uni
Le lan d le text e e la & 3 de ague té

-t .
'1". Yoo {319 ., *‘_"-'\1” ;‘,A-: AT ~x~'~:' -~ - T vyt o "A

”Elfferents chapltres ‘Studiant 1a olas se,'la ‘sous--clasdic cu le groupe aux
‘quels appartlennent 1es,fam111es la composant Aussl a—Umon pre01se dans chacuo
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SOLS PEUE‘\TOLUES (C.l....,.C...e.......c.......!!’
SOLS PEU EVOLUES NON CLIMATIQUES (S.C.).........eo
Sols peu Evolués d‘APPOrt (Go)oooooooooooooooooooo

Sols peu Bvoluds d'Apport bien Drainés (SeGe)eeceee

Intergrade vers les Sols Subarides Bruns (Fe)eseeo
sur formation sableuse du cordon de TAL (fo)eess
sur formation sableuse du cordon du lac TCHAD(f.)
sur formations sableuses des ergs orientés (f.)

sols de l'erg de Toufafiram (sS)ecosees

Intergrade vers les Sols Subarides Brun Rouge(F.)

sur formation sableuse fine du MANGA (fe)ecesocss

en association avec des :

Sols & Alcalis (ASe)sesescesscccscsccns
Sols & Croftte Saline parfois Sulfatée(As)
Sols Hydromorphes des Fayas (ASe)ececces
Vertisols d'origine mixte (AS.) eceeceee

sur formation sableuse des ergs oriemés (f.)

en agssociation avec des
Sols Hydromorphes sur grés (ASe)eseesse
Sur formation sableuse du cordon de TAL (£.) eeees
Intergrade wvers les Sols Ferrugineux Non ou Peu lessi-
v8s (Fe)esenes
sur formation sableuse du MANGA et de 1la
KORAMA (f.) en association avec des :
Sols & Alcalis sur limons calcaires (As.)
Sols & Alcalis et des Sols Hydromorphes (A.)
sur ensablements des massifs rocheux (f.)
en association avec des :

Sols peu Evolués d'Apport bien Drainés du
MOUNIO (Ase)es

sur formations sableuses des ergs orientés (£
Sols de la vallde du GOULBI N'KABA (SSe)eee.
en association avec des '3

Sols Hydromorphes sur grés argileux (as.)

Sols mal drinés dominants

Sols bien drainés dominants
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1B 90
811 91
IB12 97
1B2 100
IC-1 I15
IC-11 115
YVBII 292
IVBII 292
VB22 344
ITI B22 277

ICI2-ICI3 | I2I-I23
IT B22 I73
ICII5. 120
IIC3 181
IIC32 188
IVBII, 292

IVBII VB2 292-341
IIC33 194
IIC33 194
.) IIC3I I81
IIC3I I81
I11B22 I73




Sols & engorgement de nappe.2 carbonates (As).

Sols peu Evolués d'FBrosion (G.)

sur argiles gypsiféres du Damergou (F,)

en association avec des

Vertisols Lithomorphes (4s.)

VERTISOLS (C.)
VERTISOLS HYDROMORPHES (SeCe)oececsecoscoscsscacscaces

Largemen“b SthturéS dés la Surface (G.) veceenceceeso

sur alluvions des cours d'eaux temporaires (f.)
Sols des plaires argileuses du DAMERGOU (ss.)
sur alluvions fluvio-lacustres de KADZELL(f.)
en assoclation avec des :
Sols Halomorphes, Hydromorphes et Subarides

Brun Rouge complexes (As.)
VERTISOLS LITHOMORPHES (S.C.)

A Horizon de Surface & Structure Fine (G.)

sur argiles gypsiféres du DAMERGOU (£.)
en association avec des
Sols peu Evolués d'Erosion (As.)

VERTISOLS D'ORIGINE MIXTE
sur roches métamorkhiques en DAMAGARAM et du MOUNTO.

SOLS STEPPIQUES (ISOHUMIQUES) (@.)
SOLS STEPPIQUES A PROFIL SATURE (S.C.)

Sols Subarides Tropicaux (G.)

000000000000 SIOGESIESEEOSOISOS

S018 Bruns (SeGe)eecesoscceecosssasccscsoscossasnsssese

sur formation sableuse du cordon de TAL (fo)eeeeces

Sols Brun rouge (S.G.)easeecccessssscessssscssssssasssns
Sols Brun Rouge typiques

sur formation sableuses des ergs orientés (f.)

.
3

en association avec des

IVBIIVB2I

ITT BIT

ITT

ITT B2T
ITT B23

[VB23-VBI2
IC32~

ITT BII

IIT BI2
(£.)IIIB/2

IBIT
TG

Ic2
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322-341

262

257

273
278

- 328-340
T46

272

267
267

88

90
91
IT4

I25




Lithosols sur Cuirasses ferrugineuses
conglomératiques du DAMERGOU (As.)

Sols Brun Rouge CompleXeSooooooooooooooooooooooooo
sur recouvrements sableux du KADZELL (f.)......
sur ensablements de massifs rocheux (f.) sesess

en association avec des

Sols peu Evolués d'Apport et des Sols
Hydromorphes du KOUTOUS (As.) .
Sols de glacis et des Sols peu Evolués
d'Apport du Mounio (As.)
Sols Brun Rouge Durcis de GlaciScescssssesssosasca
sur grés et argiles sédimentaires céu DAMERGOU (f.)

en association avec des :

Sols Bruns Tirsifiés et des Vertisols

SOLS HALOHORPHES (C.)

Sols Salins et Sols non lessivés & Alcalis (G.)

SOLS A SESQUIOXYDES FORTEMENT INDIVIDUALISES (C.)
SOLS FERHUGINEUX TROPICAUX (S.C.)

Sols Perrugineux Tropicaux Non ou Peu lessivés (G.)

Sols Non ou Peu Lessivés Typiques (S.G.)

sur formation sableuse des ergs orientés (f.)
en association avec des

Sols Hydromorphes sur grés argileux (As.)

IC3
IC32
IC3T

IT B22
IC33

IC33

IB44.

Iv

IIC IIC4

IIC42 & 43

ITB22

. sur mélange de sables éoliens et de matériaux issus des

granites alcalins de ZINDER (f.) en association avec des: IIC44

Sols Hydromorphes et des Lithosols sur
Cuirasses ferrugineuses (As.)
sur mélange de sables éoliens et de matériaux

issus des roches métamorphiques du DAMAGARAM (f.) en asso

tion avec des _
Sols de Glacis et des Sols Hydromorphes (As.)

VBIT

cia- IIC45

IC33VBII
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49

I39
T46
I39

73
I54

I54

ITI

288

180-I97

197-213
I73
217

336

222

I54-336



Sols non Lessivés & Action de Nappe en Profondeur (S.G.)
sur formation sableuse de MALWA (f.)
en association avec des :
Sols Hydromorphes et des Sols Calcimorphes

sur limons calcaires (As.)

Sols & Profil Epais et Homogéne (S.G.)
sur formation sableuse de BANDE (F. et ss.)
SOLS HYDROMORPHES (C.)
SOLS A HYDROMORPHIE TOTALE (S.C.)
Sols & Hydromorphie Totale Temporaire (G.)

Sur formation sableuse de bordure du Lac TCHAD (f.)

Sols & variations de salure suivant celle du lac Tchad(ss).

SOLS A HYDROMORPHIE PARTIELLE DE SURFACE (S.C.)
Sols & Pseudogley de Surface (G.)

Sols & Taches et Concrétions (S.G.)
Sols & Caractéres Hérités de Sols Ferrugineux Tropicaux

lessivés (F.)
sur grés argileux (f.), en association avec des :

Lithosols et des Paléosols Erodés (As.)
Sols & Hydromorphie de Surface (F.) .
sur alluvions du GOULBI N'KABA (F. et ss.)
Sols & Hydromorphes peu Bvolués (F.)

sur alluvions de la KOMADOUGOU, en association avec dess

Sols Halomorphes, des Vertisols, et de

Sols Subarides Bruns (As.)

SOLS A HYDROMORPHIE PARTIELLE DE PROFONDEUR (S.C.)
Sols & Gley (G.)

Sols & Taches et Concrétions (S.CG.}
sur dépb8ts de colmatage d'ergs ou de massifs
sableux (f.) en association avec des
Sols Halomorphes (Sols & Natron) (As.)
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Sols & Pseudogley (G.)

Sols & Amas et Nodules Calcaires (S.G.)

sur dépbts & diatomées (f.)
sur dépdts sableux du lac TCHAD (f.)

ABREVIATTIODNS:
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' I - SOLS SUBARIDES TROPICAUX ET SOLS PEU EVOLUES INTERGRADE
VERS LES SOLS SUBARIDES TROPICAUX

I A ~ GENERALITES

TA-T DEFINITIONS

Les sols subarides tropicaux appartiennent & la classe des sols
isohumiques steppiques ou pseudosteppiques, caractérisés par l'accumula-
tion dans le profil d'une matidre organique trés évoluée 3 taux décrois-
sant progressivement sur plus de 30 cm. Ils constituent le groupe unique de
la sous—classe IV, définis par une teneur en matiére organigue relativement
réduite, par un complexe saturé, et correspondant & un pédoclimat chaud

pendant une courte saison des pluies.

Le groupe lui-méme est désigné comme "sols bruns arides" dans la
classification frangaise, "sols bruns tropicaux des régions arides et subari-
des" dans la légende de la carte des sols de 1l'Afrique du Sud du Sahara du

S5.P.I., et comme "sols subarides tropicaux" par Maignica.

Ce dernier en retrace les processus d'évolution fondamentaux de la

fagon suivante s

- I°/ répartition homogéne de la matiére organigque a travers le
profil ,cette matiére organique est peu abondante, trés minérali-
sée, et provient de la décomposition des racines des plantes her-

bacées (steppisation).

- 2°/ individualisation sensible des sesquioxydes, accompagnée de

migrations dans le profil ou la chaine failhles ou nulles.

- 39/ un léger lessivage en cations, souvent accompagné d'immobi-

lisation des carbonates en profondeur.
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Les deux sous~groupes, sols subarides bruns et sols subarides brun-

rouge, ont été définis par le méme auteur de la fagon suivante :

Les sols subarides bruns ont un profil homogéne de faible épaisseur
(moins de I50 cm), de couleur foncée, sans horizons nettement différenciés.

Les sols subarides brun-rouge possédent en surface un horizon humi-
fére épais d'au moins 50 cm, de couleur brune, assez bien structurés les hori-

zons profondssont d'une couleur rousse caractéristique, jamais durcis.

Nous avons adopté entierement la 8&finition ci-dessus des sols bruns
alors que l'examen des sols nigériens nous a amené a élargir celle des brun-

rouge.

"sols minéraux dépourvus d'horizon lessivé non humifére, & horizons
supérieurs humiféres bruns ou plus faiblement colorés sur au plus 20 cm, re-
posant sur un horizon de couleur, généralement rouge, souvent structural (ho-

izon B).

Cette définition est assez proche de celle que donne D'HOORE pour

les sols bruns tropicaux des régions arides et subarides (SPI).

Nous avons dli en outre distinguer des termes peu évoluée dans

chacun des deux sous groupes 3

sols bruns peu évolués : ils se distinguent par leur faible épais-—

seur et des traces de matidre organique.

sols brun rouge peu évolués : B & peine rougi se distinguant mal

soit de l'horizon supérieur soit du matériau. .
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I1A-2 BEXTENSION

la limite méridionale des sols subarides, élément essentiel de la
carte, traverse cette derniére du NW au SE en oscillant entre les isohyetes
300 et 500 mm., La zone des sols subarides est formée par la cuvetite tchadienne
4 1'Ouest de Kargeri, et de Gouré, les ergs orientés au Nord de Cuidimouni
et de Gouré, le Koutous, les versants Est et Nord du Goulbi N'Kaba, le Da-

mergou.

IB - LES SOLS SUBARIDES BRUNS ET LES SOLS BRUNS

En dehors de la zone subaride, géographiquement définie par 1l'ex-
tension des sols brun rouge & tous les sites normalement drainés, existent
un grand nombre de profils que leur teinte foncée et leur homogénéité ame-

nent & classer comme sols bruns. On les rencontre alors s
- s0it sur des dépdts meubles calcaires : sols bruns calcimorphes

- soit en position de drainage externe ralenti, telle que les bhords
de mares temporaires ou interduneg; ils passent alors latéralement, en posi-
tion mieux drainée, & des sols ferrugineuxj; il est alors difficile de les sé-
parer nettement des sols hydromorphes qui leur font suite généralement en bas

de chaine 3 pour le faire on a utilisé les critéres suivants (milieu arénacé)

teinte brune et non grise ou noire (sol hydromorphe )
absence de ségrégations, ou en nombre insuffisant pour caractériser

un horizon.

En zone subaride,; c'est également dans ces deux sites que se déve~
e ,
loppent la plapart des sols bruns et nous/?es avons rencontrésen position ac=
tuellement bien drainée que sur les formations sableuses des rivages anciens

et actuels du Tchad : cordon de Tal, cordon du lac.

Il n'existe donc qu'une famille de sols bruns subarides, sur cor—

dons sableux du Tchad, & des stades divers d'évolution ou de rajeunissement.

©o
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IBl- LES SOLS BRUNS SUBARIDES SUR FORMATION SABLEUSE DU CORDON DE TAL ET DU CORDON
DU LAC TCHAD o . -

Nous les avons subdivisés en quatre grands types correspondant a

quatre ensembles morphologiques H

-~ so0ls bruns peu évolués du Cordon du lac

— sols bruns peu évolués et rajeunis de la bordure orientale du cor—
don de TAL, ce rajeunissement par érosion éolienne allant jusqu'au.
stade du sol minéral brut du "désert" de Tal.

~ sols bruns du cordon de TAL,

— e — ——— — e S S e wm— G wm— e —— — e vt seem e et mma e Saes  wewm e wm— e

111- Morphologie s

Le type moyen morphologigque est représenté par le profil NB 695 on

1'a observé au Nord du cordon, dans une zone faiblement ondulée, sous une for-

-

mation contractée & Acacia tortilis, Commiphora africana, avec tapis de grami-

nées annuelles dominédes par des touffes de Panicum turgidum :

BEn surface 3 3 4 cm de sables déliés brun jaune grisdtre recouverts

d'une pellicule de poussidres éoliennes

0-3 cm I0YR 5,5/2; brun grisitre, parcouru de lits plus
foncés organiques et riche en rejets blancs lége-
rement ocréss
finement sableuxj des fentes fines tous les 25cm;
structure feuilletée (2 sur 4 cm); cohésion moyen—
ne & faibles porosité d'assemblage de grains moyen—

-

nej nombreuses radicelles, horizontales & obliques.

3-I0cm  IOYR 5,5/3; brun jaunidtre, contrastant faiblement
avec l'horizon supérieur; semble humiféres pas de
ségrégations structure massive, débit & faces pla-
ness cohésion faible; porosité de méme type; che-

velu fin abondant.

I0-85cm IOYR 6/3,5; s'éclaircit trés progressivement vers
la base, devient jaune clairj pas de ségrégationss
parait encore humifdre; structure plus nettement
particulaires enracinement toujours trés fin, plu-
t8t vertical.
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85-220 cm - s'éclaircit nettement de 85 & I30 cmj au-dessous sables
fins blanc jaun&tre I0 YR 7,5/3.

Ce/profil est caractérisé essentiellement par une teinte sombre uni-
forme s'éclaircissant progressivement vers la base 3 les niveaux distingués sont
plutbét des stades de coloration que de véritables horizons, la différenciation
structurale ne va pas au-deld d'une trés légére augmentation de cohésion sur les
I0 premiers centimetres; on n'observe pas de rubéfaction. Tout au sommet on no-
te un enrichissement en matiére organique par lits, probablement formés par en-
fouissement de débris végétaux sous des rejets ou des sables déliés libérés par
le piétinement et plus ou moins repris par le vent en saison séche. Cet horizon
a structure feuilletée est le seul que 1l'on puisse encore observer sur les sa-

bles semi~fixés du désert de TAL et de la bordure Nord-Ouest du cordon.

Ie profil NB 83, observé sous un steppe herbeux & Panicum turgidum,
représente une forme juvénile des sols bruns, instable et incessamment rajeunie
par action éolienne dont les formes d'accumulation sont détruites par érosion

hydrique en rigoles pendant la saison des pluies.

en surface crodte pluviale de moins de Imm, formée
par un film noir&tre (algues) recouvrant une pelli-
cule de sables clairs déliés mais nettement compac-
tés (splash)s c'est cette fine couche apparamment
peu perméable qui forme la surface de ruissellement
des ravines du talus.

0-5cm brun piles formé par l'empilement de lits plus orga-
niques et compacts et de lits de sables fins brun
jaune pflej tsxture sableuse fine; structurs a ten-
dance feuilletée disparaissant au sommet ol on note
un débit nuciforme; porosité de type intergranulai-
re 3 cohésion faibles

5-I4cm brun jaune trés clair, aspect strié; quelques stries
semblent légérement organiquesyj structure pratique-
ment particulaire, néanmoins la oohésion, trés fai-
ble, suffit & mettre en évidence un débit en feuil-
lets s nombreux trous d'insectes.

I4-25cm un peu plus brunjg parcouru de nombreuses stries noi-
rdtres ressemblant & la crolte pluviale actuellej
trés finement sableux, se débite en mottes plus ou
moins nuciformesjcohésion trés faible; nombreux trous.
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25-43cm  sables fins brun jaune trés clair homogénes; struc-
ture particulaire & cohésion trés faiblej nombreux
trous de 0,5 cm.

Enracinement

divergent; des radicelles et chevelu abondants dans les
3 premiers horizonss devient ensuite trés faible.

Interprétation '

- -

Les niveaux & stries ou a lits organiques correspon-
dent aux périodes de fixation des sables vifss les horizons
homogénes sableux particulaires sont de petites nappes de
sables éoliens immobilisés autour des touffes de graminées

Le terme extréme de rajeunissement, de non évolution, des sols
bruns est représenté par les sols minéraux bruts éoliens du désert de Tal

(voir fiche NB 84)

Inversement la partie méridionale du cordon de TAL, parfaitement
stabilisée, porte des sols plus évolués ol un début de rubéfaction apparalt
dans un horizon légérement ocré situé sous l'horizon humifére; ainsi le pro~
fil ¥B 71 (voir fiche) montre un maximum de coloration vers I4 cm, imparfai-~

tement rendu par le brun jaundtre I0 YR'5/4 du Munsell.

IT2 - Propriétés_analytiques s
° matiére organique : la profondeur des profils, définie par une
teinte brune appréciable & l'oeil, est de l'ordre de I30 cm; elle peut s'abais-
ser 3 35 cm dans les sols moins évolués. L'examen du taux de matiére organi-
que montre qu'il existe la plupart du temps une discontinuité dans la vitesse
de décroissance de ce chiffre située & 25-30 cm. Cette discontinuité permet
donc de définir un horizon supérieur plus nettement, quoique fort peu, humi-
féres; en effet les taux varient de 0,20 & 0,25% en surface; vers Im subsistent
des traces (0,1%). Les divers stades d'accumulation de la matidre organique
observés, depuis les sols minéraux bruts jusqu'aux sols bruns évolués sont

les suivants @



’

sables vifs éoliens : 0,03% de matiére organigque

sables vifs & stries organiques (crofite pluviale) 3 0,07-0,09%

horizon humifére brun homogéne (steppique) : 0,25%

horizon humifére & lits Jdo débris organiques I,35%

1 Ce dernier horizon trés mince (2«3cm), coiffe 1'horizon humifére
hémbgéne proprement dit, dont la formation est habituellement attribu’=2 4 la

décomposition des racines in situ (steppisation).

Les quantités d'azote sont infimes, de l'ordre de 0,I5 pour mille
en surfacej le rapport C/N est fort bas, mais ses variations ne sont pas

interprétables dans les profils, du fait de la faiblesse des quantités do-

tement minéralisée. IL existe une exception : le C/N de 1'horizon & lits or-

ganiques non humifiés du NB 69, qui est de 32,

° texture : les sables du cordon de Tal sont caractérisés par leur
finesse (O,IS 4 0,2 mm de mode) et un tri trés pousséy les taux d'argile et
de limon ne varient pas dans le pfofil, sont trés faibles, 3 & 4%, mais plus
élevés que dans le matériau lui-méme, ol ils restent inférieurs a I,5%; cet—

te limite est proche du taux correspondant des sables vifs : 0,3 & 0,8%.

° éesquioxydes de fer : Les horizons moyens sont légérement plus
riches en fer libre que l'horizon de surface (rapport I,08-I,06) et que le
matériau (I,04). Le rapport fer libre/fer total est bas et ne montre pas de
variations systématiques dans le profil s 40 & 50% en surface, irrégulidre—
ment plus élevé en profondeur. Le matériau et certains échantillons de sables
vifs ont des rapports extrémement bas de l'ordre de 25%. Le taux de fer total
varie peu autour de0,5%dans les sols évolués et s'abaisse & 0,3% dans les
sables vifs. Le fer est donc peu mobile mais l'individualisation des hydroxy-—

des est d4éja sensibdle.

© Ph ¢ le Ph est de 7,4 en surfacej il peut s'abaisser ensuite
d'une quantité inférieure & 0,5 Ph sur les 30 premiers centimétres, dans les
types évolués, puis augmente fortement pour atteindre Ph 8,5 dans le maté-
riau. Dans les sols jeunes le Ph augmente dés le sommet; enfin les sols mi-
néraux bruts de Tal ont des Ph de 8; dans ce dernier cas les chutes de pous- ,

siére carbonatées peuvent expliquer de si hautes valcurs.
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° La somme des bases échangeables varie de 2 & 3 méq, en surfa-
ce des sols évolués, de I & 2 méq dans le matériauj la capacité d'échange est

saturée & 95% en surface, a IOO% en profondeur. L'équilibre des bases est le

suivant

Ca + Mg/Na +X = 1R & 20
Ca /Mg = 345
K /Na = 0,34 0,7

soit un complexe & cations bivalents dominants, avec prédomi-

nance du calcium et du sodium dans leurs groupes.

Dans les sols peu évolués, et en particulier dans les sols ou ho-
rizons 3 sables vifs, la capacité d'échange, de l'ordre de I,5 & 2,5 méq,
est toujours saturée. En outre l'analyse décele des traces de carbonates de
calcium ou magnésium (moins de 0,5%,), qui peuvent expliquer les Ph élevés
et le maintien de la saturation en surface. L'équilibre des bases est peu ?* ”
différent :

Ca + Mg/Na + K = 50 & I00 (sables vifs) 7 & 30 (sables semi-fixés)
Ca Mg =0,5 & 2,5
K /Na = 0 (sables vifs) 0,T 2 I (sables semi-fixés).

on note un appauvrissement relatif en Ca et en K.

En résumé on observe un trés léger lessivage. des bases dans les
sols brun évolués, se traduisant par une chute trés faible du coefficient de
saturation en surface et une augmentation relative des taux de Ca et X, en
admettant que 1'équilibre initial est celui que l'on observe dans les sa-

bles vifs et qui assez voisin de celui des sols des poussidres éoliennes :



Ca + Mg/Na + K = 5,7
Ca/Mg 1,6
K/Na 0,7

° propriétés physiques : ces sables possédent une perméabilité re-—

lativement dasse de 0,5 & 0,6 cm/h

° fertilité chimique ¢ trés pauvres en azote les sols bruns évolués

sont relativement mieux pourvus en P205 H

I : 0,
P205 : 0,1

0,2%,

0, 5%,

W Qe

IT3 - Utilisation :

Ils portent des cultures de mil pénicillaires; rares, uniquement au .
Sud~-Ouesty, au Nord de Boudoum; la limite naturelle de la zone cultivable pas-
se & Kasalouwa, 5 Km au Sud-Ouest de Seyam. Les profils des sols soﬁt définis
par NB7I (horizons profonds brun ocre)s lé\fiyéage est une savane lachement
arborée & Faidherbia. Au NE lui succéde une formation arbustive & Cdﬁmiphora
et Acacia tortilis sur un modelé plus fortement ondulé et instable; les.pro-
fils y sont définis par NB 69. Dans cette zone la pluviométrie (moins de -
350mm) et 1'instabilité superficielle des sols vis & vis de 1l'érosion éolien-
ne provoguée par la destruction du couvert végétal (horizons a4 stries orga-
uiques) ne permettent gqu'une utilisation pastorale. Il en est de néme de tous

les sols DPrun jeunes du cordon du lac et de la frange Nord-Ouest du cordon.

. Les sols bruns évolués ont été cartographiés sur une bande s!'éten—
dant sur I40 Km du SWiau NE et large de IO Km & 20 Km, les sols des cuvettes

& limons et diatomites inclus dans cet ensemble n'ont pas été dessinés. Les
sols bruns peu évoluéwﬁggmités vers le Nord-Ouest & . une frange plus étroi-
te s'étalant progressivement vers le Nord, elle-méme parsemée d'ildts & sables
vifs (sols minéraux bruts) envahissant les crétes des ondulations et confluant
au Nord pour former le "désert de Tal". La disposition de cet ensemble par
rapport aux sols rubéfiés du Manga et du Kadzell, ainsi que la répartition des
divers stades d'évolution doivent &tre attrihué s~ & leur structure de forma- 1
tions de rivage du lac Tchad. L'évolution en solé bruns pourrait elle-~méme

8tre due & un régime de drainage particulier. L'instabilité des sols de dunes
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du cordon doit &tre rapprochée de celle des bourrelets dunaires des cuvettes
du Manga et de fagon plus générales de ceux des vallées fossiles (ex : Kora-

ma).

BI2 - Les sols bruns peu évolués du cordon du lac Tchad.

I2I - Morphologie

Le profil NB 88 a été décrit & une quinzaine de kilométres de NGUI-
GMI, sous une savane ldchement arborée & Acacia tortilis et Salvadora persicaj

& touffes de Panicum turgidum (espéce saharienne) :
en surface 5 & 6 cm de sables déliés.

0~ I7 cm IOYR 6,5/33 brun trés clair, texture sableuse & grains
moyens bien calibrés; structure & tendance nuciforme
en assemblage compact; cohésion faibles trés riche en
sables particulaires; bonne porosité chevelu zvonlnt
ramifié, '

p

I7T- 52 cm IOYR 7,5/4; jaune trés clairj; homogéne; méme texture;
structure massive & débit non orienté; cohésion trés fai-
ble, est presque particulaire; enracinemet trés fin et
denses vertical.

I1 se résume 3 une faible accumulation de matibdre. organique sur ITcm;
sous l'action desracines se développe une structure nuciforme ;la forte porosi-

té du sol est celle du matériau.

I22 - Propriétés analytigues_:

b

On note de faibles taux de matiére organique (0,20%), bien miné-
ralisés (C/N de I0), une faible mobilité des hydroxydes (fer libre/fer total
de 45%), un complexe saturé, avec un équilibre des cations voisin de celui
que l'on observe dans le cordon de Tal. Les Ph sont trés élevés dés la surfa-—
ce (8,0), et restent supérieurs & 7 en profondeur. Cette particularité est
vraisemblablement due & l'apport de poussiéres salées par le vent prélevées

en surface des sols & alcalis des rivages.
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° fertilité chimique - 1'équilibre phosphore/azote est en faveur du
premier : 0,4~0,5%, contre O,II—O,ZO%O; la fertilité est médiocre. Le facteur

limitant, avec la pluviométrie, est toutefois 1l'épaisseur insuffisante du sol.

123 - Extension-Cartographie :
Ces sols forment une mince frange continue en bordure du lacy vers

le Sud elle disparalit & Bosoj vers le Nord elle rejoint le cordon de Tal. Elle

ne montre pas de variations pédologiques en latitude; bien que la granulomé-

trie refléte celle des rivages actuels et s'affine progressivement vers le Sud.

Elle a donc été uniformément cartographidée.

BI3 — Les sols bruns des buttes sableuses du Kalzell

Entre la Komadougou et le cordon de Tal la grande zone & sols suba-
rides brun rouge complexes est parsemée de buttes sableuses d'une élévation
inférieure & 5m. Sur un matériau arénacé dont la finesse et l'homogénéité sont
celles des dépdts du Kadzell se développent des sols bruns dont la morphologie
est voisine de celle des sols bruns évolués du cordon de Tal, comme le montre

le profil NB5, observé prés de Diffa (voir fiche).

Leurs propriétés analytiques différent sur les points suivants s
taux de matidre or;janique plus élevé s 0,4% en surface; Ph moins élevé, légd-

rement inférieur a 7.

Ia répartition et la mobilité des hydroxydes, 1l'équilibre des cations
sont les mémes. La fertilité chimique est moyenne; ils sont légérement défi-
cients en phosphore. La texture, trop légére, leur interdit les cultures irri-

guées.,

BI4 —~ Conclusions relatives aux sols subarides bruns des cordons :

La présence de sols ‘moins évolués sur la partie topographiquement la
plus ancienne du cordon de Tal est une preuve du rajeunissement éolien de for-
mations sableuses anciennes : ce rajeunissement se poursuit encore actuelle-

ment dans le Tal, et se manifeste dans le modelé du cordon du lac Tchads
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ce fait réduit la wvaleur chronologique d'une comparaison des stades d'évolu-
tion des sols de ces cordons, que suggérait la quasi-identité des matériaux,

leur situation dans la méme zone climatique, et leurs dges différents.

D'autre part l'action sur les sols de la variable climatique prin-
cipale, la pluviométrie, ne peut étre étudide que sur la partie stable duccr-~
don de Tal,

Ces réserves faites, nous résumons les propriétés de l'ensemble de

la facon suivante 3

A/— accumulation de faibles quantités (moins de 0,3% dans les horizons
homogénes) de matidre organique bien minéralisée (C/N : I0) avec discontinui~

té dans la répartition se situant au maximum & 30 cm.

individualisation des hydroxydes, se traduisant par un rapport fer
libre/fer total d'au moins 45% en surface (il est probablement de 25% dans les

dépSts éoliens non évoluds) sans qu'il y ait rubéfaction.

Ph et saturation du complexe élevés, probablement influencés par

des apports salins éoliens.

B/— L'ensemble des sols évolués se distingue par une légére tendance
a4 la migration des bases se manifestant dans lescoefficients de saturation,
les Ph, 1'équilibre des cations, et par des rapports fer 1ibre/fer total plus

élevés, dépassant 70% dans certains horizons.

C/ Dans la zone stable du cordon de Tal, 1'élévation de la pluviométrie
se traduit. par l'apparition d'un horizon plus ocre, l'augmentation d'épais-—
seur des profils, cette derniére définie par l'apparition de sables clairs ho—
mogénes (7/4 & 7/3 Munsell) :
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SOLS BRUNS EVOLUES DE TAL SOLS DU CORDON DU LAC

Profil | Pluviométrie| Epaisseur Profil Pluviométrie | Epaisseur

NB 68 250 mm 80 cm NB 88 230 mm I7 cm |

1

NB 69 235 mm II0 cm |

NB 7I 360 mm 145 cm !
] . t

[(B~2 LES SOLS SUBARIDES BRUNS PEU EVOLUES DE L'ERG DE TOUFAFIRAM

Ce sont les sols trés peu différenciés des grandes rides transversa-
les de l'erg de Toufafiram, caractérisées en outre par un paysage végétal trés
particulier, formé par une vaste savane herbeuse & Aristida longiflora parcourus

des bois armés de gommiers localisés dans les sillons interdunaires.

Le profil (voir fiche NA 98), en position bien drainée, est formé
d'un horizon supérieur grisdtre épais de 5 O cm, reposant sur des sables jaune

rougedtre trés pfles. On n'observe pas de différenciation structurale nette.

La texture, sableuse, a la granulométrie typique des ergs orientés.
Parmi les propriétés analytiques, certaines sont celles de sols bruns : taux
de matidre organique (0,35%), Ph élevé en surface (7,7). Par contre la baisse
du Ph en profondeur (5,9), la mobilité du fer, assez élevée, (fer libre/fer
total = 63%)correspondraient plutét & celles de sols ferrugineux tropicaux
Pauvres en azote mais relativement mieux pourvus en phosphore, ces sols ebnt
pratiquement dépourvus de bases échangeables ¢ I,5 méq, en surface,moiﬁs de
I méq. en profondeur. Ce fait, joint & une trds faible pluviométrie (moins de
400 mm), explique l'absence des cultures sur cet erg.

~ L'interprétation de ces profils est délicate et il est vraisemblable
que l'on a affaire & des profils rajeunis & leur partie supérieure par reprise
éolienne. s couleur et certaines caractéristiques des horizons profonds sug-
gére d'anciens sols ferrugineux. Les sols complexes de ce type sont fréquents
au voisinage des vallées fossiies.(Goulbi Nkaba) et de fagon générale sur les
formes dunaires anciennes & modelé bien conservé (bourrelets, sommets de hau~
tes dunes). L'originalité de lterg devToufafiram serait d'avoir subi une telle

reprise sur toute son étendue.
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IB~3 LES_SOLS BRUNS CALCIMORPHES
3I1 - Morphologie 3

Le préfil NA 67 Dantyao se développe sur des sables trés fins argi-
leux, dans le réseau de ddépressions & drainage externe déficient de la région

Sud de Dungass :

0-32 cm Gris : des taches ocre douteuses, finement sableuxs for-
tement effervescent; structure massive, débit régulier &
faces planes; cohésion faibles trés forte porosité tu—
bulaire fine, quelques canaux et tubes.

32-70cn IOYR 4/I ¢ gris noirdtre (plus organique que ci-des—
sus) de fines taches ocre et des remplissages plus
clairs calcaires; méme texture; trés effervescents
présence de grains calcaire et de pseudo-mycéliumg;
structure massive, débit & faces planes présence
d'agrégats arrondis de 2 & 4mm (structure localement
grenue); cohésion faiblej porosité trés fine et for—
te. Passe progressivement & ¢

70-I25em 2,5 YR 6/2; gris clair & blanc jaundtrej; quelques rem-—
plissages jaune ocre; trés finement sableux, (limon);
trés calcaire, avec pseudomycélium et tubesconcrétion-—
nés calcaires; structure cubique et polyédrique (3 a
5 cm) en assemblage compacty cohésion moyenne & fai-
ble,

, I25-I35cm Niveau de concrétions (2 & 4 cm) et de rognons (5~IOcm)
arrondis ferrugineuxz, recouverts de pellicule calcalre;
ciment trés foneé noir et bprun rouille & petites colithes
ferrugineuses.

I35 cm Dépdt plus fin, blanc et compact, (limon calcaire); pas—
sant latéralement & un calcaire massif gris blanc.
Addendum Plus loin le niveau concrétionné se montre formé au

sommet de concrétions de I cm et en bas de rognons.

Interprétation Le concrétionnencnt est vraisenblablement di & un en—
gorgement par nappe en milieu finement sableux.
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L'aspect "brun" du profil est donné par la décroissance progressive
d'une teinte foncée vers la base du profil, et l'absence de niveau & ségréga-
tions. La structure, presque grenue, trés poreuse est due & la présence de for-
tes quantités de calcium, ici présent sous forme de carbonates. Elle est d'au-
tant plus remarquable que le type textural du profil, formé de sables fins ar—
gileux, se préte mal au développement de structures fragmentaires. Ia présence
‘de carbonates figurés (mycélium et enduits) est vraisemblablement due & 1'éva-
poration in situ d'une nappe carbonatée; dans ce profil ce processus a suécédé

& un concrétionnement ferrugineux de nappe.

Selon les profils nous avons noté les variations suivantes :
couleur variant du gris brun (IOYR 4/I) au brun jaune (IOYR 6/4);s structure
toujours trés poreuse dans les horizons supérieurs, massive, ou grenue, ou cubi-
que & faces non lisses; taux d'argile dans l'horizon le mieux structuré de 5 a
I3%s présence au moins de mycélium dans les horizons profonds toujours plus com-
pacts; typiquement un niveau & amas calcaires friables (voir fiche NB 96 Geske-

rou) au sommet de la zone 3 pseudomycélium.

Tous les profils observés se développent sur des sables fins argi-
leux, de texture sableuse & sablo-argileuse, & rapport argile/limcn de 1l'ordre
de 2 dans le Manga et la région Dungass-Malawa, de l'ordre de 3 dans le Kad-
zell,

° le taux de matidre organique egt- de l'ordre de 0,5% en surface,
puis décroit assez rapidement : 0,255 & 20 cm, 0,I5% & 50cm, 0,06% & 40 cm; la
zone de décroissance rapide du taux de matiére organique, ou horizon humifére
au sens large, varie de 50 & 70 cm en épaisseur, mais les 20 premiers centi-
metres concentrent la moitié du stock organique. Le rapport C/N est bas, de -
1'ordre de 9.

‘ °© Le Ph dépend de la présence des carbonatess il est supérieur & 7,6
lorsque le taux en dépasse I% environ, mais.ne dépasse pas 8,5 (22% de carbo-
nates) Il ne descend pas au-dessous de 7,3 dans les horizons supérieurs lors—
gu'ils sont décarbonatés. En général Ph et carbonates croissent vers la base du

profil.
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° Le complexe absorﬁé;tuﬁeu% 8tre légérement désaturé en surface
(minimum 8I%), il est toujours saturé en profondéﬁfi"L'équilibre des cations
est toujours en faveur du calcium; par ailleurs il est asséz.variable selon
la zone géographique (voir étude des sols hydrombrphes). Toutefois nous sighav
lons le taux élevé en sodium du profil WA 67 (40% du complexe) qui est celui
d'un sol & alcalis; meis plus généralement le sodium forme moins de 8% du
complexe. Ces sols ne sont cependant jamais saliféres. Etant donné la texture
et le degré de saturation la capacité d'échange est relativement élevée : 4 a

20 méq,

Le rapport fer 1ibre/fer total est supérieur & 75% en surface, et

peut descendre & 45% en profondeur.

° La stabilité structurale est moyenne & médiocre; la perméabilité
-reste égale ou supérieure a 2 cm/h, méme dans le cas du sol & complexe sodé,
alors qu'telle n'est que de I cm/h dans les sols subarides bruns (texture
finement sableuse).

La fertilité chimique est médiocre & basse.

Conclusions

Dans ces sols un drainage interne légérement 1imité, en milieu
suf fisamment poreux, favorise l'accumulation de faibles quantités de matiére
organique bien décomposée. La présence en profondeur d'une zone dl!évaporation
d'une nappe carbonatée, sans entrainer d'engorgement véritable, provoque
l'accumulation de calcium, ce dernier augmentant la finesse et la stabilité

de la structure.

Ce processus contrdle également le Ph, le degré de saturation,
"1'équilibre des bases, parfois & composante sodique notable, des horizons
profonds. Secondairement, un rapport fer libre/fer total superficiellement
trés élevé, joint & la présence occasionnelle de traces de ségrégations fer-

rugineuses, sont attribua™les & un 1léger engorgement temporaire de surface.
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Ces profils doivent &tre considérés comme des cas limites, confinant
simultanément aux sols hydromorphes de nappe, aux sols halomorphes, aux sols

a . P . » . » .
bruns & drainage réduit que nous étudions ci-dessous.

3I3 - Utilisation s

Les sols bruns calcimorphes du Kadzell sont recherchés pour les cul-
tures irriguées de blé, piment, légumes. Les éléments favorables sont la tex-
ture, la perméabilité, la richesse en base, la moindre pauvreté en matidre or-
ganique. Les techniques traditionnelles d'irrigation sans drainage y entraine

la formation de salant blant {(natron).
314 - répartition géographique—cartographie :

Tovs n'avens -rencontré ces sols que sur les dépdts fins descuvettes du
Manga et de la région du Dungass-Malawa, et sur les alluvions fluviolacustres
du Kadzell. Leur situation topographique est intermédiaire entre celle des sols
4 drainage interne ou externe limités (hydromorphes ou halomorphes), et celle
des sols bien drainés (subarides ou ferrugineux). Ils se développent ainsi sur
des franges & la pdériphérie. de dépressions, sur des banquettes peu élevées dans

leg "fayas" du Monga, sur les bourrelets bas du Manga.

Leur extension n'a permis de les cartographier que dans la région du

MATWA, en association avec des sols ferrugineux peu lessivés & ecticn de nappe

en profondeur, et des sols hydromorphes.

IB-4 LIS SOLS BRUNS A DRAINAGE REDUIT

34=1 DEFINTTION

Ce sont des sols & profil de couleur brune, sans horizons bien
tranchés, dépourvus de ségrégations ferrugineuses dans la partie humifére du
prefily on n'c¢™ -z 2 le développcement de structures fragmensaires qu'avec des
textures suffisamment argileuses (sols dits "tirsiformes")s dans les sols se dé-
velopp 75 sur la couverture sableuse on note simplement des variations de po-
rosité et de cohésion. Les sols bruns.sont en position topographique intermé-

- - -

diaire entre celle des sols hien Arainda A+ ~~717 - 3--
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dans les modelés dunaires transversaux anciens, ils forment souvent une cein-
ture entourant le fond du sillon interdunaire qu'ils peuvent occuper entiére-
ment. C'est cette situation particuliére, constante, qui fait attribuer leur
formation & un mode de drainage particulier, encore & définir, et qui n'est

pas celui des sols hydromorphes, car la trop grande proximité d'une nappe les
fait disparaitre. Ils sont plus fréquents dans les chaines de sols subarides
que dans celles des sols ferrugineux, en prrtie parce que l'effet de "brunis-
sement" d'un ferrugineux & horizons de couleur mieux tranchés ne suffit pas a

donner l'homogénéité - ".o 4 par définition, pour un sol brun.

B4-2 LES SOLS BRUNS A DRATNACE REDUIT DES CHAINES DE SOLS FERRUGINEUX PEU LES--
SIVES.

421. Morphologie 3

Le profil NA 2I MIRYA décrit ci-dessous, a été observé dans un sil-
lon interdunaire de l'erg de Mirya; il passe latéralement & un sol ferrugineux
peu évolué vers les zones hautes, & des sols hydromorphes carbonatés sur allu-
vions argileuses emboitées dans l'erg ancien dans les zones bassess il existe
une nappe en profondeur (de l'ordre de 5m). La végétation est formée par la

prairie & Aristida longiflora parsemée de gquelques Faidherbia et Hyphaene.

0-I0 cm Brun grisdtre IOYR 5/3; pas de ségrégations;
i sables quartzeux bien calibréss structure
feuilletée sur I cm, devenant ensuite massi-
ve avec un débit plus ou moins nuciformes co-
hésion faible & moyennes porosité intergranu-
laire trés fine et développée; porosité d'assem~ ~
blage lidche trés finesj enracinement trés fin et
dense obligque.

10-28 cm 7,5 YR 4/43 brun foncé, sans ségrégations; méme
textures structure massive & débit.:.on orienté
a4 faces mamelonnées, parfois polyédriques; cohé-
sion légérement plus forte restant faible; égale-
ment plus poreux; enracinement vertical trés fin
et dense,
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28-47 cm 755 YR 4/4 (plus rouge)s brun ocre, trés faiblement
rougi; méme structure; & cohésion plus faiblej poro—
sité réduites; enracinement décroissant vers la base
de 1l'horizon gqui le limite.

47-T70 cm Décoloration progressive vers un beige clair, méme
textures; débit en mottes anguleuses & faces planes
porosité et enracinement trés nettement réduits.

70-200cm  IOYR 8/3; sables blancs & ségrégations en auréoles
jaune ocre & rouge orangé peu nombreuses mais bien
réparties; débit massif & faces planesj dans tout
lthorizon des remplissages venus des horizons supé-
rieursy dépourvu de racines,

On remarquera gue cette dsceription, au décalage des couleurs vers

les teintes neutres prés, est celle d'un sol ferrugineux peu évolué :
b

— horizon superficiel peu épais grisdtre

-~ horizon d'individualisation des hydroxydes, ici brun ocre, a
teinte ~'éclaircissant vers la base du profil.

~ pas de différentiation structurale visible en dehors d'un maximum

de porosité sous l'horizon humifére.

L'horizon blanc 3 ségrégations est celui gque l'on rencontre habi-
tuellement & la base des sols & hydromorphie de nappe sur sables. L'épaisseur
du profil, limitée aux sables blancs, varie de 70 & I00 cmj; le décalage vers
les teintes neutres est de 2 unités Munsell (chroma) par rapport aux horizons
correspondants des sols bien drainés.

Dans les chalnes de sols ferrugineux peu lessivés évolués il existe
des sols équivalents & horizons d'individualisation brun ocre (7,5 YR 4 &
5/4)s mais l'épaisseur de l'horizon grisdtre (IOYR 5/3 & 6/4) est supérieure,
pouvant atteindre 40 cms en outre les phénoménes liés & la mobilité des ses-
quioxydes et de l'argile sont plus importantsj on observe habituellement des
raies, au moins des niveaux & ar_ régats durcis, des concrétions ferrugineuses
dans les horizons au toit d'une nappe. Il en résulic des profils trop diversi-

fiés pour 8tre classés comme bruns (voir NA 29 DOGO).
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422 - Propriétés analytigues s
Nous n'avons pas pu mettre en évidence de différences snaly ..=:f.
ques importantes entre ces sols foncés et les sols bien drainés prélevés dans
la méme chaine; en particulier les taux, le type de répartition, et le C/N
de la matiére organique y sont vraisemblablement les mémes. (0,3% au plus en
surface, C/N de 9 & I0). Il y a 1légérement plus de fer libre dans les horizons
ocres et le rapport fer libre/fer total est élevé : TO & 90% comme dans les
sols ferrugineux. Les coefficients de saturation varient de 80 & I00 et les
Ph de 6 & T en surface; et on n'a pu dégager de loi pour la variation vertica-

le de ces chiffres, L'équilibre des bases est celui des sols bien drainés s

Ca + Mg/Na + K = 7 414 Ca/Mg =3 4 5 K/na = 0,8 & I,8
mais les horizons profonds décolorés sont relativement plus pauvres

en calcium et plus riches en sodium ¢

Ca + Mg/Na + K = 3 310 Ca/Mg = 0,94 3 K/Na = 0,3 a 0,4

Comme ces horizons sont en outre plus pauvres en bases (I méq contre
2 en surface), il est raisonnable d'attribuer cet équilibre & la présence de
la nappe plutdt qu'a 1'illuviation des bases lessivées de la partie supérieure.
“fl y a relativement plus de phosphore (0,25%, & 0,55%,) que d'azote (0,12%, &
0,I15%,)5 la fertilité chimique est basse. '

423 ~ Utilisation — Extension - Cartographie s
Leur position topographique favorise leur alimentation en eau et les
4 mis & l'abri des reprises d'érosion éolienne, qui ont tronqué de nombreux
profils bien drainés peu évolués. Lfépaisseur de 1'horizon humifére y est ain-
si plus constante, et ils concentrent les cultures dans les petits ergs du
Sud-Ouest (arachide, mil) Ils existent dans toutes les unités & sols ferrugi—l

pneux mais sur de trés petites surfacesj on ne les a pas cartographiés ni men-

tionnés dans la légende.
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B4-3 LES SOLS BRUNS A DRAINAGE . DULIT DES CHAINES DE SOLS SUBARIDES BRUN ROUGE _
431 - Morphologie :

Le profil NB I6 Guidimouni a été décrit dans une dépression de l'erg
de Quidimouni limitée par des dunes transversales & sols brun rouge, sous une

prairie & Adropogon amplectens et Cténium élégans s

0 ~I2 cm IOYR 5/2; brun grisitre & remplissages plus otre
sableux, sables peu colordss structure feuilletée
cohésion moyenne & faible; trés forte porosités
nombreuses et fines racines.,

I2 - 35 cm 7,5 YR 5/4; brun, plus ccre que le précédent, méme

texture; structure massive, débit & faces planes,.
cohésion faibleg chevelu fin abondant s de : reu~
ses radicelles verticales.,

/ 35 = 45 oeeo T35 YR 4/45 brun (ocre), légérement rougi; méme tex~
turef et structures cohésion faibleg porosité trés
fine et forte. ~

(8)eea.I50 TIOYR 5/3 : (plus rouge); homogéne.
150~200-cm  IOYR 5/I  (vers 200)

es0ae220 Apparalt une teinte grisitre; les sables sont déco-
lorés.

7/

Ce profil est formé d'un horizon d'individualisation brun ocre a
teinte s'éclaircissant vers la base, sous un horizon humifére grisdtre peu
épais. Les variations structurales sont infimes comme dans tous les sols de
cette famille. Ce profil ne se distingue du brun rouge de la chaine que par

un défalage des couleurs d'une planche Munselt vers le Jaune (HUE + 245),

On observe aussi cette loi dans le Manga; mais comme les profils
bien drainés sont peu rubéfiés, de teinte générale 7,5 YR, les sols bruns
des chaiﬁes ne sont plus brun ocre, mais brun jaune et la teinté générale est
IOYR, qtii est celle des sols hydromorphes, dont il est alors difficile de les
distinguer, en dehors de l'apparition de cégrégations (PL I9 Fig 42) . Nous
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constatons également que les sols bruns & drainage réduit du Manga ont le mé-
e pzofil de couleur que les sols classés comme subarides bruns du cordon de
TAL, (WB 71 SAIAM), malgré les différences actuelles de position par rapport
& la nappe (Manga s S5m, Tal s.20m). 11 est donc possible gque ces derniers
aient commencé leur évolution en position de drainage ralenti, par exemple
alors que le lac Tchad stationnait au niveau 4 {cote 315). Ceci expliquerait .
aussi que 1l'on ait des types gris, en dehors de toute cause d'hydromorphie ac-
tuelle, dans le cordon (NB 69 SAYAM). Sur sables fins du KADZELL on a observé
un profil brun décarbonaté & mycelium calcaire en profondeur, auquel nous don-
nons la méme origine que celle du calcaire des sols bruns calcimorphes de la

méme région.

— — w— — —

° texture : ce sont les mémes sables que ceux des sols bien drainés
aux variatione de tri des sables d'interdune prés (voir granulométrie des sa—
bles) acquises lors de la mise en place du modelé. Nous n'avons pu classer

comme bruns aucun des profils observés sur alluvions emboités dans les ergs.

° matidre organique : ils sont plus riches due les brun rouges; par
exemple cet accroissement du stock organique est de 16% pour les premiers'500m
dans la chaine NB AI GOURE et de 45% dans la chaine NB I5 GUIDIMOUNI. Le type
de répartition est le méme dans toute la chaine. Le C/N est plus élevé dans

les sols bruns, tout en dénotant encore une bonne évolution.

° sesquioxydes : leur répartition et leur taux sont ceux des brun
rouges le taux de fer libre est constant ou maximum sous l'horizon gris humi~
fére généralement appauvri; le rapport fer libre sur fer total est moins éle~

vé que dans les sols ferrugineux.

°© bases et Ph : ce sont des profils presque saturés, dont 1l'équili-
bre des bases est celui des sols bien drainésg, mais dont le Ph est plus faible

de 0,3 & 0,2 unités (Tableau I7).

0 fertilité chimique : basse & moyenne.

’
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TABLEAU I7

et St e

PROPRIETES ANALYTIQUES DE SOLS BRUNS A DRAINAGE REDUIT DANS DEUX CHAINES

DE_BRUN-ROUGE (erg de GOURB-GUIDIMOUSTL).

g SOLS BRUNS : VALEURS BITZITMES VARIATIONS PAR RAPPORT AUX BRUN ROUGE
Matiére organigue ;
a I0 cm 0,30 + 0,I0
& 50 cm 0,16-0,I8 + 0,2 & + 03
C/N Moyen du profil 8-11 +1a+2
!
Sesquioxydes ;
(Fer libre/Fer total)% 55-70 - Féant
Ph Surface N ~ 0,3
profondeur 6,4 ~ 0,2
i
Bases : coefficient de i
saturation |
en surface 75~I00 Yéant ’
en profondeur T70-95

...

e A men S e el s Ca en  Gwn  weas  wma G s m e w A ecmm Sm—

Leur importance économique est relativement et localement plus grande

que celle de leurs équivalents de la zone ferrugineuse, & la fois parce que

leurs propriétés sont plus fortement modifiées dans un sens favorable par leur

régime hydrique et parce que les variations de ce dernier sont plus décisives

dans ces zones 3 pluvioméirie insuffisante ou marginale. Les cultures les plus

septentrionales se font sur ces sols et les sols hydromorphes qui leur sont

associés. On les rencontre surtout dans les associations & brun rouge de la cu~

vette tchadi me, ol toubtefois nous n'avons pu ni les mentionner ni les carto--

graphier faute d'extension suffisante; par exemple autour de la chalne NB 73
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GUIDIMOUNI la répartition des surfaces ést la suivante s
sols bruns rouge, : 75% sols hydromorphes s 20% sols bruns : 5%

- B4-4 1ES SOLS BRUNS TIRSIFORMES

Dans le MOUNIO, le DAMAGARAM, le DMWERGOU, sur des matériaux de gla-
cis au moins sablo-argileux et des dép6t§.dé'dolmatage, on observe la chaine,
sols de glachs rougi et durei, soi'bruﬂ‘tirsiforme, vertisol ou sol hydromor-
phe. Le sol tirsiformé occupe la méme position relalive, & drainage ralenti,
que les sols bruns de la couverture sableuse, dans leurs chaines & brun rouge
ou sols fei-rugineux° Ce sont des profils & teinte foncée uniforme conservant
en partie la nuance du sol bien drainé (brun rouge, brun jaune foncé), & struc-
ture fragmentaire cubique moyenne en surface, devenant prismatique en profon-
deur, parfois avec un trés faible développement de faces lissées obligues., Cet—
te défin;tion morphologique s'applique aussi, en dehors de tout modelé de gla-
cis, aux profils, les moins argileui, des flats alluviaux en zone subaride :
plaines du KADZELL, vallées de la région d'Agades. Cette limite supérieure du
taux d'argile, au-deld de laquelle s'observent des profils plus nettement ver-

tisoliques, est de 1l'orfdre de 30%.

Nous donnons ci-dessous le profil NA 38 ZERMOU, observé dans une
plaine de colmatage du DAMERGOU, sous un steppe arbustif épineux & Acacia

seyal @

0 - 5cm Brun jaune & tra‘nées gris brunj; texture hétérogéne
allant d'argilo-sableux & sablo=argileuxj parcouru
de lits de sables grossiers; structure feuilletées
cohésion moyenne & faivles porosité tubulairs gros-
giére.,

5 = 45¢m 7,5 YR 4/3; brun foncé & ségrégations ocre rouille

foncé; argileux & grains de sables grossiers et
ponctuations blanches,des fi-zures tous les 30 cm
jusqu'a 75 cms sbructure motteuse cubique de I &
5 cm en assemblage prismatiques pas de faces pati-
nées, mais sur les surfaces rugueuses quelques en—
duitsy cohésion excessive, porcsité tubulaire peu
développée assez fine; quelques radicelles.
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45 -« 75 em 5 YR 3,5/4; brun rouge foncé (horizon rougi) &
" - taches ocreset faces des aggrégats plus brunes;
argileux & grains de sable grossiers et micasjg
structure polyédrique & cubigue en assemblage
compact & facesrugueusesj cohésion excessivej
trés durs; nombreuses et petites concrétions
brunes (plomb de chasse)

75 = 87 cm IOYR 5/4 (teinte moyenne)s ocre bruns fond rou-
ge plus vif & traindes gris-brun foncé (wemplis—
sage)s argileux,pseudomycélium calcaire trés
,fins structure polyédrique en assemblage trés
compacts quelques gros canauxj porosité tubu~
laire fine trés réduites forte activité de
1'édaphon. :

87 - -100cm Banc de cailloux de quartz anguleux et de concré-
tionsferrugineuses arrondies, de I & IOmmy; & cor—
tex brun, dans un emballage argileux bariolé d4'o-
cre et de gris traversé localemet par du pseudo-
mycélium calcaire.

I0Ocm Cailloux de quartzite anguleux & auréole d'expur—
gation du fer.

C'est un sol composite, dérivant probablement par remaniement d'un
vertisol dont il a conservé une structure cubique & traces d'enduits et le
concrétionnenent 3§ la rubéfaction est déja celle d'un sol de glacis, ainsi que
le durcissement sugerficied ; le mycélium calcaire et les traces d'engorgement

N

sont associés, non pas & ce type de sol en particulier; mais au niveau & cail-

~

loux de quartz & emballage argileux reposant sur une aréne.

Les données analytiques concernant le complexe absorbant, la matiére
organique; sont proches de celles des vertisols alors que la répartition des

sesquioxydes est plus voisine de celle des sols de glacis.

Ce sont des sols rares dont 1'intérét est de montrer que la formation
de sols bruns par réduction de drainage n'est pas limité aux chalnes sur sols

sableux.,
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B4~5 CONCLUSIONS - - ,
Les sols bruLs formés par réduction du drainage peuvent 8tre consi-

dérés comme des stades intermédiaires des sols bien drainés vers les sols

hydromorphes. Cette transformation est d'autant plus nette que la mobilité

des sesquioxydes dans la chaine est plus faible. La nature 6himique de cette

transformation n'est pas mise en évidence par les analyses classiques; en'par—

ticulier il est douteux qu'elle soit due & l'accumulation de matiére organique.

L'intérét économique de ces sols crolt avec l'aridité.

'

IB-5 CONCLUSIONS GENERALES

. v

. .‘.

+

Le phénoméne de réduction du drainage es%, ou a été essentiel dans
le processus de formation des sols bruns actuellement observés. La position
morphologique des sois subarides bruns du cordon de TAL rend plus que vraisem—
blable un stade & nappe proche de la surface dans leur évolution passée. Le
calcaire des sols bruns calcimorphes a le plus souvent été amené par 1l'évapo~
ration d'une nappe, souvent encore active dans leur voisinage. L'existence
des sols du cordon actuel du lac, la non rubéfaction des sols du Tal, montrent
toutefois qu'il peut exister un stade juvénile des sols, sur sables, caracté-

risé par une accumulation diffuse de matiére organique et l'absence de rubé-

'ifactlon des sesquloxydes du matériau. La durée maximum de ce stade au NIGER

‘rientalest probablement datée par la fin de 1l'extension 4, du lac Tchad.

Les sols bruns sableux concentrent les cultures séches & la faveur
de l'amélioration de leur régime hydrique en tout lieu et de leur fertilité-

surtout en zone subaride.
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.IC ~ LES SOLS SUBARIDES BRUN ROUGE

Dans ce qui suit nous considérons comme caractéres morphologiques
d'évolution des brun rouge l'intensité de la rubéfaction par rapport au maté-
riau, 1'épaisseur de 1'horizon humifére, l'apparition de variations structura-
les. Comme ces derniéres sont faibles, ce sont surtout les variations de cou-

leur du profil qui entrent dans la description macroscopique.

Sur la couverture sableuse les profils sont d'autant plus évolués
que l'on s'éloigne du centre de la cuvette tchadienne. Dans le Manga les hori-
zons humiféres sont peu distincts et la rubéfaction si peu prononcée, lorse
qu'elle existe, qu'il n'est souvent pas possible de définir 1'épaisseur des
profils & 50 cm prés,aussi les avons nous classés comme peu évolués., Dans les
ergs orientés le coﬁtraste de couleur entre le sol et le matériau est plus
tranché, l'épaisseur du profil mesurable, l'horizon humifére sinon plus épais .
du moins plus visible., Ces profils, évolués, lorsqu'ils n'offrent pas de diffé-
rentiation structurale, sont ceux des ergs transversaux jouxtant la cuvette et -
de cordons longitudinaux traversant le Nord du Damagaram. Cependant nous
n'avons pu les classer comme brun rouge typiques qu'au Nord-Ouest de Gouré; en
effet, partout ailleurs, des reprises anciennes d'érosion éolienne ont rajeuni
la partie supérieure des profils. A la limite Nord de la carte les sols des

ergs orientés réticulés offrent le maximum de différentiation.
. N by

- # .
\ . R

De nombreux sols s'écartent de cette ligne évolutive soit dy fait.
d'une position topographique exceptionnelle ce qui est le cas des ensablements .
de' versants, soit d'un matériau un peu particulier, comme dans les "sables rou-
ges" du KADZELL,

Sur les matériaux plus ou moins argileux des versants les sols rubéf

fiés de la zone subaride forment une wnité trés distincte de la précédente .
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I1C-I LES SOLS PEU EVOLUES D'APPORT INTERGRADES VERS LES SQLS SUBARTDES BRUN ROUGE

CI-I_LES SOLS BRUN ROUGE PEU EVOLUES SUR LA FORMATION SABLEUSE FINE DU MANGA

'IIT Morphologie ¢

Le profil NC I3 SAYAM a été décrit au Nord de SAYAM dans le TIOLDE,
sous une savane trés liachement arborée & Acacia Raddiana, avec tapis herbvacé
annuel & Aristida mutabilis et Eragrostis spy; dominé par quelques toulfes

d'Andropogon SP.

0-6 cm IOYR 5,5/4 (plus rouge); brun ocré; texture finement
sableuses structure généralemeant massive, devenant nu-
ciforme (3 cm) sous les touradons, ou & feuillets de
moins de 3 cm d'épaisseur sur les flancs de ces dernierss
cohésion moyennes trés faiblement a-r’i¢,; porosité
fine moyennement développée; quelques pores tubulaires
de moins de 2mmj assez nombreuses radicelles.

6-I5cm 7,5 YR 5,5/4,55 brun rouge; méme textures structure
) massive & cohésion plus faibles légérement plus com—
pacts enracinement moins ramifié.

I5-24cm 7,5 YR 5,5/6; brun rouge plus vif; méme textures; struc-
ture massive & débit régulier a faces planess cohésion
moyenne & faiblej porosité nettement plus finej  cheve-

. lu racinaire encore abondant. )

24~40cm 7,5 YR 5,5/6,5 (plus.rouge)g horizon paraissant le plus
rougi s méme texture et structure; cohésion légérement
plus faible.

40-I00cm7,5 YR 5,5/63 jaune rouge; méme texture; structure mas-
) sive & débit non orienté; cohésion faibles porosité forte
mais trés fines encore quelques racines.

on n'observe ensuite qu'une décoloration progressive du
profil, dont la structure de sable tassé non agrégé (par-
ticulaire) ne varie plus s .

40 cm 7,5 YR 6,5/85 jaune rouge clair
20 em 7,5 YR 7,5/
40 em 7,5 YR 8/23 sables blancs.

mlmlgjl
~PDDMNH
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Les sables blancé de la base ne constituen% probablement pas le mate
du Nord de GUIDIMOUNI..Ce niveau décolorsé qulyapparalt de fagon constante sous
les sols du Manga doit &tre attribué & une action de nappé anci;nne[’La déco-
loration du sol & partir de 40 cm est trés progressive et ne permet pas de dé~
flnlr un horizon suffisamment homogéne pour dtre considéré comme un matériau.
La profondeur du sol est donc de 2, 2m° L'horizon humifére n'est défini que parx
sa couleur; on peut hésiter entre 6 et I5 cm; le maximum de rubéfaction est
entre 24 et 40 cms la différentiation structurale, consistant en un léger ac~
croissement de la|taille des poresiet en la formation de quelques mottes sous
les touffes de graminées, ne dépasse pas 6 cm. En résumé oﬁ observe une rubé-’
faction croi;sant trés progresgsivement vers le sommet du profil surmonté d'un

trés petit horizon humifére.

- Les profils du Manga différent entre eux par la plus ou moins grande
profondeur 3 laquelle apparaissent les sables décolorés (minimum observé I0Ocm
et le contraste plus ou moins fort entre l'horizon rougi et le matériau formé
de sables fins bien triés jaune rouge pidles les rouges les plus vifs ont été
notés 5 YR5,578 (Fig 43 P1.19); mais la plupart des horizons rougis sont.notés
vers 7,5 YR 5-6/6-7, ce qui équivaut & une rubéfaction de une & deux unités en
chroma. Ces sols non agrégés ont été probablement toujours trés sensibles aux
reprises d'érosion éolienne dont les traces subsistent sous formes de buttes
allongées superposées aux axes élevés du modelé,d la présence de profils trds
-homogénesol il est impossible de définir d'autre horizon que 1l'horigzon humiféQ
re, tel que le NB 49 GOUDOUMARIA décrit ci-dessous et observé en bo?dure de
Faya . ’

3 a4 4 cm de sables déliés Jjaune brun en surface

0-5cn 7,5 YR 5/4,4Jaune bruns finement sableux; struc—
‘ture massive & cohésion falble, presque- particu~
laire, & débit trés régulier; quelques trous de
S5mm (insectes); porosité flne, radicelles hori~
zontales nombreuses.

5 =I9 cm " 7,5 YR 5/6; jaune brun vif; méme texture, struc—
ture et cohésion.
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I9 - 50.cm 7,5 YR 5/6;‘jaune rouge (mal rendu par le code)’

200 cm

structure pratiquement particulairej; quelques
pores tubulaires; peut &tre considéré comme
matériau du profil peu évolué ci-dessus. N

7,5 YR; mémes sables jaune rouge peu tassés que
ci-dessus.

Cette grande sensibilité & 1'érosion éolienne se manifeste encore

autour des villages, des pistes, des puits, en général sur les pérfies hau~-

tes du modelé, oli apparaissent des sables vifs. En outre l'ensemble de ces

sols subit sﬁperficiellement un remaniement éolien et hydrique déclanché par

le passage des troupeaux en saison séche. Ces sables libres suxquels s'ajou-

tent les sables des rejets d'animaux fouisseurs sont promptement recolonisés

par les savanes herbeuses caractéristiques du Manga. Le début du profil NBT6

KARGERI cité ci-dessous montre la reconstitution d'un horizon humifére par

un empilement de crofites pluviales séparant et immobilisant des sables déliés

accumulés parlle vent autour de touffes d'Andropogons

O cm

O-T7 cm

0-2Icm

I cm de sables déliés jaune ocre et nombreux
rejets colorés d'insectes; au-dessous crolte
lissée de moins de Imm, compacte, sableuse,
4 porosité vésiculaire.

horizon décrit sous les touradons : 7,5 YR 5/4

brun ocre clair, parcouru de lignes brunes oblie-
ques et paralléles, de Imm d'épaisseur, formées

par des crolites semblables & la crofite superficiel-
le, ou de débris de crolite, séparant des lits de
sables de rejetsy texture €zxleuse finej structure a
tendance feuilletée, cohésion moyenne & faiblej; po-
rosité intergranulaire fine bien développées enra-~
cinement oblique abondant.

horizon décrit entre les touradons 3 5 YR 5/4;
brun rougedtre; méme texture; structure massive;
cohésion faibles plus compacti chevelu horizon-—
tal abondant.

/

° matiére organique

Ce sont des sols trés pauvres & matidre organique bien évoluée.

ILa décroissance du taux est relativement plus rapide jusqu'd 50 cmj profon-

-

deur au-deld de laquelle il se stabilise & des valeurs infimes. la répartitioh



moyenne est la suivante :

3 5cm 3 0,25%
4 50cm ¢ 0,10%
3I00cm s 0,07%
'4200cm s 0,05%

° texture

Le matériau est formé par les sables fins bien triés pauvres en
colloides minéraux du Manga. Il n'existe pas de variations interprétables du
taux d'argile et de limon dans le profil, oli on peut le considérer comme cons-—
tant; il est cependant deux fois plus élevé en moyenne que dans le matériaus
cette derniére propriété n'est pas particuliére au sol du Manga, car elle se
rencontre pour de nombreux sols rubéfiés sur sables. Il en existe deux expli-
cations possibles : formation de colloides minéraux, surtout des hydroxydes,
dans le profil ou apports par des poussidres éoliennes. Cette pauvreté miné-
rale doit étre considérécomme le facteur limitant du développement de ces
sols, en empéchant le développement de la structure, donc en accentuant les

effets des périodes d'érosion éolienne. Elle doit &tre également & l'origine

de la physionomie de sa couverture végétale, dépourvue d'especes arborées.

° sesquioxydes.

\

Leurs variations sont paralléles & celles de l'argile et du limon
mais plus faciles & mesurer. On note un appauvrissement superficiel, vraisem-—
blablement dd au remaniement superficiel des profils, et un enrichissement
par rapport au matériau. Le rapport du fer libre au fer total est maximum en

profondeur, dans les horizons rougis.

9 Te complexe absorbant

Ce sont des sols saturés & Ph neutre. Le coefficient de saturation
et le Ph croissent légérement vers la profondeur. La somme des bases échangea-
bles est trés faible, le sol étant plus riche que le matériau, ce qui est une
conséquence de la répartition des colloides minéraux. L'équilibre des bases
est celui de sols bien drainés, mais il varie fortement d'un profil & 1l'autre
en dépit de 1'homogénéité des autres propriétés analytiques. Il est fréquent

d'avoir des sols fortement cerencés en potassium.
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° fertilité chimique : '

Elle est uniformément basse, le taux d'azote restant compris entre
0,I% et 0,25%; 1'équilibre azote phosphore est satisfaisant (P : 0,5 &

0,22%,) .

205

° propriétés physiques.

, .

Parce que fins, ces sables sont relativement peu perméables. Ainsi
s*explique la facilité avec laqﬁelle g'installe 1l'érosion en ravines pour
peu que le modelé s'y préte, et que l'on a observée surtout dans les aligne-
ments transversaux qui séparent le Manga du ocordon de TAL, et dont les traces,
sous forme de cones de déjection colorés fixés par la végétation, s'observent

partout aux pieds des bourrelets sableux limitant les fayas.

IT3 Relation_entre les sols, le modelé, et la végétation au MANGA

s

Les zones olt dominent les sols les moins évolués, du type NB 49
GOUDOUMARTIA, s'observent surtout sur les grands plateaux sableux du centre du -
Manga, troués de fayas confluentes, parsemés de buttes étirées dans la direc—
tion du vent. Ils sont couverts d'une savane psammophile & Andropogonées dans
le Sud, vers CHERI-KARGERI, & Aristida longiflora dans le Nord. Les sols les
moins réjuvénés, du type NC I3 SAYAM, se localisent sur les modelés transver—
saux & dépressions paralléles, concentriques au cordon de Tal de MAINE SOROA
au TIOLDE. On observe alors des savanes liches arborées & Acacia Raddiana gt.

les prairies d'annuelles n'y sont pas rares.

On ne cultive pas ces solsy les cultures du Mangad se concentrent
dans les dépressions. Cette exclusion est entiérement justifiée par la pauvre-
té minérale de ces sols et leur sensibilité & 1'érosion dolienne provogquée.

En outre, la pluviométrie y est partout'inférieure 4 450 mm. Dans le systeéme

agricole traditionnel, la vocation de ces sols est pastorale.
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v, Ce sqnt les sols bien drainés de la partie du Manéa comprise enﬁre
le MOUNIO et le TAL: Cette surface a été divisée en quatre‘asébciations défi-
- nies par les sols des dépressions $ & alcalis dans la zone évapqratoire aux
pieds du Mounio, 4 crolite sulfatée dans la zone de réalimentation de la nappe
de Xargeri-Zoumba, hydromorphes de fayas dans le centre, & vertiséls et diato-
mites autour du TAL.A 1'Est de Maine Soroa les sols bruns du cordon de Tal et
les sols du Manga se mélent dans uneuﬁité ol le matériau est plutdt celui du

cordon et le type d'évolution le plus fréquent plutdt celui du Manga.

TABLEAU I8
DONNEES ANALYTIQUES PRINCIR.TLES DES BRUN ROUGE PEU EVOLUES DU MANGA

! ' —
i Maximum ! Minimum ;i Moyenne
: i
, , | i

Matidre organique % en surface ©0,50% 0,24 i! 0,29
c/N en surface : I3 : 6 | 9,6
argile + limon % dans le profil 3,9. 1,3 ; 2,4

" n dans le matériau 2,6 0,3 1,4
Fer libre % - tout le profil 3,30 0,23 0,28
’ -~ dans le matériau : 0,25 0, I | 0,18
"~ |Fer libre/fer total % en surface 61 28 45
"o dans le profil 70 47 60
" dans le matériaun Y43 34 40
F 4
h . - en surface Ts3 6,3 6,9
" " - é, 50 cm 795 6,2 790
" -~ dans le matériau 7,6 753 154
Bases échangeables - tout le profil 3,I5 | 2,0 2,6
Fnéq/loo g -~ dans le matériau 2,3 © 1,3 1,7
. * ’ | : .
Coefricient de : i
saturation % - en surface 100 4T 16
—~ dans le profil 100 ! 42 82
-~ dans le matériau 100 ; 70 94
T -
Equilibres des bases i !

"|Ca + Mg/Na + X ‘ 150 . I5 ;
Ca /Mg ,. 4,7 0 I,I !
K /Na [ I,0 0,4

I
| i ] i
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COULEURS DES SOLS D'UNE CHAINE DU MANGA (NB 073 GOUDOU MARIA)

" Fig. : 48
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CI-2 LES SOLS BRUN ROUGE PEU EVOLUES SUR SABLES DES ERGS ORIENTES TRANSVER:AUX

I2T - Morphologie 3

Le profil WA I3 GIDIGIR est situé & la limite méridionale de l'erg
de CQuidimouni, sous une savane & Hyphaene, dont la présence est due & la pro-

ximité de la nappe gqui affleure quelques Km au Sud 3

0-20 cm Brun ocre foncé : (7,5 YR 5/4); sables moyens bien
calibréss structure motteuse nuciforme (inférieure
a3 I cm), localisée sous les touffes, sur les cing
premiers cm, devenant massive & débit nuciforme
en profondeurs cohésion faiblej porosité d'assem-
blage et tubulaire trds développée; enracinement

trés dense. Fuzzoge porogoosoif 3

20~45 cm Brun ocre, assez rouge : (5 YR 5/5), avec de légeéres
marbrures, plus rougess sableux; présence de fissures
fines sinueuses tous les 30 cmj structure massive &
débit cubique régulier, exceptionnellement motteuse
(2 a 3cm)s cohésion 1légirement plus forte; porosité
d'assemblage trés bonnes; enracinement divergent mo—
yen. Passage trés progressif &

45-80 cm Jaune rouge : (5 YR 5/6), avec fines mouchetures
rouges et de gros remplissages (terriers et cannux
de 3 4 I0 cm) de sables blancs issus de la base du
profily sableux, légérement fissuré, massif a dé~
bit cubiques; cohésion faiblej enracinement décrois~
sant. Passage trés progressif & 3

»

80~I25cm Jaune rouge trés clair ¢ (7,5 YR 6/5) ou C 56),
avec de trés nombreux petits remplissages de
sables blancs, et quelques trainées brunes; sa-
bleux; structure massive 3 débit cubiques cohé-
sion faibles horizon le plus durj porosité légb~—
rement plus faible. Passage progressif & s

I125-I80cm Blanc jaundtre trés ciair : (IOYR 7/4) passant
progressivemsn’ & blanc en profondeur,; avec de
rares marbrures brun ocre et des remplissages
blancsy sableux structure massive, particulai-
re. 4 partir de I75 cm (Humide)s sans radicelles
ni chevelu. -
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‘Cé£te descriﬁfion est trés proche de celle d'un sol du Mangas; la dif-
feréntlatlon en horizons ést peu marquee, bien qutelle soit exagereepar les
notatlons du Munsell. L'epalsseur et l'homogenelte de l'horlzon superleur,

) exceptlonnelle pour uh sol de ce type, ainsi que la faible profondeur du pro=
fil doivent ébre attrlbues &4 sa situation topographique, en bas de pente, qui
a pour double conséquence de rapprocher de la surface le niveau’'a sablez déco-
lorés et le niveau phréatique actuel. Les sables blancs représentent le toit
d'une nappe ancienne au-dessus duquel s'est produit la rubéfaction. Cette inter-
prétation nous a été suggérée par le fait que les sables blancs ne tronquent.
pas la base des profils rubéfiés, mais sont séparés de 1l'horizon de rubéfac-
tion maximum par une zone de tranéition, ce qui implique qu'ils sont contempb—
rains ou antérieurs au profil sus-jacent. Le léger enrichissement en matidre
organique est celui que l'on observe lorsque l'on se rapproche des zones bas—
sesy; par réduction de 1l'érosion superficielle et meilleure économie en eau,
ici améliorée par une nappe peu profonde. Toutefois 1l'intensité de la rubéfac-
tion se rapproche plus de celle des sols du Manga qui seraiqnt moins colorés,

dans une situation équivalente.

L 4

~

L'épaisseur observée de ces profils varie entre I30 et I50 cmj celle

de l'horizon rougi de 20 & 60 cm.

Ce sont les mémes que celles des sols évolués de la mdme famille,
1orsque n'intervient pas 1l'épaisseur des horizons. La repartltlon de la matié-
re organlque du profil WA I3 GIDIGIR annonce celle des sols bruns & drainage

~

réduit.

I23 - Utilisation . .

Ce sont des‘sols 4 vocation pastorale. Nous avons observé des cultu-
res de mil pénicillaire au Sud-Est de Gouré qui avaient provoqué une destrue~
tion spectaculalre de 1'horizon superficiel. L'attrait de ces sols res1de sur- |

.bout dans leur proximité des zones dlaffleurements de la nappe.
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‘124 Extension - Cartographie :

!

Les profils décrits ci~dessus sont ceux de la "terrasse'", large de
moins de 5 Km, qui ferme les dépressions transversales vers la cuvette tchae-

dienne,

Son relief aplani et les monotones prairies ‘psammophiles qui %a cou~
vrent la font aisément reconnaitre. Au Sud-Est de Gouré elle a été cartogra-
phiée avec les sols peu évolués du Manga. Entre le Mounio et le Damagaram elle
a été réunie aux sols de l'erg transversal, qui ont été classés comme sols peu

-

évolués & cause de l'extension locale des buttes & sols rajeunis, et sont alors

-

cartographiées en association avec des sols & alcalis.

CI-3 LES SOLS BRUN ROUGE PEU EVOLUES SUR SABLES DES ERGE QRIENTES

Au Sud A'ABAFA, sur un modelé & dumes rondes anciennes, dans une ja-
chére & Cténium élégans, Aristida mutabilis, dominée de quelques BEuphorbia bal-
samiféra, Boscia sénégalensis,.Guiéra, nous avons décrit le profil suivant
(NA 96 ABAGA); .

-

0 - 5 cm Sables jaunes déliés légdrement lités,

5 - 20cm 5 YR 5,5/4; brun ocre; emplissages rougess matiére orga-
nique mal répartiej sableux, sables éoliens avec sa-
bles grossiers (grés crétacés); structure massive,
débit régulier & faces planesj cohésion faibley po-
rosité tubulaire fine bonnej nombreux trous d'insec-

! tess riche en radicelles.,

20 - 30 cm 5 YR 5/6; ocrej des remplissages clairs; des taches
grises coincidant avec un assemblage intergranulai- )
re plus ladche; sableux; débit encore plus isotropes
cohésion faiblej porosité plus forte; porosité tubu~
laire plus grossiérey porosité intergranulaire déve- .
loppée dans des lignes horizontales dues aux reme—
niements superficiels culturaux.
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f 30-70 em = Brun rougedtre avec zones rougies autour de po-

- res et taches plus claires dans certains canaux;
structure massive débit & faces planes; cohésion
moyenne, grains faiblement cimentés (zone du ma-_
ximum d'agrégation); porosité d'assemblage peu vi-
sible. ’ :

70-I40cm 2,5 YR 57/8; rouge brunm.

I140-220cm 5 YR 6/8 (plus rouge); jaune rouges; matériau sa-
bleux.

La base du profil est formée des horizons profonds qui caractéri-
sent les sols subarides brun rouge des ergs anciens réticulés (c'est-a~dire
4 dunes en boucliers ou & barkranes confluentss et aplanies), fortement Tou~’
gis sur un matériau lui-méme fortement coloré, et manifestant une légére amor-
ce de'différentiation structurale. Le sommet est trés pauvre en matiére orga-
nique, ce qui coincide avec une teinte rougedtre (brun ocre), différente de
la teinte brun jaune habituelle des sols subarides évolués de la méme famil-
le.

Ce sont en fait des profils évolués rajeunis par érosion probable-
ment anthropiqﬁe déja anciennes cette érosion ne s'est pas accompagnée des
phénoménes de surﬁodelage éolien observés dans le Manga aux dépens des sols

peu évolués,

Ils se distinguent des profils évolués par une répartition plus
homogéne de plus faibles quantités de matiére organique. Sur les 50 premiers
centimétres le stock organique total est réduit de 35% par rapport & un sol

moyennement pourvu.

I3-3 Utilisation
Ces sols portent encore quelques cultures de mil pénicillaire: la ii
mite Nord des' unités cartographiquss ol entrent ces sols est aussi la limite

Nord des' cultures. . ~ .
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,i3;4 “xtension et Cartographie

Les sols des cordons 1ongitudinaux qui traversent le ﬁord Damagaram
appartiennent & cette petite famille, qui a été également cartographiée plus
largement autour d'ABAGA en association avec des sols hydromorphes sur maté-

riaux issus de grés argileux continentaux.

N

2 LES SOLS SUBARIDES BRUN ROUGE EVOLUES TYPIQUES STR SABLES DES ERGS ORIENTES

’

~

C2-I LES SOLS BRUN ROUGE DES ERGS TRANSVERSAUX DE LA BORDURE TCHADIENNE

2IT -Morphologie

Le profil NB 4I GOURE a été ouvert & II Km au Sud-Ouest de Gouré,
sur un replat sommital, sous une savane assez densément arborée & Acacia Sé-
négal, Raddiana; Balinites aegyptiaca, Commiphora africana, avec tapis grami-

néen & annuelles dominantes @

en surface 3 4 4 cm de sables déliés bruns; des
0 cm rejets; crofite brune trés fine.

0 - 5cn 7,5 ¥R 5/4; brun jaunes; hétérogéne : formé de lits
: alternativement plus foncés (bruns) et plus rougis
(ocre) sables bien calibrés de taille moyenne (mo-
de 0,27mm); structure feuilletée sur le premier md-
tre; devient ensuite massive & débit non orientés
porosité d'assemblage trés fine peu développée :
cet horizon est nettement compacté; nombreuses ra-
dicelles horizontales.

5 ~ I7cm 5 YR 5/4; brun rougedtre; parait humifére; renferme
des remplissages sableux venus soit de l'horizon pré-
cédent, soit des horizons profonds; texture sableu-
sej structure massive, débit & faces non orientées
trés faiblement mamelonnées; cohésion légérement

plus faible et porosité légérement plus développées
les grains du squelette sont nettement mais faible—
ment agrégdss radicelles moins nombreuses.,
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I7-37cm 5 YR 5/6; brun rouge foncé, teinte de transitionm en—
tre les couleurs foncées des horizons supérisurs et
celles des horizons rougisj renferme des plages &
sables plus rougess texture sableusej structure mas~
sivej débit & facesmamelonnées, les irrégularités de
cohésion correspondant aux irrégularités de teinte
mentionnées ci-dessuss pecrosité équivalente mais
moins finej cohésion plus faible; méme enracinement,

37 = 75 cm Brun rouge teinte plus vive que 5 YR 5/6; cet hori-

zon est le plus rouge & 1l'oeil; teinte plus homogéne
méme texture; structure massive, & débit plus régu-
lier et large; cohésion faibleg les grains du sque-
lette sont moins bien agrégés, porosité plus fine
derechef;

Le profil se décolore trés progressivement en méme
tenps qu'il acquiert une structure particulaire de
sables tassés :

I00 cm 7,5 YR & 5 YR 6/6 jaune rouge

220 cm 7,5 YR 6/6 jaune rouge trés clair.

Nous interprétons et résumons ainsi les profils de cette famille ¢
- en surface quelques centimétres de sables déliés, de couleur uniformément
brun jaune, trés voisine de celle de l'horizon sous jacent; ces sables provien-
nent de la destruction, pendant la saison séche, de l'horizon supérieur, soit
par piétinement, soit par les derniéres fagons culturales, il s'y ajoute, les
sables des rejets remontés par les insectes ou les rongeurs. Ces sables déliés
sont propres aux sols sableux peu cimentés; leur couleur brun jaune est parti-

culiére aux brun rouge.

— au contact du premier horizon une crolte brune trds fine ﬁrobablement formée
pendaht la saison des pluies par des filaments d'algues et de champignons ¢i-
mentant un 1it sableux préalablement tassé par le choc des gouttes de pluies
nous avons donné déja des eiemples de ces croﬁteé dont le rdle est de réinté- ~
grer au profil les sables déliéss malgré leur finesse et leur fragilité appa-
rente elles sont capables de former des surfaces de ruissellement. Ces crolites
pluviales & cimentation organique et tassement mécanique sont propres aux sols
sableux. Les traces de feu de broussé, en général formées de -trainées noirdtres,

s'observent,; lorsqu'elles existent, sous cette crolite.
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i

— un horizon brun jaune IOYR 5,5/3 a 7,5 IR 5/4 riche en remplissage diverse-—
ment colorés,.et produits par les mécanismes de remaniément,superfioiels'dé—
crits ci—ae;sus auxquels on peut ajouter le tri par ruissellement des sables
déliés dont 1'effét, combiné & celui des croltes, est de provoguer la forma—
tion d'une structure feuilletée au sormet de 1'horizonj la structure est en—
suite massive, la porosité fine et forte, de type intergranulaires la relative
compacité du sommet de NB 4I 1lui est en effet particuliére. En dépit de sa
teinte plutdt claire, cet horizon est toujours le plus riche en matiére orga-

nique. Son épaisseur varie de 5 a 20 cm.

- un horizon brun rougedtre ou brun ocre, 5 YR 4-5/4-6, donc assez foncé; de
I0 3 I5 cm d'épaisseur; il est encore suffisamment riche en matiérelorganique
pour 8tre considéré comme "humifére", du moins par rapport aux horizons pro-
fonds., Mais il est déja nettement rubéfié. Sa particularité la plus notable
est de présenter le maximum de différentiation structurale du profil} les
grains de sable sont légerement cimentéss il en résulte une cohésion qui, a

. la différence de la cohésion due au tassement, varie rapidement.sur de peti-

tes distances, d'ol 1'obtention d'un débit & faces mamelonnées.

- un horizon fortement rougi, assez uniformément 5 YR 5/6, dont la teinte's’é—
claircit trés progressivement vers la profondeur. Le maximum de rubdéfaction
appréciable & l'oeil se situe entre 40 et 80 cm. La structure disparalt vers
la base de 1l'horizom, ou,plus exactement)reprend‘les caractéres de celle d'un

sable tassé.

- le matériau,-sables jaune rouge trés clair., est atteint vers 220 cm au moins
La base du profil est trés malaisément définiswsable, & plusieurs décimétres
prés. La teinte est de 7,5 YR 6-7/6-8.

° matiére organique
Les taux et le type de répartition de matiére organique sont les mé-
mes que ceux des brun rouge peu évoluésdu Manga, comme le montre la réparti-

tion moyenne des taux dans les profils non érodés 3
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0-I0cm s 0,25%
I cm s 0,3 %
10 cm s 0,21% -
25 em ¢ 0,I8%
50 cm 3 0,I2%
100 ecm 3 0,I0%
200 cm s 0,08%

Nous ne pouvons pas définir sur le seul examen des chiffres, 1'épais~
seur de 1l'Porizon humifére, car il n'y a pas de singularité dans la réparti-
tion des taux dont la décroissance se poursuit, au moins jusqu'ad 60 cm, base
du niveau le plus rougij encore cette limite est elle plus imposée par la sen-
sibilité des analyses que par nature. L'examen morphologique donnerait 25 cm
pour la somme des horizons brun jaune et brun ocres on counstate que cette

épaisseur correspond & la zone de variation la plus rapide des tauxj ils dimi-

nuent de 40% contre 20% dans les 25 cm suivant.

Les rapports (/M sont trés bas, avec une tendance indécise & dimi~-

nuer vers la profondeur.
% texture

La fraction sableuse est formée de sables bien triés, & assymétrie
positive (voir étude des matériaux sableux). Le taux d'argile et de limon est
maximum dans le profil, minimum dans le matériausg l'horizon superficiel est
toujours appauvri par rapport au reste du profil. Les taux sont trés faibles,

comparables & ceux du Manga.
9.sesquioxydes

Les variations sont lés mémes que celles des éléments finsj le rap—
port fer libre/fer total peu prendre des valeurs élevées dans les horizons rou-

gis il est minimum en surface.

° Le complexe absorbant



IR
Ce sont des sols saturés et & Ph neutre en surfacej; le coefficient

de saturation et le Ph diminuent vers le matériau, sans toutefois que 1l'on puis-

se parler d'horizons désaturés et acides.

L'équilibre des bases est moins variable que dans le Manga mais est
du méme type; l'ordre de décroissance est le suivant : Ca, Mg,'Na, K, on notera
la pauvreté —elative en potassium.

°© Fertilité chimique

Il y a peu d'azote (0,12 & O,IS%O), et de phosphore (0,4 & 0,2%0).

® Propriétés physiques

La stabilité structurale et la perméabilité sont faibles.

Les principales différences analytiques entre les sols évolués et les

sols brun rouge du Manga sont les suivantes :

- taux des fractions fines et des sesquioxydes maxima dans les horizons

rougis, rapport Fer libre/Fer total plus élevé avec une rubéfaction plus poussée

- base du profil légérement désaturée.

Ies principales ressemblances sont dans 1'identité physique et chimique

du matériau et dans le type d'accumulation de la matidre organique.

2I3 - Utilisation

La formation sableuse correspondant & ces sols ferme la cuvette tcha-
dienﬁe vers le Nord et le Nord-Ouest, du Damagaram & la Dillia. Nous avons clas-
sé le secteur cempris entre le Mounio et le Damagaram dans les scls peu évolués;

_c'est alors une zone & modelé rajeuni, & affleurement de nappe et prairie psam-~
mophile . Entre i« Mounio et la 1'mite Nord dé la carte les sols se sont mieux
conservés sous une savane & Acacia Raddiana et tapis d'annuelles; nous ne les
avons pas séparés sur la carte des sols sur ergs anciens réticulés. En effet
1'intérét pratique de cette distinction est restreint, de surcroit elle manque
de netteté sur le terrain. Il existe en effet entre ces deux formes des unités
4 sols et modelé de transition, localisées autour du KOUTOUS. Tels sont les ~ .

¢gols de l'erg de BILABITOUA dont l'aspect morphologique est celui des sols

brun rouges définis & CGOURE mais dont les taux d'hvdroxvdes sont A&43A ceny des



- TABLEAU I9

PROPRIETES ANALYTIQUES DES SOLS BRUN ROUGE EVOLUBS Y~

Données Analytiques

ERGS RETICULES

ERGS _TRANSVERSAUX

Maximum MinimumE'Moyenne i Maximum j Minimum | Moyenne
tidre arganique % i } _
en surface (0-IOcm); 0,26 0,21 0,23 0,34 0,I3 0,20 -
3 50 cm 5 0,I2 ! 0,I5 0,07 0,II
/  en surface P12 9 P11 4 8
4 50 cm S b 6 8 CI3 4 8
- : !
gile + Limon % !
en surface 4,0 ? - 6,5 | 2,7 5,0
dans le profil 445 3, - ? 9,8 4,8 8,0 ;
dans le matériau 1,3 1, - 9,0 4,8 6,0 .
|
r libre % en surface 0,30 0,25 - 0,39 0,30 0,34 i
dans le profil 0,39 0,32 - 0,56 0,35 0,46 :
dans le matériau O, 0, .« - - 0,3I 0,37 !
1 %1% ©,49 0,0 |
; ! j .
r libre/Fer total (%) ° S IR 1
en surface 59 5T - 69 45 60 E
: |
dans le profil 85 6. - 70 52 64
dans le matériau 79 - 60 - 66 50 60 !
en surface 7,0 , - 754 6,9 7,0 |
vers 50 cm | 659 5 - 752 6,3 6,7 ‘
dans le matériau 743 657 - T4 5,0 5T |
mme des bases échangeables ;. ) T
en surface I,64 I,35 3,5 0,9 I,8I !
.dans le profil 252 .1...0,35 ~251 1,4 1,90 0
.dans'le matériau | I,5 | 0,5 2,2 0,5 I,3
efficient de saturation ” . o e
en surface | I00 75 - 100 70 86
" dans le profil . I00 93 - 100 85 92
dans le matériau ' 88 52 . - 100 42 75
uilibre-des bases - |-
— N |
dans tout le profil
Ca + Mg/Na + K : I8 T - 8 i 3 T
Ca/Mg. | 3,5 3 - 3,7 1+ 1,6 2,7
K/Na | I,4 0,5 - - 2,0 .1 0,9 1,2
rméabilité cm/h’ - - : ; |
~ en surface . 0,5 0,4 - P I,4 ; 0,8 - f



~I3 i[...

C2-2 LES S0LS BRUN ROUGE DES ERGS RETICULES ET DES EﬁSABLEMENTS PEU EPAIS

SEPTENTRIONAUX.

221 = Morphologie s

Le profil NA 88 ELIKI a été observé au Nord-Ouest du Damergou, sur

un modelé réticulé typique, sous un steppe arbustif & Commiphora et tapis

d'Aristida.

0~ I0 cm

JO - 25 cm

25 ~I80cm

180 - 220cm

5 YR 5,5/43 sous une croite gris jaundtre de Icm,

sableuse, feuilletée, trés poreuse :

. » - . ~ » . -

jaune brun, & fines trainées flexueuses, diffuses,
ocre (concentrations de grains colorés); sableux;

structure massive, débit & faces planess cohésion

moyennes trés fine porosité tubulaire, bien déve-

loppée; porosité d'assemblage ldche dans des rem—

plissages de canauxs trous d'insectes; nombreuses

radicelles.

5 YR 5/65 ocre brun, non homogéne, du fait de 1l'ac—
tivité de 1'édaphon; taches plus rougiesj; sableux,
avec quelques grains grossiers émoussésg structu-
re massive, débit & faces planes; cohésion moyen—
nes assez bonne porosités

2,5 IR 5/8; rouge brun, assez homogéne, mais plus
rougi par places, telles que le pourtour d'un canal
empli de sables clairs; méme structure et porosité;
le moins mal agrégé. Maximum de la rubéfaction de
80 & 90 cm. '

5 IR 6/8 (plus rouge); sables jaune, rouge particu-
laires.

Nous complétons cette description par la suivante, concernant

-

le sommet d'un profil voisin mais érodé & sa partie supérieure et ol les

variations structurales ont été mieux appréciées

en surface crolite feuilletée de sables brun-jaune; des nebkas ‘

0 - I3 cm brun ocre clairj formé d'une succession de lits

de sables brun jaune, bruns, ocres; structure par-
ticulaires oohésion trés faible fine porosité.
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I3-52 cm 5 YR 5/8; brun rougeftre; texture sableuse; struc-
ture légerement feuilletée & la partie supérieure,
massive & débit anguleux au-dessousj cohésion mo-
yenne & faiblej porosité plus grossidre, bonne.

52-8I ecm 2,5 YR 5,5/8 rouge brun vifs teinte non uniforme s
texture sableuse; structure & tendance polyédrique
en assemblage compact cohésion légérement plus for-
tey porosité plus grossiére et développée.

L'originalité de ces sols est dans le contraste entre 1l'épaisseur
considérable (70 a I50 cm) d'horizons fortement rougis et le faible dévelop-
pement des horizons humiféres (moins de 25 cm). Le matériau n'est pas réel-
lement atteint & 220 cm. Des fosses profondes ouvertes en dehors du Niger
Oriental dans la méme famille ont montré que la décoloration du profil ne
se stabilisait que vers 3I0 cm & 7,5 YR 7/60 La succeséion des horizons,sché-

matisée, est la suivante :

— un horizon humifére brun jaune fortement atteint par les remaniements super—

ficiels, épaisseur : 5 & 20 cm

~ un horizon humifére brun ocre, & bonne porosité, d'environ I5 cm

- un horizon rougi dont la partie située immédiatement au-dessous des horizons

humiféres posséde la structure la plus développée du profil; le maximum de Tu—

béfaction visible a lieu entre 80 et I00 cm, elle décrcit ensuite trés progres-
sivement vers la base, ol réapparait la structure de sables tassés.

Elle différe de celle des brun rouge des ergs transversaux décrits
précédemment par l'intensité de la rubéfaction (décalagede 5 Munsell en teinte
par rapﬁort au matériau contre 2,5), l'épaisseur totale du profil, supérieure
de Im, une structure plus développée mais restant toutefois massive.la succes-
sion des horizons supérieurs est la méme. Puur lever cette cohtradictiqn mor-—
phologique on admet généralement que les horizons profonds résultent d'actions
pédologiques déja anciennes en climat de méme type mais plus humide (au moins
600 mm)et que les hori-ons superfioicls sont en’équilibre aveo la pluviométrie
actuelle (200 & 400 mm). Ce n'est pas que les'actions climatiques ne peuvent
atteindre; au moins en année exceptionnelle, une épaisseur supérieure & 25 cm,
et méme & 2m, mais elles ne peuvent modifier 1'équilibre existant de fagon

appréciable par nos mesures.
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A cbté de cette série trés dtendue au NIGER nous citerons les sols
-brun rouge sur plagage sableux du Damergou et les sols brun rouge Sur sables
fins de la région A'IDRISSARI. Les premiers sont plus proches du schéma clas-—
sique des brun rouge, car 1'epa1sseur des horizons humiféres atteint 40 cm et‘
la rubéfaction est modérée (NA 6 SABANKARI).

Humifére

0 2 I0 cm Brun grisitre (Plus clair que D 63)s Superposition
‘ de lignes de sables clairs a des lignes organiques
brunes; humifére sableux structure nuciforme de 3cm.

cohésion moyenne & faiblej; se résolvant en particulai-
re’ bonne porositéy Trés bien proepecte par les racines
qui s'y ramifient. Pazsage progressif & : .

103 44 cm Brun jaundtre (7,5 YR 5/4 en plus rouge), avec amas

sableux, les uns rougis, les autres plus clairss hu-
mifére - Sableux, Stru:ture massive & débit subangu-
leux aisé,
Cohésion moyenne & faible; Porosité d'assemblage 1é-
gérement moins forte, porosité tubulaire plus déve-
loppée; Enracinement moyen et de plus en plus redult
avec la profondeur. Passage progressif & :

692II2 cm  Brun jaune rouge.: (5 YR 5/8) avec remplissage de ca-
h naux les uns plus rougss, les autres gris brunj; Sa-
bleux; Structure massive & débit cubiques Cohésion
-, moyenne, supérieure & celle de 1'horizon précédents
" Bonne porosité avec des pores plus abondants; enra-
+ cinemeént m¢yen et de plus en plus 'réduit-avec la’ pro-
. fondeur, Passage, progressif &

4 69 cm Brun jaune & Brun jaune-rouge; (5 YR 4,5/8, peu diffé-
' rent de B 56), avec des traindes plus rouges corres—
pondant au rempllssage de certains canaux. racinairess
Sableux, Structure massive & deblt cu.blque° Cohésion
moyenne a. falble poros1te analogue, un peu . m01ns
de ra01nes. Passage progress1f a s

© e A.-\; .

69 o II2cm 3Brun jaune rouge : (5 YR 5/8) avec remplissage de

S canaux les.uns;plus,rouges,; les autres gris brunjg

~ ,Sableux; structufe mas ssive & débit cubiques Cohe-,{
sion moyenne, superleure a. celle de l'horlzon L
precedent Bonne poros1te avec des pores plus abon—
dants; Enracinement . pers1stant de plus en plus Té~,
dult Passage progres51f a ‘;;;,7‘:T_ ;-

T e . N .. . . S — 1
. . .
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II2 & I45 cm Jaune brun (7,5 YR 6/8), assez homogéne; sableux;
. structure massive & débit cubiquesj Cohésion nette-
ment plus faibles Encore de fines racines.

Les sols de la région d'Idrissari ne sont qu'une variété texturale,
particuliserement fine, des sols des ergs réticulés. On y observe un dévelop-

pement plus important du niveau supérieur 3 structure feuilletée.
°© Matiére organique (Tableau 20)

Le tablesu ci-dessous résume les principaux types de répartition

connus 3
TABLEAU 20

Répartition de la matiére organique de sols brun rouge évolués

TAUX en %
Sols Sols Sols
Profondeur des ergs réticulés d'IDRISSART du DAMERGOU
‘ ‘Sols Sols

Vierges Cultivés

I cm 0,13 0,35 0,19 | 0,48

5 cm - 0,32 0,17 0534
10 cm - 0,20 0,16 0,30
25 cm ' 0,II 0,I3 0,I3 0,22
50 cm 0,I0 0,09 0,09 0,I6

I00 cm - - 0,I0
200 cm 0,08 - - -

On observera tout d'abord que la décroissance'est d'autant plus rapi-
‘de que le stock inifial est plus fort; la répartition la plus homogéne est cel-
le des sols les plus pauvres. la pauvreté exceptionnelle des sols des ergs ré—
ticulés est probablement due & des cultureé anciennes, dont nous avons retrouvé
les traces autour des lieux de préiévement . La répartition dans le sol vierge
d'Idrissari est celle que nous prendrons comme référence; les chiffres du Damer- -

gou sont les maxima observés sur brun rouse . bien ou'ils ne dénasmsent na= 0. AT
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En procédant comme au paragraphe (22-2 on évalue & 55% la décroissance du stock
» organique dans-l'horizon humifére au Damergou (44 cm) a 65% sur 30 cm pour les

sols vierges d'Idrissari, IS% sur 25 cm pour tous les autres.
Les C/N sont remarquablement bas (8)
¢ Texture

La fraction sableuse est moyenne (mode 0,27mm) la granulométrie en
est étirée vers les sables fins. Le mode des sables d'Idrissari n'est que de
0,I8 mm, et leur distribution symétrique. La fraction argile et limon est mieux
représentée (ue dans les sables des ergs transversaux, on observe toujours
l'enrichissement du profil par rapport au matériau et l'appeuvrissement des ho-

rizons superficiels.
% Sesquioxydes

La variation des taux dans les profils est suffisamment régulidre et
répétée pour admettre une légére accumulation maximum vers 60 cm, profondeur
qui est celle du maximum structural. Le rapport fer libre sur fer total oscil-
le autour de 60% dans le profil sans qu'on ait pu iéceler de variations ordon-
nées. Le minimum superficiel est toutefois probable, quoique faible. La couleur
trés rouge des profils sur modelé réticulé ne s'accompagne pas de valeurs par—

ticuliéres de ce rapport,.
° Le Complexe Absorbant

Le Ph et le coefficient de saturation croissent nettement vers la
surface, neutre et saturée. Ce fait est particuliéremeﬁt net et constant. L'é-
quilibre des bases différe de celui qui existe dans les sols bien drainés de
la cuvette par des taux de magnésium plus élevés; l'ordre moyen de décroissance

est le suivant ¢ Ca, Mg, X, Na, -

° PFertilité chimique
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Le taux d'azote est de l“ofdre de 0,25%0 dans les sols viergess il
tomﬁe a O,IO%O dans les sols cultivés, Les taux de phosphore sont trés vaiia-
bles, de l'ordre de 0,4%0 dans les sables réticulés, 0,2%, dans la région

d'Idrissari.
° Propriétés Physiques.

La stabilité structurale est nettement amélioréeet se classe en gé-

néral comme moyenne, surtout & cause de la moindre finesse des sables. La per-

méabilité varie de 0,8 & I,4 cm/h.
° Conclusiocns

C'est dans la répartition des hydroxydes et la variation du Ph dans
les profils'qui annoncent celles des sols ferrugineux faiblement lessivés, que
ces sols différent le plus des brun rouge des ergs transversaux. Le type d'ac-
cumulation de matiére organique leur est commun . Les taux plus élevés des

fractions fines sont imputables au matériau et & une pédogenése plus longue.

223 Utilisation

La remontée vers le Nord des cultures séches, le grignotage des padtu-
rages sahéliens dont nous avons déja parlé, s'effectuent sur ces sols. Leur
fertilité "naturelle" esgt supérieure & celle des sols sur ergs transversaux.
On a constaté que leurs mise en culture s'adcompagnait encore de phénoménes
de destruction des horizons superficiels, moins importants que dans la cuvette
tchadienne. Il conviendrait cependant de les réserver & 1'élevage, car ils

portent d'excellents piturages.

224 Extension - Paysages végétaux

—int e - —— - o——

~ -

Les ergs réticulés & brun rouge sont situés & 1'Ouest de.%anout et
dans la région Abaga-Yachi-Tajae. Ils portent une formation arbuwetive steppi-
que & commiphora et Sclerocarya, avec tapis d'annuelles, fortement contractée
dans les zones bdsses, ol apparaissent des Cymbopogons. La formation caracté-
ristique des sols d'Idfissari est un peupiement diffus & Commiphora trés lar;

gement dominant; le tapis herbacé est plus xérophile, & base de Schoenefeldia.

i
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Nous n'avons fait qu'une unité cartographique des sols décrits ci-des—
sus, & 1l'exception des sols du Damergou associés soit & des sols brun rouge

de glacis, soit & des lithosols sur cuirasse ferrugineuse conglomératique.

C2-3 : CONCLUSIONS SUR LES SOLS SUBARIDES BRUN ROUGE DU MANGA ET DES ERGS
ORIENTES

L'étude morphologique et analytique améne & classer les sols brun
rouge dans l'odre d'évolution croissant suivant : sols peu évolués du Manga,
sols évolués des ergs transversaux, sols évolués des ergs réticulés, Leur ré-
partition géographique montre quc leur stade d'évolution n'est pas en rapport
direct avec la pluvipmétrie actuelle : elle varie de 500 mm &4 moins de 300mm
pour les sols du Manga, de 400 mm & moins de 300 mm pour les sols des ergs !
transversaui, de 350 mm & moins de 250 mm pour les sols les plus développéss
elle est méme fortuitement, inverse de eelle que commanderait cette derniére.
Elle est évidemment déterminée par 1l'dge des formations sableuses sur lesquels
ils se développent, et qui décroit vers la cuvette tchadienne. Ces profils pré-
sentent des propriétés communes qu'il est logique d'attribuer aux actions cli-
matiques qui se succédent depuis la mise en place des sols les plus jeunes jus-

qu'a notre temps. Ces propriétés sont les suivantes @

~ accumulation de faibles quantités de matiére organique & bas C/N;
la décroissance des taux vers la base des profils est appréciable jusqu'a 60cm

environ mais est plus rapide sur les 25 premiers centimdtres.

- rubéfaction croissant vers le sommet du profil.
- absencé d'horizon supérieur ffanchement décoloré,
! - profil enrichi en hydroxydes et fractions minérales fines par rap-
port au matériau; inversement horizon supérieur appauvri par rapport au profil.
- rapport fer libre/Fer total maximum danG‘les horizons rougis.

- horizon tvpérieur neutre et saturé.
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Les .propriétés présentant une variation continue doivent &tre attri-

buées & des actions plus anciennesj; ce -sont 3

— une rubéfaction croissant en intensité; les matériaux étant dans
les teintes 755 YR les horizons rougis du Manga sont 7,5 YR, ceux des ergs

transversaux 5 YR, des ergs réticulés 2,5 YR. .

- une augmentation d'épaisseur du profil qui passe de I & 2m envi-
ron dans le Manga & 320 cm dans les ergs réticulés; en méme temps la profon—

deur de l'horizon le plus rougi passe de 25-40 cm & T0-I00 cm.

~ une légére augmentation du rapport fer libre/fer total en surface,

de 45 a 60%

- la désaturation des horizons profonds des sols les plus évolués,

accompagnée d'une baisse du pH

Nous ne pouvons séparer ce qui revient au matériau et & 1' 4ge dans
l'augmentation de stabilité structurale vers les sols évolués. Cette augmenta—
tion n'est mesurable gque pour les sols des ergé réticulés. Nous lui attribu-
ons la meilleure conservation des horizons supérieurs; en dehors du Manga et

la moindre extension des sols rajeunis, sur lessurfaces & sols évolués,

Comme les variations granulométriques des fractions sableuses sont
faibles, elles n'interviennent pas dans les propriétés des sols., Seuls impor—
tent les taux d'argile et de limon, d'hydroxydes, qui ne se relévent que dans

les ergs réticulés,

La fertilité et le degré d'utilisation agricole croissent avec le
stade d'évolution des sols. L'érosion anthropique accentue ces différences car
ce sont les sols les plus jeunes qui y sont les plus sensibles. Seuls les sols
sur ergs réticulés peuvent 8tre considérés comme des terres normales de cul-
ture, mais la pluviométrie y est trop faible pour y maintenir des établisse-
ments permanents. L'utilisation des terres du Manga méridionale est subordon- .
née & l'utilisation de techniques agricoles avancées accroissant le stock or-

ganique.‘La vocation actuelle des sols brun rouge est pastprale.
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-3 LES 5OLS SUBARIDES BRUN ROUGE EVOLUES COMPLEXES
Cette unité provisoire rassémble les sols brun rouge auxquels le
passé pédologique, le mode de mise en place du matériau, la nature de ce der—
nier, la situation topographique conférent des aspeéts particuliers dont le
plus commun, qui n'est pas essentiel pour toutes les unités de brum rouge

L

complexes est le remaniement des horizons supérieurs.

\

C3~1I LES SOLS SUBARIDES BRUN ROUGE SUR ENSABLEMENTS LOCALISES DE MASSTFS

3I1 - Morphologie 3

4

[#D

. Le profil NB 4 eegt situd 3 ri-pounte de 1'ensablement qui ceinture
les falaises de grés du massif du KOUTOUS prés de GANACHA; la végétation est
formée d'un vieux peuplement d'Acacia Raddiana et d'un tapis herbacé dégradé

& Cenchrus biflorus.

0-6 cm 7,5 YR 6/5 (toutes les teintes Munsell trés approzi-
matives) brun jaune; sables déliés & traindes orga-
niquess sables éoliens & grains colorés; structure
particulaires local-rent en feuiliets.

6~30cm Brun jaune plus homogdues & la base des remplissages
brun - rouge pidle plus ou moins 2 . 7 Tonlar,
structure massive, débit & faces plaues; cohésion
faible assemblage des grains presque particulaires
porosité moyenne, trés finej chevelu trés fin assez
denses; quelgues radicelless trous d!insectes.,

30-52cm Brun rouge piles méme texture et structure cohésion
moyenne a faibles porosité plus forte, intersticielle
fine. ‘

52-85cm 5 YR 5/65 (plus rouge); rouge brun & remplissages plus
clairs et lignes de moins de 2mmj sableux, trés 1é-
gérement argileux; structure massive; débit & faces ma-
melonnéess; cohésion moyenne & fortei trds durj porosi-
té tubulaire (¢ 0,5mm) peu développée; -Horosité inter-
granulaire forte et supérieure a celle de. l'horigzon
précédents chevelu réduits des radicelles verticales.
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85 - 145 ecm 2,5 YR 5,5/8; (plus jaune); rouge jaune & raies
suthorizontales s'anastomosant, & épaisseur crois-—

PN

sant de 0,5 3 T cm vers la base, & écartement in -
fériecur & T0 cm et de 5 cm en moyennes leur cou—
leur, rouge brun, est plus foncée que le fond, leur
cohésion plus fortej sableux structure massive &
débit anguleux; cohésion moyenne & fortej; porosi-
té réduite de méme type.

|
145 - 160 cm 5 YR 5,5/85 rouge jaune; quelques raicsj sabloux;
structurc massive & cohésion faibles porosité
strictement intergranulairc, proche du matériau
originel.

Le profil n'est pas homogéne, les trois premiers horizons ont été
rapportés ou ont été profondément remaniés; i1ls’ forment & eux seuls un sol
brun rouge peu évolué; les horizons profonds représentent la base d'un sol
fortement rougi ol la mobilité des hydroxydes a été suffisante pour entrai-
ner la formation de raies. .

La différentiation pédologique des ensablements de versants la
plus manifeste est une rubéfaction poussée qui fait passer de T,5 YR 6,5/6
( jaune rouge) & 2,5 YR 5/8 la couleur des sables du matériau. Ce dernier n'a
pas été atteint dans le profil ci-dessus mais a été observé & plus de 2 m é’la
base de sols comparables du Damagaram. Dans les profils les moins érodés les
rouges les plus vifs sont observés & 60 cm de profondeur. La formation de raies
est favorisée par la situation topographique, qui provogue le lessivage obli-
ques elle n'est pas constante. Le sommet des horizons rougis est légérement -
durci et mieux structuré que le reste du profil. L'observation des horizons su-
périeurs est génée par leur ablation ou remaniement par érosion hydrique. Cet-
te derniére est due d'une par & la situation topographique de ces sols au bas
de surfaces de ruissellement sur roches ou éboulis & pentes fortes d'autre
part & l'imperméabilisation des horizons rougis mis & nu par encroltement et
durcissement. Les profils sont tranchés par des ravines ou décapés. Les mieux
conservés montrent les mémes horizons humiféres que les sols brun rouge évo-
lués. Les plus érodés offrent un niveau supérieur rouge-foncé dont voici un

exemple décrit & c8té du campement de GOURE (NC I8) s
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1

. - .0=30cm : 2,5 7YR 4,5/6;~rouge.brun;' des lignes horizonﬁaleé
. ‘plus foncées épaisses de I cm, équidistantes de
I5 cms texture sableuse & sablo-argileuse; struc-
ture massive & débit polyédrique de I & 2 cmj co-
‘hésion moyenne & forte,légérement agrégé porosité
d'origine biologique peu développée.

30- 9 em s 2,5 YR 5/8. etc...

-

' Le type d'évolution de ces profils est & rapprocher de celui des
sols brun rouge évolués des ergs réticulés dont il n'est yu'lune acceniuation
se manifestant surtout dans la structure et la formation‘pluéifréquentes de

raies.

Nous avons observé dans le MOUNIO un deuxiéme type de sol sur en-—
sablements de versant, décrit dans le Profil NA I5 GOURE.

0 ~-22cm Brun ¢ (IOYR 5/3,5); sableux & sables moyens &o—
liens calibrés, mé&lés & quelques gros quartz bipy-
ramidés de la roche et quelques feldspaths; struce
ture massive & débit cubique (faces planes non
orientées et ardtes arrondies); cohésion faible;
porosité d'assemblage assez développée et quelques
gros pores; chevelu racinaire abondant. Passage
progressif 3

4

22 - 46 cm Ocre, (5 YR 5/6); avec des remplissages mieux agré-
gés bruns et des taches diffuses plus rouges; méme
texture structure massive a débit anguleux avec des
faces irréguliéres cohésion faible & moyenne; trés
poreux & pores plus finss enracinement analogue.
Passage trés progressif & '

46 - 65 cm Jaune ocré : (7,5 YR 5/6) sableux; structure massi-
ve analoguey cohésion faible; méme porosité; pré-
sence de quelques petites concrétions noires, les
unes mamelonnées (amorces de tubes), les autres tu—
bulaires avec lumiére centrale & ciment foncé, plus
rarement violacé, enrobant des sables et passant &
ocre au centre des concrétions ou autour des lumid-"
res; bon enracinement décroissant lentement. Passa-
ge trés progressif &



65 - 75 cm

75 - 90 cm

90 - ITI0cm
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Jaune ¢ (7,5 YR 6/6)5 méme texture; structure
massive se résolvan*t en particulaires cohésion
plus faible; bonne porosités horizon riche en
concrétions de deux types ¢ & la partie supé-
rieure, tubes plus ou moins fermés (Diamdtre de
0,5 & I cm. Longueur 3 3 & 4 cm) peu nombreux

et isoléss; & ciment ncir et cortex interne et
externe brun. Ces tubes,présentant des amorces

de recifacation, ont la forme de racinesj ils
sont durs et enchassent & leur surface des sa-
bles non vétus; & la base de l'herizon, le con—
crétionnement se présente sous la forme d'amas de
concrétions tubulaires ou laminaires, 1l'orienta-—
tion des amas est soit verticale, soit horizontale,
et leur dimension moyenne est de l'ordre de 5 &
I0 cm. Les ciments sont brun foncé et le cortex
brun est hérissé de sables.

Jaune clair : (IO YR 6/6/6); méme texture; struc-~
ture massive se résolvant en particulaire, plus
tasséy présence de quelques petites concrétions
analogues & celles du troisiéme horizon, de taille
inférieure & 0,5 cm -~ Pas de transition avec 3

-

Cuirasse ferrugineuse & aspect d'ensemble feuille-~
tés débute par un banc concrétionné de IO cm 4‘'é-
paisseur, constitué d'éléments inférieurs & I cm;
mamelonnés, légérement aplatis, parfois tubulairess
le ciment est brun ocre, & enduits noir métallique,
et englobe des quartz surtout bipyramidaux et quel-
ques éléments blancsg le cortex est brun foncéy il
existe une patine brun jaundtre discontinues; la sur-
face est trés rugueuse avec de nombreux quartz sail-
lants bipyramidauxs durs.

La cuirasse proprement dite; massive, faiblement fes-
tonnée et d‘'épaisseur variant de 20 & I00 cm, est ca-
verneuse avec orientation lamellaire des videss mise
en affleurement ,elle présente un faciés spongieuxs
ciment brun foncé englobant des quartz surtout bipy-
ramidauxs; trés mince cortex brun noirdtre nombreux
quartz saillantss dans les cavités remplies de sables
éoliens, présence d'auréoles ocres; dans certaines
cavités Intertcz, jupzl’nriichs rougeo vif.

Cette cuirasse ost plaquée sur uno roche granitique
altéréetrés cleirec ot encore cohérente, riche en nom—
breux felds paths, gquartz bipyramidaux et minéraux
verts.
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1

- Le prof11 ressembleralt plutédt aux sols des ergs transversaux par
son degre de rubéfaction. Le concretlonnement ferrugineux tubulaire de la ba-
se du profil est dd & des apports d'hydroxydes par une nappe, actuellement
disPérue, circulant au-dessus d'une cuirasse ferrugineuse fossile. Il est com-
parable & celui que 1l'on observe actuellement & la base des.profils ferrugi-
neux en bas de éhaine de la région de Magaria-Matameye. Ce concrétionnement est
fossile. Dans la zone-des brun rouge, il n'est pas spécifique des ensablementsi
de;versants mais d'une disposition particuliére des séries sableuses anciennes
par rapport au substrat, généralement concrétionné ou cuirassé, qui permettait '

la circulatien d'une néppe dans le profil.

Au Nord-Est de Guidimouni nous avons observé le curieux profil sui-
vant, aux flancs d'une butte rhyolitique (NC I6 Guidmouni) sur un ensablement

recouvert d'un éboulis s

r e

0 - 35 cm IOYR 4/3 5, brun homogénes; formé de blocs de roches

. / .anguleux cée moins de I5 cm de diamétre (éboulis) & . ™ .-
emballage de sables fins éoliensj structure nucifor-
me (I,5 om) & cohésion moyennes porosité d'assembla-
ge liche et trés développée; chevelu racinaire trés
dense et ramifié.

35 - 45 cm IOYR 5/73 brun plus clairs formé de blocs plus gros
(20 cm) mais moins abondants, mélés & des écailles
de desquamation de I & 2 cmj emballage sableux plus
abondant, & structure massive & débit arrondi, la
cohésion étant trés faiblej trés forte porosité. in-
tergranulaire § chevelu, moins abondant.

45 - 65 em 7,5 YR 6/8; jaune brun p&le, un peu rougi, horizon
sableux ne comportant plus que quelques débris de
roche § structure massive & débit non orienté et fa-
ces planess porosité de méme type bonne.

65 - 90 cm 7,5 YR 6/83 jaune brun pfles sables fins tassés &
débit régulier et cohésion faible.
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Ce profil est dans la méme ligne évolutive que les sols brun rouge
peu évolués du Manga. La formation d'un horizon brun au contact direct des
débris de roche est un fait d'observation général. Les analyses montrent un
enrichissement important en éléments fins, hydroxydes, bases, par rapport

au sables fins du matériau.

° Matiére organique

Les taux en surface varient de 0,2 & 0,3%; ils sont inférieurs 2
0,2% dans les sols érodés. La décroissance est de méme allure que celle des

brun rouge. Les C/N sont compris entre 8 et IT en surface.
' © Texture

la granulométrie des sables est fort variable, en général proche
dutype erg orienté. Ce manque d'homogénéité est dfi & la présence méme des mas—
sifs rocheux qui libérent des sables hétérogénes que le vent ne peut reclasser
sur des courtes distances et modifient la circulation aérienne au niveau du
sol. On psut avoir des sables fins et bien triés (O,I9mm), ou plus grossiers
et plurimodaux (0,35m). L'érosion actuelle a tendance & concentrer les é16=
ments grossiers en surface. Les taux d'argile et de limon sont élevés, de 9 a

I1% dans le profil, 5 & 6% dans le matériau, 2 & 6% en surface.
% Sesguioxydes

La régularité et la constance de la répartition des taux d'hydroxydes
dans les profils autorise & interpréter comme horizon d'accumulation le niveau
enrichi en fer libre par rapport au matériau et & la surface, les chiffres res-
pectifs &tant compris, dans Yordre, entre 0,7 et 0,75%4.093et 0,5%,0,I et 0,3%.
Le rapport Fer libre/Fer total est - compris entre 57 et 63 en surface, 62 et

72 en profondeur.
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°© Le Complexe absorbant

Les variations du coefficient de saturation et du Ph ne sont pas
constantes d'un profil & ltautre. Nous n'avons observé qu'une fols la décrois—
sance de ces valéurs vers les horizons rougis; plus habituellement le profil
est entiérement saturé, le Ph montrant des variations irréguliéres autour de
la neutralité, En surface il varie de 6,7 & 7,5. La somme des baﬁeé cst de I,7

414,5 en profondeur. 0,7 & 2,7 en surface.

.

~ Propriétés physiques
Ce sont les mémes que celles des sols sur ergs réticulés
° Fertilité chimique

Ils sont relativement mieux pourvus en phosphore (O,4 0,5%0) qu'en
azote (0,I0 & 0,I5%,).

° Conclusions

Leurs propriétés analytiques sont voisines de celles des sols évolués
sur ergs réticulés, dont ils ont en particulier le type de variation des taux
d'hydroxydes. Ils sont cependant notablement plus riches en hydroxydes , élé-
ments fins, bases.

313 Utilisation
Ce sont surtout des sites de villages; ils sont peu cultivés parce

que fortement érodés et excessivement drainés.

314 Cartographie et Extension

Les ensablements portent le plus souvent les sols rubéfiés du type
NB4 GANACHA3 le sol décrit dans le MOUNIO est exceptionnel. On les voit partout
accrochés aux plus petites buttes témoins. On les a cartographiés en associn-

tion dans le Koutous et le Mounio.
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3I5 CONCLUSTONS
Les sols brun rouge sur ensablement de massifs ont le type
d'évolution des sols brun rouge sur ergs réticulés dont ils se distinguent par
un matériau plus riche et des actions de lessivage oblique et d'érosion plus

accentuées,

La présence des sols moins évolués des ensablements des tuttes du Man—
ga montre dque la pédogenése de ces sols est plus étroitement liée aux actions

pédoclimatiques subies qu'ad la situation topographique actuelle.

C3—-2 LES SOLS SUBARTIDES BRUN ROUGE COMPLEXES DU KADZELL

32T - Morphologie

Dans le Kadzell, au Nord de la Komadougou, s'étend, de Boudoum 4 Ges—

kerou, une vaste étendue sableuse plan. , parsemée de gquelques buttes ou rides

-

éoliennes, Des cultures y alternent avec des jachéres & Boscia sénégalensis do-
minant un tapis herbacé ras d'annuelles, La couleur superficielle des sols est
rougedtre. Le profil le plus caractéristique est le suivant, décrit prés de
Boudoum (NB 60 BOUDOUM) : -

0 cm fine crolite ncire de Imm d'épaisseur reposant sur
I cm de sables déliés.

0 - 2 cm ensemble 1lité de crofites et de sables déliés.

2 -I3 cm 7,5 YR 5,5/6; brun jaune, homogéne, trés finement sa-
bleux; structure massive; débit régulier & faces pla-
ness cohésion moyenne; ne semble pas agrégé 3 porosi-
té trés fine moyennement développée; quelques canaux

.~d'insectes de I & 3mm de diameétre; quelques radicel-
*  les verticales.

I3 -35 cm 7,5 YR 5/65 rouge jaune; méme texture; structure mas-
. sive & débit moins régulier & faces légérement mame—
lonnéess; quelques mottes prismatiques autour de fis—
sures fines espacées de 20-40 cm et pénétrant jusqu'a
40 cmj cohésion moyenne; porosité plus développée et
plus grossiérej zone de ramification du chevelu ra-
cinaire. )
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3558 cm 5 YR 5/83 rouge, teinte non homogéne répartie
par plages diffuses; des remplissages blancs
venus des horizons inférieurss méme texture;
structure massive, mais débit & faces forte-
ment mamelonnéess; grains du squelette agrégéss
porosité tubulaire fine (moins de Tmm) bien
développée mais laissant subsister des plages
compactes, enracinement réduit, vertical.

58-90 cm teinte vcisine, apparition de ségrégations rou~-
gedtres autour des remplissages de trous d'ani-
mauxs méme texture; structure & tendance polyé-
drique de I cms plus compacts quelques radicel-
lese

90-I50cm T:5 YR 7/6; jaune rouge; se décolore progressivement
vers la base. '

I150-200cm  blanc jaundtre & ségrégations ocre jaune (7,5 YR 6/6).

Les deux horizons supérieurs, humiféres, sont cependant vivement co-
lorés, la rubéfaction au profil est poussée et s'accompagne d'une différentia-
tion structurale appréciable. La base, décolorée et tachée, manifeéte un en-—
gorgement temporaire par nappe. La répartition irrégulidre de la pigmentation
dans le profil traduit une mobilité certaine des hydroxydes. Enfin le sol por-
te des traées non équivoques d'érosion anthropique. Tous les profils rubéfiés’
du Kédzell dérivent de ce type simple par des variations dans la répartition

des hydroxydes et dans l'action de la nappe et de 1'érosion.

Lés hydroxydes peuvent s'accumuler en raies dans 1'horizon rougis;
nous en donnons un exemple dans l'extrait suivant pris dans la description
d'un profil (NC 4 DIFA, ouvert prés de Difa 3

40-72 cm 7,5 YR 5/65 brun rouge; des lignes horizontales
sub paralléles épaisses de 2mm, espacées de I5 3
20 cms texture finement sableusej siructure mas-
sive, débit réguliers porosité de type tubulaire
moyennement développée.
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72~I05 cm 7,5 YR 5,5/7; rouge plus clairj raies plus épais-—
sesy atteignant I cm d'épaisseur & la base deé
l'horizon méme texture et structure.

I05~I40 cm 7,5 YR 5,5/6; formé de bandes alternativement brun
rouge (5 YR 4/6) et brun trés clair; de 5 & 20 cm
d'épaisseur; structure massives débit réguliers
nettement plus compact.

La plupart des profils ont subi une phase d‘érosion, probablement
en nappe, qui a été limitée en profondeur par les horizons rougis (que 1l'on
peut considérer comme d'anciens niveaux d'accumulation des sesquioxydes et
des fractions fines). Ces derniers ont réagi par durcissement et encroltement
superficiel. Les horizons supérieurs ont été transportés en masse et forment
souvent un niveau rapporté sur des sols préalablement décapés. On observe
trés souvent ainsi deux profils & texture et couleur trés voisines, ééparés par
une crolte durcis souvent parsemé: de débris de poteries grossidres. Le sol
supérieur est plus clair, mais sa couleur ne différe pas fondamentalement de
celle des herigzons supérieurs d'un profil non tronqué. En fait, en l'absence
de crolite enfouie, il n'est pas possible de savoir si l'on a réellement af-
faire & un profil intact ou non, car les analyses ne décélent pas cette dis-—
continuité lorsque cette dernidre a été constatée sur le terrain. Tout se pas-
se comme si, aprés érosion, le profil avait &té parfaitement reconstitué.
Cette phase d'érosion n'est pas particuliére aux sols rubéfiés du Kadzell,

mais & tous les sols de cette région sur sables fins,

La nappe phréatique est actuellement trés rrcfonde dans le Kadzell
(plusieurs dizaines de métres). Cependant les profils montrent toujours en. pro-
fondeur des signes non équivogues d'une action de happe carbonatée : ségréga—
tions, décolorations, mycélium ou amas friables calcaires. (m pourrait admet--
fre gque les carbonates proviennent d'une accumulation par lessivage en profon-
deurs Celd nous paralt douteux, d'une part parce que les dépdts du Kadzell
n'ont rien d'alluvions carbonatés (basse capacité d'échange des argiles), d'au-
tre part parce gque cette accumulation calcaire n'est pas iiée 3 un type pédo-—
logique définis elle est générale., Nous devons également admettre que cette
action de nappe est fossile dans ses grandes lignes et que ses effets sont
prolongés actuellement par des nappes pluviales temporaires, qui redistribuent
les carbonates anciennement déposés. Le profil NB 62 DEYSA présente & la fois

des phénoménes d'érosion et d'action de nappe 3



\ ‘ —-TI49-

Y

oo

0-I5 cm 7,5 IR 5,5/55 brun jaune; trés finement sableux,
.- structure feuilletée sur les 3 premiers centi-
métress parcouru de fines fissures verticales
, tous les IS5 cmj structure massive, débit & faces
! . planes; cohésion moyennes; porosité de type tubu-—
laire; enracinement suivant les fissures.

I5~36 cm : 5 YR 5,5/7; rouge jaunes méme texture; également

) fissuré; débit polyédriques cohésion moyenne & for-
te, hétérogénes également porosité tubulaire; rem—
plissages de ces pores & structure fine l4che, sou-
vent plus rougis que la masse; radicelles plaguées
sur les faces des prismes ol elles se ramifient.

36cm 1lit de sables déliés de teinte claire et dépourvus
de ségrégations.

-

36~37 cm crolite brune lissée & sa partie supérieure, en con-—
tinuité avec l'horizon inférieur.

37-7T5 em 5 YR 5/7; rouge avec des plages diffuses plus rouges
sur les trois premiers centimétres; méme textures
parcouru de fissures verticales ne prolongeant pas
les fissures des niveaux rus—jacents; structure mas-
sive, débit & faces planes, arétes vives; cohésion
fortey trés dur; porosité tubulaire réduite; surfa-
ces compactes plus abondantess; racines non ramifiées
verticales perforant la crdiite. ~

.

75-I05 cm IOYR 6,5/65 jaune rougedtres méme texture

105-180 cm IOYR 6,5/6; jaune rougedtres des petits amas
calcaires friables

180~220 cm 2,5 Y 6,5/33 brun jaune ou brun olive; méme texture;
présence de carbonates.

La discontinuité est ici particuliérement évidentes la teinte brun
olive des horizons profonds est souvent celle des horizons 3 carbonates. Ce
sol‘est difficilement D nétré par les racines qui ont tendance & se localiser
dans les fissures. Cetté compacité est due & la- finesse des sables qui consti-
tuent le matériaun. lLa réduction du drainage par engorgement aboutit & la forma-
tion de profils & marbrures, tel que le NB 63 GESKEROU,;enfdﬁi sous 25 cm de

colluvions 3
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25 cm croite & face supérieure flexueuse, de T7—8mm d'épaisseur,
- parcourue de lignes grises et ocres, en continuité avec
l'horizon suivant

25-40cm 755 IR 5,5/6; ocre marbré de taches diffuses plus rougies
' . de 0,5 cm de diamétre; finement sableux & sablg argileux;
structure massive, débit polyédrique, cohésion moyenne a

forte; porosité tubulaire médiocre, quelques racines.

40-80cm  IOYR 5/6 ocre jaune plus clairs méme textures débit polyé-
drique de 2 cmj cohésion moyenne & fortes; porosité trés
fines trés fin pseudo mycélium calcaire sur les parois
de galeries de moins de 2 mm de diamétres quelques amas
calcaires tubulaires.

80-I90cm IOYR 6,5/53 ocre clair; des ségrégations ocres et noires
. dans les pores; méme texture et structure; zone de con-
centration maximum du pseudomycélium.

I90-220cm 2,5 Y 7,5/4; jaune trés clair & ségrégations ocres; des
traces de carbonates,

L'éventail morphologique des sols rubéfiés du Kadzell comprend donc
des sols brun rouges; des sols brun rouge & raiess; des sols brun rouge a amas
calcaires, des sols brun rouge & marbrures, avec ou sans horizons supérieurs

rapportés.

¢ Matiére organique

Le profil non polyphasé NB 60 a des taux plus élevés et plus rapi-
dement décroissants qu'aucun des brun rouge précédemment décrits s 0,5% en
surface diminués de 60% & 40 cm de profondeurs il en est de m8me du brun rouge
'3 amas calcaire NC6, dépourvu de crolite enterrée. Les profils & horizons rap-
portés ont des taux plus faibles et & variations plus progressives s 0,I5 a
0,30% en surface réduits de 20% & 40 cm, en moyenne. Parfois encore les taux
restent & peu prés constants sur prés de I métre lorsqu'ils sont trés petits
dés la surface (0,I5%) : c'est le type d'accumv’:tion d'un sol tronqué. Le
C/N varie de 6 & IO en surface, de 5 383 50 cm de profondeur, de 4 & 6 &

2 métres. La loi générale de décroissance du C/N avec la profondeur, la plu~-

part du temps masqué par les écarts analytiques, est ici bien vérifiée.
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° Texture

La fraction sableuse est formée de sables trés fins, & granulométrie
réguliére et bien triée. Les sables des horizons rapportés sont un peu plus

grossiers et moins triéds :

mode en mm écart tybe, valeur alpha
horizons rapportés 0,I23-0,I20 I,6 - 1,6
horizons en place 0,105-0,087 I,5 - I,3

Les analyses granulométriques de routine ne peuvent mettre d'aussi
faibles différences en évidence. Dans les profils non pertu’ bés les horizons
rougis renferment quatre fois plus d'argile et de limon que le matériau et
deux fois plus que les horizons supérieurs; pour l'ensemble des prélévements
les taux varient de 6 & II% en surface, 10 & 20% dans l'horizon le plus rougi

4 3 10% dans le matériau. I1 y a peu de limons.
9 Sesquioxydes

L'épaisseur totale des horizons rougis ne dépasse pas I,5 m, le ma-
ximum de la rubéfaction se situe entre 40 et 80 cm, il correspond & une concen-
tration du fer libre par rapport au matériau et aux horizons supérieurs. La
croissance verticale du taux de haut en bas est tréds progressive, la décroissan-—
ce vers le matériau plus rapide. La présence constatée d'horizons remaniés
n'apporte pas de modifications systématiques & cette répartitions les taux
de fer libre varient de 3 & 6,50k, en surface, 5,54 9,5%, dans le profil, 2,5
5%, . dans le matériau. Le rapport fer libre/fer total va de 47% & 57% en sur-
face, 60 & 70% dans le profil, 40 & 42% dans le matériau.

9 Le complexe absorbant.

La répartition des bases et Ph dans les sols les plus rougis (5 YR)
et les mieux conservés est celle de sols dénaturés et acides. Les sols rema-
niés, foncés (7,5 YR); sont au contraire neutres et saturés. Dans tous les cas
le Ph dépasse 7 en profondeur. L'équilibre des bases est caractérisé par la
constance du rappor?d Ca/Mg et ltaugmentation relative du taux de sodium dans
les horizons & action de nappe. L'apparition d'horizonsa amas calcaire coinci-

de avec celle de Ph de l'ordre de R,5,
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TABLEAU 21

LE COMPLEXE ABSORBANT DES SOLS RUBEFIES DU KADZELL

i SOLS EN PLACE E SOLS REMANIES
%omme des Bases Echangeables
‘ en surface 3 a4 2a5b
dans le profil 3,5 4 8,5 52 & Te4
dans le matériaun 2ab
T T
Coefficient de Saturation ?
en surface 54 : 70 & I00
dans le profil 60 I00
dans le matériau 60 i 100
|
PH
en surface 5,4 6,1 & 7,4
dans le profil 5,2 L6548 1,7
dans le matériau 745 % 6,7 & 8,5
BEquilibres des bases é @ i
Ca + Mg/Na + X 53 30 :
Ca/Mg I,4 3 I,8:
K/Na dans le profil I3 3,5é
horizons engorgéTi 0,054 0,1

° Pertilité Chimigue

La fertilité chimique est moyenne; les taux d'azote sont compris entre

0,2 et 053 pour mille, de phosphore entre 0,I et 0,3 pour mille.
® Propriétés physiques

Ia stabilité structurale est basse et la perméabilité peu élevée : moins

de 3 cm/h, en moyenne Icm/h.
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¢ Conclusions

Les profils les mieux conservés manifestent les effets de la migra-
tion des sesquioxydes et des bases vers la partie moyenne rubéfiée du profil.
Ces répartitions ont été peu modifiées pér les remaniements superficiels. Les
actions de nappe se résument & un accroissement du Ph vers la profondeur, l'ap-
parition de traces de carbonates (moins de 2%) l'augmentation relative du taux

de sodium.,.

Ces sols s'étendent sur un flat remarquablement homogéne compris en-
tre les cotes 300 et 3I5 et coincé entre la Komadougou, le cordon de Tal, le
sillon du centre-¥adzell. On observe les sols les plus rougis aux cotes les
plus hautes (Boudoum); les sables & sols rubéfiés augmentent en finesse vers

le sillon central,; dans lequel ils s'observent encore sur quelques levées.

Ces sols constituent les meilleures terres de culture de la cuvette
tchadienne & i'Ouest du Mounio. Ils forment un terroir recherché depuis fort
longtemps; 1'homme a été fémoin, sinon acteur, de la phase d'érosion générale.
La pluviométrie (370 a 400m) n'autorise que le mil pénicillaire et le Niébé.
Nous estimons que ces sols valent un effort d'amélioration. En culture ééche
il devrait porter sur le maintien du stock organique par des jachéres mieux
conduites. Les réserves minérales de ces sols sont exéellentes, 1'élément 1le
moins bien représenté est le phosphore. En culture irriguée la difficulté
principale sera d'éviter la salure des sols car ils reposent sur des niveaux
alcalisés. Les sols de la dose d'irrigation devront &bre éliminés du profil;
en effet la texture particuliére de ces sols les rendra absolument imperméa-

bles dés le début de l'accumulation du sodium.
325 Cartographie_
Ils forment une unité & sols brun rouge complexes et figurent d'au-

tre part en association avec des vertisols, sols halomorphes, hydromorphes
dans le bas Kadzell.
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326 Conclusions
L'histoire pédologique des sols rouges du Kadzell nous semble la

" suivante ¢

~ formation sur des sables alluviaux de sols ferrugineux treés rubé-
fiés lessivés au moins en hydroxydes et & profil désaturé; nappe
a3 faible profondeur,

~ érosion des profils se limitant aux horizons lessivés, les moins
bien agrégés.

~ redistribution & faible distance des produits d'érosion

- maintien actuel de la rubéfaction et évolution du pH des dépdts

superficiels vers la neutralité.
L'association de sols rubéfiés, de nappe & faible profondeur, sur
des dép0ots sableux s'observe également au NIGER Oriental dans la région de

Dungass et au NIGER Central dans les vallées du bassin du Dallol Maouri.

C3—3 LES SOLS SUBARLDES BRUN ROUCE DURCIS DE GLACIS i

33T Milieu de formation
Dans le liounio, le Damagaram, le Damergou surtout, la couverture sa-
bleuse éolienne laisse avpparaitre des pans de glacis d'érosion, versants dénu-

-

dés, rabotés et entaillés se raccordant & des buttes témoins. Ils se main-
tiennent sur des matériaux imperméables, susceptibles de libérer des &1 ‘ments
finss ce sont soit des roches argileuses, comme les formations du Damergou,
soit plus généralement les restes d'une ancienne couverture pédologique & ho-
rizons d'accumulatvion argileux et niveaux d'altération vertisoliques comme
dans le Damagaram et le Mounio. Comme la pluvi métrie est faible, le drainage
externe fort,; la perméabilité des sols petite, ces derniers ne s'humectent
gue peu profondément, sont rapidement et longuement desséchés. Le couvert vé-
gétal est maigre, formé d'une prairie discontinue de graminées naines xéro- -
philes, telles que Schoenefeldia gracilis, et d'éphéméropnytes qui exploitent
les réserves d'eau ermagasinées 3 la partie supérieure des sols ol dans les
plages d'éléments grossiers triés et accumulés par ruissellement et déflation
Les espéces lignsuses g3 rassemblent autour des ravines, des lignes d'accumu-

lation temporaire des eaux de ruissellements ce sont des arbustes trés spécia-

- e . - o
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masse fine,s'ajoutent des sables arrachés & la couverture éoliemne ancienne,dé-

blayée lors du développement ou-dé:la remise aijour du glacis seus jacentysou~

vent réalimentée

par la reprise éolienne locale des transporis de fond des ra-

vines. Sur ces versants transitent des dépdts & granulométrie fort variable

d'un point & l'aubre. L'érosion éolienne et hydrique que rien ne vient frei-

ner, alternent au gré des saisons, décapant et compactant la surface des sols,

332 Morphologie

Les profils se présentent généralement comme des empilements de col-

luvionhs reposant

sur un niveau pédologique plus ancien et définissable. Le

profil NA 84 GANGARA est un cas extréme d'homogénéité en place sur des argiles

sédimentaires

0 cm

0-3 cm

3-IIcm

II-25cm

-

Surface érodée & crolite lis-e craquelée non squameuse;
des sables vannés en rides; épandage trés hétérogene

‘et réparti par plaques formé de concrétions ferrugi-

neuses noires, de débris de cuirasse, de petits galets,

7,5 YR 4/4; brun rougedtre; argilo-sableux; des pla-
quettes horizontales de 0,5 sur 2-3 cm; assemblage mot-
teux; cohésion moyenne & forte; porosité vésiculeire
sous la crofite, ailleurs fine, tubulaire, médiocre.

5 YR 4/43 méme couleur de la masse, mais faces des
agrégats rougies; des sSgrégations rougies (moins de

T cm) argilo~-sableux; structure motteuse en plaquet—
tes (3 x 3 x 8 om)légdrement obliquess faces patinédes
dés le sommet de lthorizon strides; certaines faces
verticales rugueuses (sables éoliens); cohésion ex~
cessivey porosité trés réduite.

5 YR 4/6; brun rouge, développement des surfaces rou—
gies plus grand; argilo-sableux; structure cubique mod~
teuse de 5/6 cm & faces supérieures et inférieures 1lé-
gérement obliques; patines et striations trés développées
sur ces facesj; sous structure cubique de 3 cmj cohésion
trés forte; porosité tubulaire fine médiocre inégalement

développée.
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25 - 45cm 5 ¥R 4/6; méme couleur d‘'ensemble, mais est le
plus rougi; structure motteuse prismatique '
(I0 x 5 cm) en assemblage compacts sous struc-
ture oubique paﬁines'réduftQS‘cohésion forte
m8mé..vorosité-« o

45 - 85 cm 5 YR 4/6; moins rougi; argilo~sableuxyj struc-—
ture polyédrique en assemblage compact & aré-
tes trés aigues (I cm) cohésion fortes; porosi-
té tubulaire assez grossiére médiocre, mais
développée au maximum dans cet horizon.

85 ~I00 cm 5 YR 4,5/6; brun: rouge plus clair avec des rem—
plissages plus clairs sableux, argilo-sableuxs
structure polyédrique fine en assemblage trés
compacts cohésion forte; méme porosité, plus
forte semble-t~il.

RESUME Structure motteuse développée jusqu'a 45 cm.
Maximum de développement des faces patinées
vers 303 maximum de rubéfaction vers 45 cm.
Porosité décroicsant vers le sommet (engorge—
ment)

Pollution par des sables venus de la surface
Pas de concrétionnement, pas de calcaire
Enracinement non adhérent réduit, nul dés 40cm.

Ce profil est en somme un vertisol rubdfid & sa partie supérieure et
ayant acquis des structures superficielles compactes et laminaires. Le rougis-
sement, qui a la remarquable particula=- té de se manifester & la surface des
éléments structufaux, est une caractéristique fréquente des sols de glacis,
constante au Damergou. La compaction des horizons superficiels apparalt toujours
si la texture est suffisamment fines elle explique le durcissement qui justifie
le nom provisoire donné & ces sols. Rubéfaction et durcissement apparaissent
liés aux modes d'humectation et d'érosion superficielles des versants subari-
des. Ils se superposent & des phénoménes plus banaux, tels que l'acquisition
de structures vertisoliques par des argiles gonflantes; et probablement plus
anciens, tels que l'approfondissement du profil, 1l'élimination du carbonate et
des sels des horizons supérieurs, corroborées par l'expulsion du solium du
complexe absorbant;'en effet les sols les plus jeunes du Damergou sur argiles
sont plutdt du type ranker vertisolique, trois fois plus riches en sels solu-
bles, et & complexe sodé, alors que les vertisols lithomorphes profonds sur

pentes s'observent partout au NIGER avec des caractéres constants quelle que
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Le profil NA 86 GANGARA est au contraire entidrement formé de col-

luvions sableuses.
En surface croilite, puis sables grossiers <moussés éolisés.

0-I7cm Brun jaune, rougedtre, avec deux lignes rougies; sablo-
argileux sables éoliens et sables grossiers émoussésg
structure en feuillets sur les 3 premiers centimétress
structure en plaquette en assemblage compact, parfois
massive & débit cubique (3 cm); cohésion moyenne & for—
te, moyenne & faible pour les éléments motteuxs; faible
porosité tubulaire (moins de Imm) ~~°

I7-27cm Brun rougedtre & ségrégations diffuses ocre rouge; sa-
bleux; structure polyldrique en assemblage ,compact (1
4 4 cm) aspect massif; cohésion moyenne; purosité
d'assemblage ladche assez développée; porosité tubulaire
faible.

27-86cm  Rouge; hétérogénes; canaux & remplissages ocre clairs
sablo-argileux; structure polyédrique & arétes vives
(I cm) en sssemblage compacts cohésion trés fortes
porosité d'assemblage ldche trés fine médiocrej; poro—
sité tubulaire (Imm) réduite.

Profil non calcaire érodé.

La structure superficielle & éléments aplatis et compacts y est pré-
sente; la rubéfaction, plus progressive et profonde, se rapproche de la rubé-
faction des brun rouge de la couverture éolienne. La présence de lignes rou—
gies en surface est une manifestation d'un engorgement trés temporaire, pro-
bablement provoqué par la faible porosité de l'horizon supérieur, avec redis-
tribution des hydroxydes vers les zones plus aérées, en général formées de
lits plus grossiers. C'est & cet engorgement 1limité et paradoxal, que les
sols du Mounio et du Damagaram doivent en partie leur aspect particulier, qué
résume assez bien le NB 36 LIKARIRI :

0-I cm crolte feuilletée trés poreuse feutrée de radicelles
a4 sa partie inférieure.
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I ~8cm IOYR 5/3; brun grisitre foncé, & trainées horizontales
gris noirdtres, texture sableuse fine, avec quel- .
ques grains grossiersy structure en plaquettes for-
tement adhérentes entre elles, & débit massif & fa-
ces planes; cohésion moyenne a forte; sur -structu-
re prismatiquey compact quelques pores tubulaires.

Passe sur 2 cm & 3

8 - 22 cm 5 YR 5/6 Rouge brun, texture sablo-argileuse riche
en sables grossiers et petits gravillons ferrugi-
neux (concrétions)s structure polyédrique en assem=
blage trés compact et faces rugueuses; cohésion
forte; porosité tubulaire assez grossiére bien dé-
veloppée, enduits sur les parois de pores; zone
de ramification des racines.

-

22 - 44 cm banc de concriétions ferrugineuses & ciment ocre,
périphérie brun rouille, sans cortex net coales—
centes en amas feuilletés, & enduits argileux rou-
ge 5 YR 5/6 &4 la partie inférieure,i revétement
blanc & la partie supérieure; les concrétions iso-
lées ont moins de I cmj ensemble trés poreux; d'as-
pect caverneux.

44 - 91 Formé de concrétions plus grosses et irréguliéres

‘ a emballage blanc finement sableux ou brun ocre
argileux selon l'orientation des facess 1l'embal-
lage est parfois ferruginisé et cimente les con-
crétions. L'horizon fait effervescence par points
& la partie supérieure.

Lthydromorphie superficielle est probablement & l'origine de la dé-
coloration du sommet du profil, car tel est son effet morphologique habituel;
elle laisse également des traces plus visibles sous forme de ségrégations o=~
cres sur les faces horizontales des aggrégats. La base du sol est souvent for-
mée d'un horizon dont la couleur, plus brune, la structure, & grosses galeries
la présence éventuelle d'amas organiques carbonatés, sont d'origine biologi-
que. Cet horizon n'est pas particulier aux sols de glacis mais aux sols repo-
sant, comme c'est le cas dans le Mounio, sur une dallé & porosité gros;iére°
I1 est certain que cette discontinuité freine 1l'écoulement des solutions du
s0l, car on observe souvent des ségrégations ferrugineuses dans 1l‘horizon bio-
géne lorsque la pofosité en est localement réduite, par exemple autour d'un
nid de termites. Ces horizons profonds, grossiers, généralement formés d'an~
ciennes cuirasses, d'horizons concrétionnés fossiles, de nappes , de graviers

ou de cailloux reposant sur la roche altérée, sont le siége de processus es—
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On y observe des accumulations de sesquioxydes gous “forme de raies,
de concrétions tendres cimentant l'emballage des niveaux plué anciennement
indurés, d'enduits & répartition dissymétrique, comme dans le prof*l précé-
dent, ol un matériau argilo~sableux,; trés riche en fer llbr@’ée dépose & la
face inférieure des feuillets concrétionnés, et des sabléd fins & leur partie
supérieure. Trés souvent la couleur des dépdts ferrugineﬁx tendres des niveaux
graveleux est la méme que celle de la base du profil sus—jacent, dont ils ont
été probablement entrainés.

Les accumulations calcaires peuvent &tre de trois types :

- amas et enduits friables localisés dans des fissures de la roche
(granite et roche métamorphique) altérée, séparée en général du sol de glacis
par la nappe & cnncrétions ferrugineuses; c'est une forme peut &tre climati-
que d'expurgation des cations de la roche, et en tout cas la source générale

descarbonates.

- nodules, amas, pseudomycélium calcaires & la base décdorée (par exem-
ple gris 2,5 Y 5/2) d'un profil de bas de pente; les nodules ont tendance &
se concentrer & un niveau défini, alors que le pseudomycélium a une répartition
plus diffuse, et envahit parfois le niveau gravillonnaire sous Jjacents c'est
une forme d'accumulation de nappe, dont l'existence est confirmée par l'appari-~
tion de sodium dans le complexe absorbant, enrichie par les sels lessivés
danszg%nes dtaltération précédente. Le profil est d'ailleurs la plupart du

temps plutdt un sol brun de glacis (& drainage réduit) qu'un brun rouge.

-~ ponctuations, amas organiques carbonatés, d'origine biologiques
c'est la forme la plus communs, liée & l'activité des termites & la base du

profil,
333 Proprigtés anmalytigues.
L'ensemble des propriétés analytiques forme un tout peu homogéne que

nous sommes obligés d'ordonner selon les facteur pédogénétiques qui nous ont

paru leur morrespondre.
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° Propriétés communes aux sols de la zone subaride.

Les taux de matidre organique sont peu élevés, inférieurs a 0,5%
en général dés la surface; et les C/N. bas. Les pH sont supérieurs & 6 dans

les horizons humiféres.

° Propriétés propres aux sols de glacis.

La granulométrie varie d'un horizon & l'autre, tout en étant limitée
3 certaines textures. Elles ne sont ni trés argileuses (moins de 40% d'arp®le),
ni trés sableuses (plus de 5% d'argile), le type le plus courant étant argilo-
sableux & sablo-argileux (15% d'argile). Le taux d'argile des horizons supé-
rieurs durcis peut-&tre celui des matériaux qui lui ont donné naissance, oe
qui illustre le type d'érosion en nappe, qui ne provoque pas une éluviation
préférentielle des éléments fins mais arrache en bloc une partie du profil.
Dans deux cas nous avons observéd que c'était cet horizon qui en était le plus
richey; et qui possédait les rapports argile/limon et sables fins/sables gros-
siers les plus élevés. Ce décalage de la granulométrie vers la finesse ne nous
semble s'appliquer que par un micro alluvionnement, celui qui engendre d'une
fagon générale les crofites, sur le versant en fin de ruissellement. Les dépdts
grossiers résiduels doivent donc étre constitués par les lits de sables que
l'on observe bien en saison séche lorsque le vent les a ordonnés en ridules
ou entassés en nebkasj ainsi, & la différence des dépdts fins superficiels,
ils ne constituent pas d'horizons. Les niveaux grossiers méritant ce nom pro-
viennent en effet de transports de fond de ravine ou d'oued (proiuvions) qui
peuvent &tre abandonnés sur le glacis alors que les éléments fins sont évacuds
jusqu'aux plaines de décantation. Donc, selon le cas, l'horizon supérieur d'un
sol de glacis est formé par apport ou érosion, la résultante étant en faveur de

cette derniére.
° Propriétés propres aux sols de glacis rubéfiés,

Les rapports fer libre/fer total et fer libre/argile sont trés élevés
.dés la surface du profil. Ce sont des sols extrémement riches en sesquioxydes,
et celad d'ailleurs quelle gue soit la couleur de l'horizon. Nous ne pouvons
toutefois attribuer la cohésion des horizone superficiels & une cimentation

par ces oxydes, car la fraction fine agrégée est tres faible, presque nulle,
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et cela pour tout les prétraitements (analyse de la structure par la méthode
HENIN). Cette cohésion semble plutdt due & la compaction. Le profil NA 84 GAN-
GARA, profil vertisolique, érodé, trés rubéfié, voit les deux rapports précités
décroitre en méme temps que le.taux de fer libre vers la base du profil. Il
est alors fort possible que le fer soit apporté dans les eaux de ruissellement
qui pourraient le prélever dans les grés ferrugineux dominant le. glaociss cet
apport se ferait en suspension, ce qui expliquerait gue le pigment rouge soit
localisé & la périphérie des aggrégats. De nombreux profils montrent également
un maximum superficiel du fer libre, mais coincidant également avec un maximum
du taux d'argile. Dans ce cas les apports superficiels ne sont pas séparables,
le fer étant vraisemblablement apporté avec l'argile. La mobilité des sesquio-
xydes rend plausible leur exportation Rors du profil et leur accumulation dans

les bancs gravillonnaires sous forme de raies, enduits, concrétions tendres.
° Propriétés dues & l'engorgement superficiel

Les horizons superficiels durcis les plus gris sont aussi les plus

acides et les plus humiféres :

horizons gris brun, notés IOYR 4~5/2—3,

matiére organique % : 0,4 - I,2 pH : 6,3 - 6,5 Saturation
50-T70

horizons brun jaune ou ocre, notés 7,5 YR 4-5/4

matiére organique % : 0,2-0,55 pH : 6,6-T,5 saturation
80-100

C'est 1l'effet normal d'une humidité édaphigue plus prolongée. Toute-
fois la portée de cette explication, que nous tenons pour vraisemblable, est li-
mitée par le fait que les horizons gris sont en général des horizons d'apport,

les horizons plus colorés des horizons en place ou érodés.
° Propriétés diverses

Certaines propriétés sont lides au matériau ou héritées d'une nidogé—-
nése ancienne, telles que la forte capacité d'échange et l'augmentation en pro-
fondeur du taux de sodium des sols du Damergou, du Mounio dans la région de

Likariri.
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Des taux de carbonate élevés, jusqu'ad 20% sont imputables & une ac-—

tion de nappe que peut favoriser la position en bas de versant.

334 Qﬁi}iﬁgﬁipg

Ce‘sont uniquement des sources d'eau et d'éléments fins pour 1es ZC-
nes de décantation ceinturant les pieds de glacis. Les sols du Démergou ont
une valeur agricole certain.c reposant sur leur richesse en bases et leur apti-
tude 4 emmagasiner de grandeé quantités d'eaux. Clest précisément parce gue
ces réserves ne peuvent pas se constituer, parce.que la pluviométrie est trop
faible (250 & 350mm), la perméabilité insuffisante (de 1l'ordre du centimdtre
heure), la topographie défavorable, que ces sols ne sont pas cultivés. En ou-
tre on ne semble pas utiliser localement les techniques, simples mais effica-
cesy d'utilisation des eaux de ruissellement des zones sahéliennes. Par exem—
ple des levées isohypses, méme rudimentaires, permettraient de récupérer en-—
viron le cinquiéme de la surface de ruissellement pour des cultures de sorgho,
les 4/3b restant fonctionnant comme impluvium. Les sols du Mounio et du Dama-

garam manquent d'épaisseur.
335 Cartographie

Dans les massifs les sols se répartissent en deux chalnes indépendan—~
tes. La premiére se développe sur la roche ety de haut en bas, comprend des
lithosols les sols de glacis, des vertisols ou des alluvions argileuses. La
seconde évolue sur la couverture éolienne et va du sol brun rouge complexe au
sol brun & drainage réduit. La répartition de ces divers éléments nous a amené

4 définir les associations suivantes s

- association du Damagaram Nord-Est : les sols de glacis &ominent,
les remblayages & sols bruns tirsifiés, les vertisols sort abondants mais ne

peuvent &tre dessinés.

- association du Damergou : les sols de glacis dominent, la couver-
1

-

ture sableuse est réduite & quelques. lambeauxs les principaux flats & alluvions

argileuses ont été dessinés & part;

-
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—~ . association du Mounio Nord : massif fortement ensablé et découpé

ol les versants dégagés sont rares; les sols de glacis y sont peu fréquents.

— mem amm e e w—

Les sols de glacis de la zone subaride peuvent &8tre définis morpho-
Iogiquement par un horizon rougl coiffé d'un petit horizon supérieur mécanique-

-

ment durci & structure laminaire. Ils présentent deux variétés. Dans lfune cet
horizon supérieur est légérement engorgé, renferme quelques ségrégations, est
plus gris, et généralement correspond & un niveau d'apport. Dans l'lautre il

est plus coloré et posséde la granuloméirie de la masse sous jacente. Ils ren-
ferment de faibles quantités de matiére organique trés évoluée et de fortes
gquantités d'hydroxydes trés mobiles. Le premier type morphologique est plus or-
ganique et moins saturé que le second. Il est surtout représenté dans le MOUNIO

et le DAMAGARAM. ' wy
SR
A

Le durcissement, 1'appar1t10n de structure feullletee, la réduction
de la porosité, sont des phénoménes voisins de ceux qui acgggpagnent la forma-
tion de crolites sur les sols & engorgement temporaire de surface peu perméa—
bles. Sur les sols de glacis cet engorgement doit &tre imputable & la trés fai--
ble porosité et perméabilité des horizons supérieurs littéralement damés par
1'érosion superficielle. La rubéfaction seraitodie, soik; afane ¥oprignaticm ¢ g
paf 1de's “solu¥iéniferrugineuses chlargfesifar érdsidmile nlveaux ferruginisés:

supérisurs s8¥t & vme *rubéfaction’-@thpdioxydés pre&xmstants'onWderalgr cas
est aussi celui de flats & vertisols actuellement soustrait 4 1'inondation.
TABLEAU 22

PROPRIETES ANALYTIQUES ESSENTIELLES DES SOLS RUBEFIES DE GLACIS EN ZONE
SUBARIDE (VALEURS EXTREMES)

. Sols & horizon su- sols & horizon su-
! périeur gris péricur brun jaune
ou _ocTe. _
Matidre organique %
en surface : 0,4 - I,2 0,2 - 0,55 !
|
vers 20-30cm 0,22-0,28
C/N tout le profil . ' 7-11
Taux- d'arglle % tout le profil : 5-35 i
\Fer libre % tout le profil - T,5-5,0 §
,Fer llbre/Fbr total % _ 60--85
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ID - CONCLUSIONS SUR LES SOLS SUBARIDES DU NIGER ORTLENTAL
Interprétation générale

Les acquisitions des sols bien drainés en zone subaride, déduites
de 1l'étude des sols de la couverture sableuse, acquisitions & la fois propres
&4 tous les types et spécifiques des termes les plus jeunes, sont constituées
par une rubéfaction peu prononcée décroissant vers la base du profil, une 1é-
gére décoloration superficielle, une faible accumulation de matiére organique
bien décomposée, un enrichissement du profil en sesgquioxydes et éléments fins
par rapport au matériau. L'entrainement des bases est nul ou trés faible et
masqué par le caractéere précédent. Ces acquisitions se surimposent & des ca-
ractéres hérités de périodes anciennes & activité pédogénétique plus intense
mais de méme nature 3 individualisation poussée mais aussi lessivage des ses-
quioxydes,; faible cimentation et structuration des horizons rougis, désatura-
tion du profil. Cette surimposition ntaffecte que les horizons supérieurs,
mais alors trés constamment, si bien qu'il assurent, et eux seuls, l'unité de
la zone subaride.

Cette interprétation & son origine et sa confirmation dans la suc-
cession des sols mis en place antérieurement au cordon de Tal. Elle est égale—
ment confirmée par la présence au Niger de deux grands types d'évolution sur
sables éoliens anciens. Le premier ressemble & celui des sols du Manga et des
ergs transversaux de la cuvette tchadienne : profilsde moins de 2m dépourvus
de structuration, & répartition des hydroxydes et éléments fins uniforme. Il
se développe sur les parties rajeunies, remodelées des ergs anciens. Le se-
cond est celui des ergs réticulés & profils plus'épais, légérement structurés,
souvent 3 raies ou horizons d'accumulation. C'est celui des modelés dunaires

presque effacés,

Les sols bruns du cordon de Tal forment une coupure morphologique et
non analytique dans la série évolutive des subarides rubéfiés. On pourrait ad-
mettre que 1l'absence de rougissement est dl & leur jeunesse s'il n'y avait pas
les sols rouges du Kadzell, encore pius récents. Nous ne savons pas résoudre
cette difficulté mais nous pensons que sa solution est lide & l'explication

des deux faits suivants d'observatiom, actuellement contradictoires
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~ au-dessous de 600 mm de pluies un trés grand nombre de sites'allur

-

viaux anciens montrent la survivance de sols foncés & drainage réduit aux con-
ditions de régime hydrique qui leur avaient donné naissance; les sols du cor-
don de Tal ne seraient qu'un cas particulier de persistance de morphologie non

rubéfié.

~ il existe dans les mémes régions des formations alluviales sableu-
ses ol un engorgement par nappe, fossile ou actuel,ne s'accompagne pas de pro-
fils bruns ou hydromorphes mais de sols trés rougisg nous estimons que les sols

du Kadzell leur sont comparables.

Sur les versants non ensablés les sols acquiéremt des caractéres ori-
ginaux ds & des modes d'humectation et d'érosion particuliers, mais conser—
vent le type d'accumulation organique, la rubéfaction, la réduction des phéno-

ménes de lessivage, propres & la zone subaride, et se superposant & des acqui-

sitions pédologiques plus anciennes.

Sur la carte au I/SOOeOOO la limite méridionale des sols subarides a
une valeur zonale, correspondant en gros & la répartition climatique actuelle.
Cela est dd & ce qu'elle a été tracée d'aprés l'aspect morphologique des hori-
zons superficiels. Les limites intérieures, en dehors des limites d'association;
sont des limites de modelé, autrement dit d'dge, car elles tiennent compte de

la totalité du profil.

La pluviométrie est trop faible pour permettre des cultures séches
sur les sols bien drainés ailleurs qu'a leur limite méridionale. La fertilité
minéralé des sols peu évolués du Maﬁga est de surcrolt fort basse, alors qu'el-
le est acéeptable dans les sols plus anciens et dans les sols rouges du Kadzell.
Le facteur limitant principal est l'azote. ILa sensibilité & l'érosion super—
ficielle dont dépend 1'état de la couche arable est le plus forte dans les sols

les plus jeunes, mais elle existe:partouts

]
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Les sols bruns & drainage réduit forment, avec des sols hydromorphes, .
l'essentiel des terres cultivées des zones pastorales, notamment dans le Man-
ga. Ils possédent des réserves organiques un peu plus fortes, sont mieux ali-

ment és en eau, moins érodés.

Seuls les sols rouges du Kadzell, & notre avis, justifieraient des
efforts d'amélioration agronomique, visant en premier lieu & maintenir le

stook organique.



LES SOC1LS FERRUGINEUX TRCPICAUX
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II.-LES S0O0LS FERRUGINEUX TROPICATUX

ITA -~ GENERALITES

IIA-I DEFINITIONS

IIA-2

Les Sols Ferrugineux Tropicaux (ou Fersiallitiques) forment une Sous-
Classe & Sesquioxydes Fortement Individualisés et & humus de décomposition rapide
Ils se distinguent des Sols Ferrallitiques par un ensemble de caractéres analyti-
ques traduisant une altération moins prononcée. Ils sont divisés en deux groupes
selon l'action plus ou moins grande du lessivage de l'argile et des sesquioxydes
sur la morphrlogie du profil
|

Les Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés, & horizon lessivé & teinte

et structure caractéristiques et horizon d‘accumulation bien marqué.

Les Sols Ferrugineux Tropicaux Peu ou Non Lessivés ol le lessivage n'es

principalement décelable que pat des variations de couleur,

EXTENSION

Les Sols Ferrugineux Tropicaux forment en Afrigue au Sud du Sahara une
ceinture zonale séparant les Sols Ferrallitiques des climats humides des Sols
Subarides des climats Sahéliens, Les Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés, éta-
blis sur les roches les plus diverses, constituent la partie la plus méridionale
de cette ceinture et prennent actuellement leur plein développement pour des
pluviométries comprises entre 700 et I.I00 mm environs cependant leurs restes,
formés pendant des épisodes quaternaires plus humides, débordent largement cette
zone vers le Nord, en milieu actuel lement plus sec, Les Sols Ferrugineux Tropi-
caux peu Lessivés sont en fait, les sols de la partie la plus arrosée (700 &
400mm) de la couverture sableuse gqui a envahi pendant les périodes quaternaires
arides les marges Sahariennes de 1'Afrique de 1'Ouest. Sur ce matériau ils pas—

sent aux Sols Subarides Brun Rouge pour des pluviométries inférieures 3 400mm
B [ .

hY
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Tout le Niger Occidental situé au Sud de la ligne Kargeri-Olelewa, limi
te oscillant entre les isohyétes 300 et 500mm, est recouvert de Sols Ferrugineux
Tropicaux Peu Lessivés. Dans ce territoire les pans de l'ancienne modelé sur gres
du Continent Hamadien préservés de l'enfouissement éolien montrent des restes

d'une couverture pédologique & Sols Ferruginewux Tropicaux Lessivés.

ITB- LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES

IIBI-MORPHOLOGIE GENERALE, EXTENSION DES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES.

Les Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés présentent normalement la suc-

cession des horizons suivants :

~ un horizon humifére et lessivé & structure massive et compacte (AI,

— un horizon décoloré lessivé (A2) & structure poreuse trés mal ou
non cimentée,

- au moins un horizon d'accumulation d'argile généralement coloré
par des sesquioxydes (BA, Fe) & structure fragmentaire mais com-
pact. .

- divers horizons d'accumulation en argile a taches, concrétions,
cuirasses ferrugineuses, pouvant coincider avec le précédent.

Cette morphologie les prédispose aux phénoménes d'engorgement soit su~
perficiel (imperméabilité de AI), soit profonds (compacité des B). Les paysages,
les chaines & sols ferrugineux tropicaux lessivés, le plus souent établis sur des
modelés & pentes trés douces, sont caractérisés par la grande extension de sols
& faciés hydromorphes, et en profondeur, par une circulation des sesquioxydes dont
ltaccumulation par immobilisation en certains points priyiligiés donne lieu & la

formation de cuirasses ferrugineuses,

On retrouve au Niger Oriental, entre la ligne Zineder~Takiéta et la val-
lée du Goulbi N'Kaba, un systéme de sols de faible épaisseur, formé par un mince
placage argileux le plusg souvent concrétionné et coiffé d'une nappe plus sableu~
se, occupant des glacis & faibles pentes, présentant trés localement des cuiras-
ses ferrugineuses, le tout plaqué sur le Continental Hamadien. Il occupe des pan-

neaux non ensablés dont la forme et 1'orientation régulidres (NE-SW) sont dues awx
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cordons dunaires de la couverture éolienne qui les limite. Les parties hagtes
sont soumises & une érosion en nappe intense, les zmes basses & un engor gement
temporaire de surface généralisé et renforcé par 1'obstruction du réseau de dra
nage ancien, Les premiéres ont conservé des profils de sols ferrugineux tropi-
- caux lessivés & ou a taches concrétions, les secondes ont des sols de type p1u¥
t0t hydromorphe; l'ensemble est considéré comme les restes tronqués et remaniés
par 1l'érosion d'une couverture de sols Ferrugineux Tropicaﬁx Lessivés & Concré-
tions, Cette disposition (voir I° partie IIC2) est soulignée sur les photos aé-
riennes par l'opposition entre les taches claires des sols dunaires (savane 14~
chement arborée) et la teinte sombre des savanes boisées ou des fourrés arbus~—
tifs des sols & concrétions. Elle perd de sa netteté au fur et & mesure que 1l'or
se rapproche de la vallée du Goulbi N'Kaba, les surfaces non ensablées étant de

plus en plus petites et irréguliéres.,

IIB2~ LES SOLS FERRUGINBUX TROPICAUX LESSIVES A TACHES OU A CONCRETIONS SUR GRES ARGI~
LEUX ET LES SOLS ASSOCIES.

B2-1 LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES A TACHES OU A CONCRETIONS

21-1 Morphologie

Le profil NA 42 ZINDER est situé, sous une pluvi ométrie de 530mm, au
tiers supérieur d'un versant & faible pente (I,5%) soumis & une érosion en nap-
ﬁe généralisée. La végétation, trés caractéristique, est formée de fourrés épi;
neux a Acacia ataxacantha et Combretum micranthum troués par les taches rondes

et stériles de débris d'anciennes termitiéres

0= 9cm IO YR 7/3; beige, sableux, hétérogénes sables trés
fins mélés de quartz; structure massive & débit cu-
bique; trésporeux, l'assemblage des grains du sque-
lette étant trés ladche; non agrégé; cohésion moyen—
ne; treés nombreuses et fines radicelles.

9 - 30cm Beige; de trés légéres taches diffuses brun ocres sa-
bleux & sablo-argileux; structure & tendance polyédri-
que mais restant massive; nombreux enduits de sables
trés fins blancsj cohésion moyenne & faiblej porosité
de méme type trés développée; racines trés fines abon-

dantes. -



30 - 45 cm

45 - 60 com

60 - 70 cm

70 ~ I00cm

IO00ecess
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T,5 IR 7/4; beige rosé; des plages peu visibles
ocre et des saupoudrages de sables fins blancsy
argilo-sableux; structure polyédrigue & tendance
cubiques; cohésion moyennes; assemblage des grains
encore ldche.

5 YR 7/4; occre rosé, non homogénes; argileux &
1'intérieur de gros canaux; structure polyédrique
trés irréguliére en assemblage compact (3 & 4cm)s
cohésion forte; porosité élevée, mais plus gros-
siére et surtout de type tubulaire.

Passe brusquement & :

Lit de concrétions ferrugineuses assez arrondies

a4 cassure de grés, brun rouge & ocre, avec un cor-
tex inconstant brunj; taille 2 & 3cms quartz pro-—
pres saillant 3 la périphérie horizon riche en gra-
viers de quartz de moins de 2cms absents du reste
du profil, et mieux pourvu en débris de quartz
inférieurs & 5mm que l'ensemble O - 60cm; embal—

lage argileux ocre rosé & macroporosité trés dé-
veloppée (canaux).

En continuité avec @

Rouge clair, trés argileux; riche en petits gra-
viers de quartz de moins de 5mms des noyaux gré-
seux arrondis jaundtres de Tcm & la base du profilg
massif ; porosi té& comparable & celle de 1l'horizon

45 - 60 cm.

-~

Gris clair & larges taches et mouchetures rouge
vif; argileux, trés riche en grains de quartzj nom~
breux noyaux de grés jaundtre; structure de ciment
trés massive.

L'interprétation en est la suivante 3

- 0 - 9cm
-— 9 =30 cm
=30 -60 cm
-60 «70 cm
=70 -I00cm
TI0O0cm

¢ horizon humifére et lessivé, érodé.

¢ horizon lessivés noter sa porosité,

[T

LYY

ce

horizon d'accumulation surtout argileux
horizon d'accumulation en argile et-sesquioxydes concrétionné
grés argileux remaniés.

grés argileux.

On notera les traces d'engorgement, trés faibles, de la partie supé~-

rieure du profil. Il ne reste de ces sols & concrétions, le plus sowent, que
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des nappes de gravillons ferruginewx coiffés d'une pellicule colluviale. Le niveau
concrétionné peut passer & une cuirasse (ruptureé de pente, t8tes de thalweg). Nous
avons noté des profils plus épais, & taches, dans la forét classée de Takiéta, dot
le peuplement végétal est plus riche que le précédent; les arbustes sont dominés
par une strate arborée & Boswellia Dalzielli, et accrus de Commiphora sp., Grewia
flavescens, Croton zambesicus, etc..., l'ensemble est de plus belle venue, mais con-
serve l'aspect xérophytique contracté, du peuplement & Acacia ataxacantha. Le pro-

fil NA 52 TAKIETA est situé & mi-pente d'un trés long glacis peu pentu (I%).

O~ I3 cm IO YR 6,5/35 beige ocre, assez homogéne, sauf 4 ou 5 lignes
gris ocré; sableux; texture fine dont les éléments grossiers
sont émoussés; structure massive, débit & faces planes, les
faces horizontales plus nettess; cohé sion moyenne; porosité
vésiculaire sous la croite; dans la masse porosité tubulaire
et d'assemblage fines moyennement développées; peu de racines .

36 cm 7,5 YR 6/45 gris rosé & ocres & plages diffuses et lignes sub-
horiz ontales ocres; sablo-argileux; structure polyédrique de
moins de 2cm & faces rugueuses irréguliéres; des enduits argi-
leuxs cohésion moyenne & forte; des noyaux & cohésion plus for-
tes porosité d'assemblage et porosité tubulaire (ﬁ I & 2mm) gros-

siére bien développées.

I3

36 = 66 ecm 7,5 ¥R 5/5; ocre soutenu & plages brun cre plus rougies, argilo-
sableux & argileuxs; structure polyédrique plus large & faces ré-
guliéres mais rugueuses; films argileux plus étendus; cohésiom
moyenne & forte; porosité tubulaire & la fois plus grossiére et
plus développée; porosité d'assemblage réduite, A la base de
l'horizon dégrégations grises et ocre rouille dans des noyaux

plus argileux.,

66 - 80 cm Ocre brun; plus clair que l'horizon précédent; des marbrures rou-
gies; argileuxj riche en grains de quartz émous séss présences
de masses argileuses et ségrégations structure polyédrique fine

(0,5 cm); des films argileux; cohésion moyenne & faible; porosité
tubulaire et d'assemblage.

Quelques concrétions tendres arrondies & cassure foncée de 0,5cm
Passe brusquement &

80 = I37cm OCris clair bariolé de taches & bords diffus rouge vif & cores
argileux & argilo-sableux; riche en grains de quartz angul euxg
structure massive & débit polyédriques; cdhésion excessivey trés
durs porosité tubulair fine médiocre.

De haut en bas lthorizon passe d'un fond plutdét ocre & taches

-

grises & un fond plutdt gris & taches ocres.

I42cm Sables particulaires, secs, blancs, hétérogénes, allant des gra-
viers aux sables fins, avec des grains éolisés et quelgues gra-
villons (concrétims) ferrugineux.

I37
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142 — I60 cm Fond gris clair & taches jaunes et rouge vif; matériau.
- argileux & sables grossierss; compact et dur des reve—
tements arglleux .

-

Le profil,va de 0O 3 BOcm;-ies horizons lessivés st ?eu épaiS’(I36m);
les horizms d'accumulatlon sont temporairement engorgés, surtout au-dessous de
66cm, Les grés sous—Jacents sont particuliérement compacts et imperméables.

2I-2 Propriétés analytiques

Les taux de matidre organigue vort de 0,7 & 0,4% pour des C/N de IC-I2;
ils sont inférieurs aux taux moyens des sols lessivés.

On note 6-7% d'argile en surface et 20-30% dans 1'horizon d'accumulation
le plus riche, oli le rapport arglle/llmon est des plus faibles (8—10), les sables
renferment de 50 & 60% de sables grossiers. La capacité d'échanes de l'argile ‘est
faible ¢ 20 meq/IOO g, environ dans les B. Les taux de fer libre so t de 0,5~0, 87
en surface, atteignent I,I% en profondeur, pour des rapports fer llbre/fer total
correspondants de 65 et 70%°

Le profil est moins désaturé en surface (50-65%) qu'en profondeur (407),
ce qui fait que la somme des bases échangeables varie peu dans le profil ¢ I &
2,5 méqs elle est faible (nature de l'argile, désaturation). L'ordre de décrois-
sance des cations est Ca, Mg, K, Na, mais en profondeur Ca = Mg.

Le pH décrolt de la surface (5 336 O) aux horizons d'accumulation

(4 8 -5 I), mais, peut remonter brusquemernt dans les grés sous-—jacents (7 0).

La stablllte structurale est medlocre en surface (test de perméabili-
té ¢ 0,5 a 0,3 cm/h) et s'améliore légérement dans les horizons d'accumulation
mieux 01mentes, tout en restant mauvaise.

La fertilité chimique est moyenne avec des taux d'azote et de phosphore
de 0,2 & 0,3%,.

Ce sont donc des sols lessivés en argile et sesguioxydes, désaturés, mo~
dérément acides et plutdt pauvres en matidre organique bien décomposée.

2I-3 Utilisation

Sous le climat local ces sols smt trop minces, trop imperméables, trop
argileux pour étre utilisés. I1 faut faire une exception pour les sols & taches
type NA 52 de la forét classée de TAKIETA qui paraissent moins érodés, et peuvent
porter des cultures, vivriéres sur billons (sorgho) et, & la rigueur, du coton.

2I-4 Cartographie, Répartition, _

7 : \

Ces sols figurent, sous le nom de "Paléosols érodés", dans 1l'unité &
sols & Pseudogley de Surface, & Taches et Concrétions, & caractéres hérités de sols
ferruglneux tropicaux lessivés, Sur le terrain on pourra les rencontrer surtout
sur les glacis adossés aux reliefs résiduels de la bande cartographiée sous ce nom

entre ZINDER et KANTCHE, . ~




—I73
B2-2 LES SOLS A CARACTERES HERITSS DE S0LS FERRUGINEUX LESSIVES
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22-I Morphologie - . .

Ie profil NA 35 TIRMINT a été ouvert dans ure sone basse et plane, &

~

drainage externe 1limité, sous une brousse arbustive & Corbretum micranthum et Aca-
cia ataxacantha, troude de placages colluviaux stériles arrackés par le ruisselle-

ment & de grosses termitiéres :

0 - 2 cm Sous une surface noirfire lisse (alrues), crotte formée
de feuillets alternstivement gris et cores, épais de I
& 2 mm, avec d3s taches mouilles assocides aux zones
griseso.

2 =IT cm IO YR 5,5/2; gris localement plus clair par petites ta—
ches, & mouchetures ocresj texture sablo-argileuse, ri-
che en sables fins, & sables grossiers émoussés et colo-
réss structure prismatique (I5 sur II cm), sous structu-
re massive se débitant en motltes & angles vifs et surfa-—
ce rugueuse, mal agrégds cohésion fcrtey porosité fine,

~ tubulaire, réaiies quelques gros canaux (moins de I cm)
& remplissage trés poreux; quelques radicelles,

IT =24 cm IO YR 6/3; gris brun, avec tachcs dififnses gnis élair ou
ocres, sablo—argileux, plus ricne en sables grosciers pou-
~ant atteindre 2 mm et plus; des Ffiscures fines tous les
I5 cm structure polyédrique en assewblage compact, & faces
rugueuses porosité d'assemblege et tubulaire plus fortes;

cohésion roins forte; forte activité biolngiques; nombreuses

racines;

45 cm Au sommet concrétions manganésiféres (¢) I,5 cm) mam.lonndes
a4 quartz prcpres saillantvg, cassure ncire, mince coriex bLrun
o0Te §

Ensuite cuirasse ferrugineusoj 31éments graviers (mcins de
I Qm)_de quartz, plus rarement galets de 5 & 6 ¢m conecré-
tiohs. ferromanganésiféres arrondies & cassure ocre.ronille
et contex brunj; ciments; lames brun ocre 3 zones centrales
noirétres disconiinuess ez outre une matzice blanche argi—
leuse & enduits roses clairsj; guelgues films argileux
fendillés. oo :

Ce profil peut €tre en premilre approximaticn considéré comme celui d'yn
sol & engorgement temporaire de surface sur colluvious, Cette hydromorphie partiel~

le se manifeste par de petites ségrégations ferrugineuses et llaugmentaition de
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compacité des IO premiers centimdtres. la redrisiribution en lits horizontaux des
é6léments texturaux superficiels et une certaine hétérogénéité des sables de llen-

semble du profil sont celles d'une zone colluviale do transiv, plusit que celles

d'une zone d'apport. On consvate ensuite qu's la aif dcs sols & pseudogley

»

‘typiques sur matériaux d'appori, formds dfun empilemen’ CGlhorimons tachés de plus

CQ

en plus récents vers le sonwme’d, sans liers morphologiguds eulre eux, ce .profil of-
fre une variation progressive ds la coulcur ot des glruciuress en paxriviculiexr le

passage d'une structure massive 3 wac siruciurs jpolyddricue cn profondeur esy ocel-
le de sols ferrugineux lessivés érodés. L'augme:i:sation de rporosité vers la profon-—
deur est accentué par voie biologigue au contact de la dalle cuirassdée imperzdablo
a4 emballage argileux. C'est cevie dcwyr’dr~ ~l  Zoinis & la faible épaisseur ey 2
1'imperméabilité du sol jacent, limite le drazinage interne, fevorlse 1llengcrgeacnti
et le ruissellement. Elle a égalemert entrainé la forma’icn de consrétions manga-

Pase de sols
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négifére, assimilables au contrétionnement Sardif céjd déerit

a
subarides brun ruvuge sur ensablements localicés (voir NA TI5 COURT), concrd“icnnema:
Sh)

aoctuel vu subactuel que l'on attribue 4 dog nazpes & circulxtion iigue. On obssr

3

ve tous les intermédiaires entre les gols legssivis el de véritciles sols hydromow--
phes polyphasés, dont le meilleur exemple est fourni war Ze kb T GANACIA, déorit

aux pieds des buttes gréseuses u Loulour, dans wme mone oclluvinle dlapper: 3

0 - cm Jaune beigs, hétérogéne, & litc plus forals (orgarigues) ou
2 H
clair (sablouz): sablouxs sablics héudr -~3nes soib éolisds
suvit anguleuxs siructure & tendance fo.illetde; noldsion

moyernenent dévelopnéc, do type vésiculeime zous la crolie.

5 = 20cm IO YR 7/?; trun clair, & lignes goises 6t & lignes moin
tinctes plus ocrdes; finemens n s 71 2}

les 30 cmg structure mascive & %e:
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sion moysune & faibleg 7nE
veloppée s chevelu médicceres quelnues radice:!

20 — 55cm IO TR 6 5/4, ocre uit:m & pevives ncuchetures de savles
blancs & 1l'intsdx? umy Ses lignes pl'*c foncée
ferruglneuses subhorizontales, fincs (3—4i2) nom ases (
les Cm & 1la base) méme texiure; structure moussive & déri
polyédrigue s coudsion noyemme & foriey porosité plus grossi
re, d'assemblage; mal agrézé; quelques fines radicelles,

rp
('\.-
!

55 — 65cm  Beige jaune & petits
structure maspivsg C
moyennse 3 assemblage
sité d'assemblage mo

-
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65 ecm  Discontinuité marqué par un 1lit de sables déliés
grossiers.

65 - 93cm IO YR 7/4; ocre hétérogdéne; ségrégations ocre foncé
(7,5 YR 6/6) trés nette et mouchetures claires; ar—
gilo—-sableuxs structure polyédrigue en assemblage
trés compact; cohésion oxcessive; porosité tubulaire
grossiére et médiocre des enduits & l'intérieur des
canaux.

93 —~I20cm Horizon formé de :
~ Cailloux de quartz émoussés

~ Concrétions arrondies de moins de Icm & cassure
brun-rouge avec léger cortex,

—~ Concrétions manganésiféres bien individualisées
sans cortex & patine jaunitre,

— Emballage argileux Wdanc & ségrégations jaune ocre
ce niveau, argilo-graveleux, est tfréguliérement
disposé par poches.

T20 cm Voisin du précédent avec des amas calcaires abondants.

Résuné Apportsrécents sol peu évolué a raies/hiveau ségrégations/

niveau résidule carbonaté.

Ce trofil montre deux caractdres que l'on peut observer communément
dans ces sols : des raies ferrugineuses fines accentuant les discontinuités tex-
turales et la présence de carbonate de calcium dans le substrat graveleux et con-
crétionné. Le plus souvent cette accumulation est faible, se réduit & quelques
amas punctiformes souvent localisés aux points de contact des cailloux et concré-
tions. & la base méme du profil elle ne se traduit qutanalytiquement par une é1é-
vation du pH, & l'exception des sols les plus hydromorphes et les plus argileux
qui peuvent renfermer de petids nodules, Elle est plus prononcée dans les bas de
pente . Elle est commuﬁe dans lez sols sur grés continentaux intercalaires et ha~ .-
madiens mais absente des sols sur grés du sommet du Continental Terminals elle est
en méme temps trés proche de celle qui a été décrite & la hese des sols subarides
brun rouge de glacis sur granites et roches métamorphiques. Elle est vraisembla-
blement due & l'évaporation d'une nappe temporaire en milieu grossiérement poreux,
enrichie en carbonates par lessivage superficiel des roches plut8t que par lessi~-

vage des sols, nappe dont la circulation est ralentie par la dégénérescence du
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du réseau hydrographique. Les caractéres climatiques de cette accumulation, dans
les limites 300 mm - 600 mm de pluies de nos observations, sont la prédominance
des formes diffuses (pseudo mycélium), leur localisation superficielle & des ho-
rizons ou niveaux largoment poreux; alors gque sous une pluviométrie plus forte on
observe surtout des nodules & plus grande profondeur : & l'intérieur d'horizons

compacts. Nous résumons ci-dessous ces observations.

La plupart des profils sont peu épais (au plus I20cm), peu perméables
dés la surface, la variation texturale et structurale des sols lessivés est sou—
vent effacée par remaniements superficielss l'hydromorphie se manifeste en deux
points : en surface sous forme (e cégrizotiong ferrugineuses, en profondeur dans
et au contact du niveau graveleux cuirassé ou concrétionné, sous forme d’'apports

de carbonates et de sesquioxydes de fer et de manganése,

22-2 Propriétés Analyiiques

°© Matiére organigque

les taux varient de 0,2 & I,T% en surface, les valeurs les plus fréquen-
tes étant de 1l'ordre de 0,5%; & 20 cm de profondeur ils sont réduits & 0,2 % ot 2
80 cm il n'en reste plus que O,Iﬁ%o Cos taux sont suffisamment forte pour suivre
la décroissance du rapport C/N qui dééroit de I0-I4 en surface & 8-II & 40 cm et
4 6~8 vers 80 om. L'état organique de ces sols n'est donc pas trés différent de
celui des sols de glacis du Mounio et du Damagaram & horizon superficiel grisg; il

est A1 & une humidité édaphique prolongée.,

° Texture

En général, le taux d'argile est compris entre 5 et I0% sur les 20 pre-

miers centimdtres, I0 et 30% vers 40 om.

% Sesquioxydes

Le rapgort fer livre sur fer total a tendance & 8tre maximum en surface
ot il varie de 60 & 80% alors qu'il n'est quo de 50-60% vers 40cm. lLe taux de
fer libre est légérement plus 5levé en wofondeur #,5~I% contre 0,5~0,65%
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° Le complexe absorbant

Les bases échangeables s'élévent & I-3 még en surface, & 5 méd en pro-
fondeur. Les pH et coefficients de saturation des =30ls & profil "lessivé" encore
reconnaissable, tel le NA 35, sont voisins de ceux des sols bien drainés, respecti-
vement inférieurs & 6 et 50%. lLes sols plus franchement hydromorphes ont des pH
de 5,5 - 6,5 en surface, descendant & 4,7 - 6,0 vers 20 cm, niveau moins taché et
ozgenique, et remontant & 6,8 -~ 7,5 en profondeur; les coefficients de saturation
sont beaucoup plus &levés; en surface ils varient de 95 & I00%, s'abaissent ensuite
& 80-90% vers 20 cm, puis remontent & 90-I00% en profondeur. Le type de variation
des pH d=ns les profils est encore celuil de sols lessivésy en outre 1l'hydromorphie
tant de surface que de profondeur, a eu pour effet de les accroftre et cette ac-
tion est & rapprocher de l'accumulation de carbonates. La modification la plus im;
portante, par rapport aux sols bien drainés, est le fort accroissement des coeffiw
cients de saturation qui conservent des valeurs élevées aux pH les plus bas. L'ordre
de déoroissance des cationc est banalement Ca, Mg, K, Naj; les sols proches eu Kou-

tous sont riches en potassium.

° Pertilité chimique

Ils sont bien pourvus en phosphore (0,5 a I%)et trés moyennement riches

en azote (0,12 & 0,45%,); la fertilité est classée comme moyerme, le plus souvent.

©° Propriétés physiques
La stabilité structurale eost trés médiocre et la perméabilité trés faible
(moins de 0,5 cm/h) dans tout les profils, quelle que soit la texture.
% Conclusiuns

Ces sols ont conservé les mzuvaises propriétés structurales des sols les-
sivésy l'hydromorphie en a accru le stock organique et &levé le coefficient de sa-

turation en bases.,

22-3 Extension

Ces sols forment l'essentiel de la couverture pédologique des grés conti-
nentaux qui n'ont pas regu de couverture sableuse éolienne. A 1'Ouest de Zinder un

modelé & longs versants favorise la persistance de sols bien drainés ou faiblement
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hydromorphess & 1'Est, sur un modelé plus aplani, et partout ol l'ensablement n'a
laissé découverts que de petits lambeaux de l'ancienne sur face, 1'engorgement a

plus profondément marqué les sols.

22~4 Utilisation

_ . 4% L'imperméabilité et plus encore le manque d'épaisseur de ces sols y em-
péchent toute culture, en dépit de réserves chimiques appre01ab1es. Le tapis her-
bacé ne peut fournir gu'un trés maigre p&turage qui est surtout apprécié en hiver-

nage. prés des terroirs densément peuplés entre Zinder et Kanché.

22=5 Cartographie

Classés comme sols & pseudogley de surface & caractéres hérités de sols
ferrugineux, sur grés argileux, ils forment la dominante de l'association & ILitho-
sols et Paléosols érodés des bandes étirées entre le Nord de Kanche et le Koutous.
Ils entirent dans une association & sols peu évolués intergrade vers les sols suba-
rides-brun rouge située au Nord de l'erg de Toufafiram, dans deux associations &
sols U évolués intergrade vers les sols ferrugineux au Sud du Goulbi N'Kaba,

dans une association & sols ferrugineux peu lessivés au Nord-Ouest de Zinder.

B2-3 LES SOLS CALCIMORPHES DES BROUSSES ANNELEES

" Les zones basses des surfaces & sols a caractére; ferrugineux hérités
“décrits précédemment sont souvent occupdes par une formation arbustive conctractée

4 clairidres dénudées rondes. Ces Cernidres ne sont pas absolument stériles et por-
tent souvent quelques Schoenefeldia éracilis. Elles correspondent trés probablement
& des surfaces d'étalement d'anciennes termitidres dont 1l!'édification s'était accom—
pagné d'une concentration du carbonate de calcium et de l'argile prélevés dans les
sols et les niveaux graveloux & hydromorphie temporaire., Le profil NA 4I ZINDER,

trés érodé est située dans une de ces zones d'aspect décapé

0 -~ I3 em Brun clair; sableux; formé par une succession de 1lit de sa-
bles hétérogénes, delles, séparant des empilements (6 & I2)
de cro@tes de Imm.

A la base, fines et nombreuses radicelles.



I3 - I7 om

I7 - 38 cm

38 - 60 cm

60 - 93 cm

93 =I40 cm
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Brun jaune, des taches diffuses plus clairesj argileux;
riche en sables grossiers; structure polyédrique (3cm)
& faces rmgueuses; cohésion moyennes; semble bien agrégé
porosité tubulaire fine assez bien développée; trés
travaillé par les insectes.

I0 YR 5,5/6 au E 635 brun jaune homcgéne; méme texture;
structure plus massive; porosité réduite.

Brun jaunej argileux; structure polyédrique assez fine
(moins de I cm) en assemblage assez compact quoique peu
cohérenty tr:s riche en pseudo-mycélium calcaire wlanc
rosé trés fragile, cohésion des agrégats moyenne; méme
porosité.,

Dés 40 om taches diffuses plus ocrées; en outre taches
foncéesy brunes, de moins ds I cm, plus ou moins arron—
dies, trés légdrement durcies.

Graviers de quartz (moins de 2 cm), de grés (moins de 6cm)
et concrédtions & cassure de grés fin rouge, rondes a cor—
tex brun jaune, de moins de I cm, emballés dans une phte
argileuse ocre, avec quelques enduits manganésiféres; as—
semblage massif laissant subsiter une bonne porosité tu-
bulaire (¢ 2 3 3mm)s mycélium calcaire plus concentré.

Se distingue 11 précédent par des trainées d'argile blanches

également riche en mycélium.

Nous 1l'interprétons ainsi

O -« I7 cm = collu%ions sableuses

I7 - 60 cm : matériau de termitidres décarbonaté sur 20 cm, & carbonate redis-—

ibué sous forn e mycéli agissant su o
tribué s forme d 1ium issant sur la structure

60 ~I40 cm 3 niveau graveleux temporairement engorgé.

V3

Les sols sous arbustes ne soat pas calcaires et sont plus sableux. La

contraction de la végétation est due & la fois & cette différence texturale, & la
gtérilité générale des produits d'épandage de termitidres, & un pH et des taux de
sodivm anormalement élevés dans les horizons carbonatés. On sait par ailleurs que

les taux de ceclcaire (I-2%) rencontrés provoquent habituellement une certaine spé-

cialisaticn de la végétation mais pas sa disparitione.
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Le plus souvent on rencontre la brousse annelée en ceinture autour de

petites mares ou zones de colmatage

B2-4 CONCLUSIONS

Sur les grés continentaux une ancienne surface partiellement enfouie sous
les sables montre les restes d'une pédogendse & sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés
& Concrétions. Un rabotage puissant, antérieur & 1l'ensablement, n'a le plus souvent
laissé subsister qu'une napge concrétibnnée enfouie sous une faible épaisseur de
colluvions actuellement nourris soit par les grés des buttes, soit par des vesti-
ges de sols bien drainés soit parmmontées biologiques. Les restes de sols en pla-
ce sont rares et le plus souvent modifiés par hydromorphie temporaire de surface
et de profondeurj cette derniére est caractérisée par des dépbts carbonatés loca-

lement concentrés,

Ie manque d'épaisseur et les mauvaises propristés structurales de ces

sols rendent trés difficile leur utilisation agricole,

IIC LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES

IC-I DEFINITIONS

les sols PFerrugineux Tropicaux Peu lLessivés n'ont été observés que sur
les matériaux de la couverture sableuse, perméables et pauvres en éléments fins
(fraction argile et limon inférieure & I0%). Alors que les horizons supérieurs,
faiblement humiféres, sont trés franchement décolorés, les horizons profonds sont
plﬁs colorés que le matériau et généralement rougis. Ces variations de couleur
forment l'essentiel de la morphologie des profils, car les variations de structure
y sont le plus souvent réduites & des variations de porosité. On observe une con-
centration des éléments fins et des sesquioxydes dans les horizons profonds colo-
rés qui en sont toujours plus riches que le matériau. Cet enrichissement est attri-

bué & une illuviation aux dépens des horizons supérieurs décolorés.
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Les Sols Ferrugineux tropicaux Peu Lessivés se distinguent des.Sols Su~
barides Brun Rouge essentiellement par la couleur plus claire des horizons supé-
rieurs. Les sols & profil intermédiaires entre ceux de ces deux grandes unités ont
été classés comme Sols peu Evolués d'Apport Intergrade vers les Sols Ferrugineux

Peu lessivés,

EXTENSION

10-3

les Sols Ferrugineux Tropicaux Peu lessivés forment le second grand en-—
semble zonal de la carte des sols du Niger Oriental dont ils occupent le Sud-Ouest,
au Sud des isohydtes 350-450mmj les sols les plus évolués ne s'observent gqu'au Sud
de 1l'isohydte 500 mm, la bande intermédiaire étant occupée par les Sols peu Evolués
Intergrades vers les Sols Ferrugineux. Les premiers se sont formés sur d'anciens
modelés dunaires généralement trés aplanis, les seconds sur des ensablements plus
récents localisés dans de vastes dépressions : centre du Bassin du Goulbi N'Kaba
d'une part, extrémité occidentale de la cuvette tchadienne d'autre part, du Mounio

aux sorces de la Korama..

LES SOLS PEU EVOLUES INTERGRADES VERS LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES

€3-I LES SOLS FERRUGINEUX PEJ EVOLUES SUR LA FORMATION SABLEUSE DES ERGS ORIENTES

3I-I Morphologie

Ie profil NA 27 BRIGI MAINA a été décrit sur la limite méridionale des

formations & Commiphora africana, au sommet d'une dune située au Sud de la dépressio:

ensablée du bassin du Goulbi N'Kaba.

’

0 -20cm 7,5 YR 6/4; beige jaunftre & beige ocre; texture sableu—
se & sables grossiersg structure feuilletée en surface,
puis massive & débit & faces planess cohésion faible
porosité d'assembalge l&che assez finej; canaux d'insectes
chevelu fin dense et assez nombreuses radicelles hori-~
zontales.,
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20 - 45 cm 5 YR 535/4; ocre bruns de fines lignes gris rougeftre
discontinues et quelques taches trés diffuses plus rou~
ges; méme texture; structure massive; cohésion faible
3 moyenne; porosité d'assemblage lAche moyennement dé-
veloppée ; quelques pores inférieurs au mmj chevelu fin
assez densej quelques radicelles verticales.

45 =109 em 5 YR 5,5/6; jaune rougej taches et lignes rougeftres
(épaisseur 3-4 cm, écartement 5-IOcm) visibles surtout
vers le sommetj structure massives; cohésion moyenne,
plus forte dans les raiess porosité de méme type légé~
rement réduite disparition des pores; encore quelques
radicelles.

Plus clair & la base avec ségrégations plus jaune et
diffuses.

I09~I70 em 5 YR 6/65 jaune rouge plle; presque homogdnes; structure
magsive et débit & faces planes non orientées; cohésion
faible, presque particulaire; néanmoins plus tassé que
les horizons supérieurs.

I70-200 em 5 YR 6,5/6 sableux jaunes ocre offrant le minimum de po-
rosité et de structuralkion du profil.

Ce profil est intermédiaire entre celui d'un sol subaride brun rouge
et celui 4d'un sol ferrugineux peu lesgivé. Il est essentiellement caractérisé par
l'horizon supérieur dont la décoloration s'arrfte & une teinte jaunftre trés ca-
ractéristique de ces sols. lLa rubéfactibn est bien visible, mais peu prononcée,
le matériau étant fortement coloré. Les variations de structure n'intéressent que
la porosité. La présence de raies d'accumulation dans 1'horizon rougi précédées
de stries gris rougeftre dans l'horizon supérieur intermédiaire est également
fréquente. Dans la vallée elle-méme les sols de ce type ont subi, déns les par-—
ties hautes des dunes, une phasé de remaniement éolien qui les a fortement rajeu-~
ni. La partie supérieure du profil, sur une épaisseur pouvant dépasser le métre,
est formée de sables particulaires de couleur rosé, plus pile que celle des an~-

cines profils, dont on retrouve les horizons rougis enfouis en profondeur.

Le profil suivant, NA,K6 55 GARAGOUMZA, se développe sous une pluviométrie
plus élevée, 560 mm contre 360 mm précédemment, donc en pleine zone & sols ferru-
gineux peu lessivés évolués, mais sur une partie rajeunie d'un erg longitudinal,

formant un long cordon sableux au Nord de Takieta :
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Sables bruns délidés en surface.

0-I0cm IO YR 5/3,5; brun gris & remplissages plus clairs;

. humiféres; texture sableuse moyennement fine bien ca-
librée ; structure feuilletée & cohésion faible deve-
nant massive & débit régulier plus facile horizonta-
lement en profondeurs; cohésion faibles assez tassé;
porosité intergranulaire moyenne : chevelu fin moyen;
quelques radicelles horizontales.

I0 -~ 30 cem 7,5 YR 4,5/4; brun rougeftre foncé, homogéne; humifére;
sableux; structure massive & débit légérement irrdégu-
liers; cohésion faiblesj porosité localement plus déve~
loppée que ci-dessus chevelu fin trés abondant; des
radicelles verticales,

30 - 50 em 5 YR 4/43 brun rouge, & zones rougies diffuses; encore
humifére sableux; structure massive & débit anguleux
cohésion trés légérement plus forte; ensemble mieux
agrégés; porosité d'assemblage d'agrégats semblable a
celle de l'horizon précédent; trés fin chevelu abondant.

50 =70 em 5 YR 5/63 rouge brun piles homogéne; structure massive a
faces planesj; cohésion et porosité plus faibless cheve-
lu réduit.

70 =90 em 5 ¥R 5/8; jaune rouge; débit trés régulier, cubique, co-
hésion faible; porosité essentiellement, & nouveaus; de ty-
re intergranulaire.

90 -17 5cm

7.5 YR 5/8 au sommet .
7,5 IR 6/6 a& la base, Jaune rouge plle; sables éoliens tas-
sés & débit trés régulier & faces planes, porosité 1nter—

granulaire; des radicelles jusqu'd I50 cm,

I75 -205cm 7,5 YR 6,5/6; sables éoliens jaune clair & grains colorés
roses; méme structure.

Dans cette description on a du multiplier les horizons & cause de la
trés grande progressivité des transitions. Ce profil présente deux groupes de pro=-
pridtés :

Le premier est typique des formes les plus jeunes des ergs orientés ca-
ractérisés par la prairie & Aristida longiflora : épaisseur nettement inférieure &
2m, rubéfaction trés prononcée, transitions trés progressives, variations de poro-
sité treés faibles et limitées au plus au premier métre, cohésions faibles, horizon

rougi toujours coiffé d'un horizon brun ocre; il n'y-a pas de raies.,
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Le second justifie la classification du profil dans les sols ferrugi-
neuxs il se réduit & la présence d'un petit horizon humifére trés clair, grisftre,
‘qui est remplacé par un horizon brun jaune en région plus séche ol ces sols sont

classés comme sols subarides brun rouge.

Les sols ferrugineux peu évolués se distinguent donc des sols ferrugineux
se distinguent donc des sols ferrugineux peu lessivés par des horizons rougis 2
structure non différenciée et des sols subarides brun rouge par des horizons supé-

rieurs plus clairs et épais. Cette dernidre distinction est fort délicate, chague

profil posant un probléme particulier. Nous résumons ci-dessous les couleurs des

horizong supérieurs :

. TABLEAU 23
SOLS SUBARIDES BRUN ROUGE SOLS FERRUGINEUX PEU EVOLUES
Couleur | Epaisseur Couleur Epaisseur
TOYR 5,5-6/3 T0-20 cm IOYR 5-6/4 10-20 cm
7,5 YR 5-6/4 5-I5 cm 7,5 YR 5-6/4 I0-30 cm
7,5 YR 5-6/5 I5 cm 7,5 YR 5-6/5-6 28-30 cm
5 TR 5-5,5/4 5-I0 cm 5 YR 4-5/4-5 5-20 cm

(Les chevauchements de couleurs sont exagérés par le code Munsell, peu sensibles

aux tedntes 7,5 YR (brun jaune).

3I~2 Propriétés analytiques (Tableau 24)

° Matiére organique

On constate une faible accumulation de matidre organique bien décomposéesy
la zone de décroissance rapide des taux est communément profonde de 30 cm. la répar-

tition moyenne est la suivants :
4 I0 cm : 0,24% 4 60 em 3 0,I6%
420 cm & 0,22% 3I00 cm & 0,I2%
40 cm s 0,19% 3200 em t 0,06%

o
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° Texture

La granulométrie des sables constituant le matériau est celle de la
sous fbrmation des "petits ergs du Sud Oucst" & mode compris entre 0,2 et 0,25mm.
Ce sont des sables déja fins et bien triés, dont la mise en place est plus récente
que celle des "grands ergs transversaux" 3 sols évolués. Le taux d'argile et de 1li-
mon ne dépasse pas I0% dans le profils il est maximum & une profondeur comprise o
entre 30 et 70 om, soit au sommet ou au milieu de 1l'horizon rougi. Le minimum ost en
surface, dans le premier horizon décoloré, Le leasivage n'explique pas & lui seul
cette répartition, car l'épaisseur des horizons appauvris est trop faible; on doit
donc supposer leur érosionj cette ablation porte sur toute la granulométrie, avec
un trés léger décalage vers les fractions fines : on constate en effet que trois
fois sur quatre le premier horizon est plus riche en sables grossiers, le mode aug-
mentent de 0,0I & 0,03 mm,

° Sesquioxydes

la variation du taux de fer libre est paralldle & celle du taux d'argile
et de limon, avec plus de régularité. La comparaison des taux et des épaisseurs cug-
gére dgalement l'érosion des horizons supérieurs. Les rapports fer libre sur fer
total sont plus élevés que dans les profils brun rouge et maxima dans les horizons

rougis.
° Ie complexe absorbant

La saturation, & peu prés compldte en surface, dééroit vers la base du
profil, mais le maximum du taux des bases échangeables coincide cependant avec ce-
lui du taux d'irgile et de limon. Il ne dépasse pas deux milliéquivalente en surfa- .
ce. Le pH varie autour de 6 de fagon irrégﬁliére dans le profil; cependant les maxi-
ma ont lieu le plus souvent en surface et les minima dans l'horizon rougi. lLa dis-
tinction analytique la plus constante d'avec les sols subarides est précisémept

i'abaissement des pH au-dessous de 7 d8s la surface.

L'équilibre moyen des bases est le suivant
Ca =25 Mg=1I3 K=3 WNa=1I (envaleurs relatives).
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'PROPRIETES ANALYTINUES DES SOLS FERRUGINEUX JEUNES PEU LESSIVES
. ERGS ORIENTES MANGA et KORAMA
. : . ;
DONNEES ANALYTTQUES Maximum | Minimun | Moyenne Maximum | Minimum | Moyenne
Matidre orgsanique %
en surfacs (O-IOcm) 0,28 0,22 0,24 0,30 0,20 0,22
vers 30 cm 0,23 0,18 0,22 0,18 0,IT 0,15
C/W ‘
en surface 13,3 8,4 11,3 11,3 7,9 9,5
Argile + Limon % ‘
en surface 4,5 3,0 4,0 3,2 0,8 1,9
horizon rougi 11,0 7,0 9,I 5,0 I,0 2,9
matérian 654 4,5 5,0 3,5 0,8 2,1
Fer libre %
en surface 0,38 0,22 0,0 0,35 0,19 0,24
horizon rougi 0,80 | 042 0,53 0,43 0,25 0,33
matériau 0,4C  © 0,27 03T 0,21 0,06 AL
Fer libre/Fer total % l
en surface 72 56 66 75 47 60
horizon rougi 81 70 76 81 56 69
matériau €9 54 63 54 41 +
o
en surface 6,7 5,5 6,1 T3 5,7 6,4
horizon rougi 2,7 I,I 1,9 2,4 0,7 I,3
.matériau ) 1,0 0,6 0,8 1,6 0,9 I,I
Somme des bases- &changeablesd
méq/I00 g
en surface 2,0 I,2 1,5 1,8 I, I I,4
horizon rougi 257 I, I I,9 2,4 3,7 I,3
matérian - 1,0 0,6 0,8 I.6 0,9 I,I
loefficient de saturation%
en surface 700 76 9T 100 62 88
horizon rougi 100 58 80 100 77 92
matériau ) 55 50 52 100 81 oI
Quilibre des bases
‘dans tout le profil)
Ca + Mg/Na + K 9 22
Ca /Mg 2 4,5
K/Na 3 0985

Jdenaum : Dans 1es sols sur cordons (ergs oTientds) les taux d'argile et limon ne
I,5 4,4 2,4

sont que de :

aux trois niveaux considérés
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° Fertilité Chimique

Flle est bassej ces sols sont relativement mieux fournis en phosphore
qu'en azote : 0,25 & I, contre 0,12 & 0,I18%, .

® Propriétés physigues

Ces sols ne sont absolument pas aggrégéss la perméabilité est de 1l'ordre
de I,2 cm/h.

¢ Conclusions : .

On peut admettre, pour ces sols, une migration de l'argile & du fer s'ac
compagnant d'une baisse du pH et d'une augmentation du rapport fer libre sur fer‘
total dans l'horizon humifére. Le type d'accumulation de matiére organique se dis-
tingue de celui des sols subarides par une légéreécaugmentation du stock organique

de 1l'ordre de I3% en moyenne sur les 30 premiers centimdtres.

3I-3 Extension

Elle coincide avec la zone la plus méridionale de la Province Boréale
Occidentale des Formations Steppiques et Désertiques, occupée par une savane l&che-
ment arborée & Poupartia Birrhoea avec un tapis graminéen ol Aristida longiflora
domine le plus souvent sur Cténium élégans, Andropogon amplectens. Ie modelé est
celui d'ergs transversaux rajeunis dans la dépression du Goulbi N'Kaba dont la cou-
verture sableuse, totale, porte en ses points hauts des sols extrSmement jeunes,
de type brun peu évolué, localement anthropiques. Vers le Sud l'enseblement laisse
apparaltre les grés continentauxs il se présente alors sous formes d'alignements

de dunes arrondies.

Plus au Sud les sols peu évolués ne forment plus que des surfaces isolée
et limitées aux parties les plus jeunes des ergs transversaux & sols ferrugineux

évolués, essentiellement les cordons longitudinaux qui les limitent.

le modelé de 1l'erg de MYRTIA est encore celul des ergs transversaux mais
ses sols sont plus proches de ceux du bassin de la Korama que de ceux du bassin du

Goulbi N'Kabagj aussi les déorirons nous aux paragraphes suivants.
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3T~4 Utilisation

Ces sols conviennent & la culture du mil pennisetum, du niebe, du ma-
nioc doux,a l'exception des sols sur cordons longitudinaux, & taux d‘éléments fin
tréds bas (voir tableau 24). Ces derniers portent de médiocres paturiges & Aristid

longiflora.

La, pluviométrie n'autorise la oculture de l'arachide et du sorgho que

dans les dépressions.

31-5 Cartographie

Une premiére unité est formée par les "Sols de la vallée du GOULBI
N'KABA" g'étendant principalement en rive gauche au Sud du Damergou. En rive gau~-
che ces sols s'associent aux sols sur grés continentaux, sols hydromorphes & carac
téres hérités de sols ferrugineux lessivésj; une premiére association, & sols bien
drainés dominants (c'est-3-dire & sols ferrugineux peu évolués dominant), corres-
pond & l'apparition des grés dans quelques dépressions interdunaires; la seconde,
4 sols mal drainés dominant, est formée de sols de dunes rondes isolées parsemant

la surface sur grés continentaux au Nord de TAJAE.

On n'a pas mentionné ni cartographié les sols des cordons longitudinaux
on les observe surtout dans 1'élargissement d'ergs longitudinal visible au Nord de
GARAGOUMZA .

L'erg de MYRTA forme une association & sols & engorgement de nappe car—

nonaté, ces derniers visibles dans les interdunes.

C3-2 LES SOLS FERRUGINEUX PEU EVOLUES SUR LA FORMATION SABLEUSE DU MANGA ET DE
LA KORAMA

32~I Morphologie

Le profil NB 22 ADOUMCHI a été décrit sur un replat bien drainé d'une
série d'ondulations transversales observables en bordure Est du Mounio, sous une
savane l&4chement arborée & Acacis Raddiana et Senegal, avec tapis de graminées

annuelles,



0 - 6 cm

6 — 20 cm

20 =40 cm

Vers 80cm

T30 cm

200 cm

Ce sol est
tassement sur les 20

tions de porosité et
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I0 IR 5,5/4; brun jaunftre foncé & remplissages venus

des horizcons inférieurs; sableux; sables éoliens de

0,22 mm en moyenne j structure & tendance feuilletée,
localement motteuse; cohésion faible; porosité trés fineg
enracinement horizontal fin et dense.

Horizon plus clair et plus ocre; trds faiblement humifére
sableux; structure massive & débit non orienté cohésion
faible; bonne porosité, trés fine; chevelu moyennement
développé trés fin.

7,5 IR 4/6; brun rougeftre; sableux; structure massive &
débit en moties plus arrondies; cohésion trés faible as-
semb’age des grains presque particulaireg; porosité for-

“te trés fine.

Base de l'horizon précédent.

7,5 YR 5,5/8 (trés approximatif)s moins brun et plus ocre
que ci-dessus.

I0 YR 7/63 jaune clairj cette décoloration est progressive.,

dépourvu de toute structure aggrégée et ne montre gqu'un lége
premiers centimétres; on n'y observe pas les faibles varia-

de débit des sols sur ergs orientés. La décoloration est sen

sible sur 20 cm et, comme toujours, particuliérement mise en évidence par les 6

premiers centimétres

de limite inférieure

remaniés par érosion superficielle. La rubéfaction n'a pas

définissable, le profil s'éclaircissant progressivement vers

la bases elle est également peu intense. Sous les prairies de graminées vivaces

qui recouvrent la cuvette tchadienne entre le Mounio et le bassin de la Korama

on observe des sols voisins mais encore moins différenciés, & structure pratiquems

rarticulaire sur tout, le profil, & variations de couleur trés atténuées et progre:

gives, dont le NB 29

MAIWA est un bon exemple @

Aspect superficiels Sebles délids et nombreux‘rejets
colorés.

Brun jaunej; sableux asseg finj Structure & tendance nuci-
forme 3 cohésion faible,

T,5 IR 5/5; bruns trés faiblement humifére, mais plus que le
précédent; Assez nombreux canaux de 0,5 cm, de diamétre; Str
ture massive & débit & faces planes; Cohésion faible; Tendan-
ce particulaire.
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154 25cm 7,5 YR 5/6 (en plus vif)s Ocre brun légérement rougis
8me texture, structure, et porosité fine comme le
précédent .

)

25 & 60 em 7,5 YR 5/6 (en plus rouge) : Ocre; Plus parficulaire et
moins dur que les précédents.

60 & 220cm  Décoloration progressive jusquia Ocre tris pile.
7,5 YR 6/6 & I20 cm
7,5 YR 7/6 I50 cm
I0 YR 8/4 s 220 cm

we

<

Les sols de ce type manifestent une forte instabilité superficielle qui
se traduit, lors des crises d'érosion éolicnne, par le rajeunissement par ablation
des horizons supérievrs et par la formation de buittes sableuses étirées, parsemant
le modelé ancien, et portant des sols trés jeunes dont le sens d'évolution n'est pas
encore décelable, tel le NB 25 BOUNE.

Sables déliés de 2-3cm, d'épaisseur jaune brun

0 ~ 4 cm 5 YR 4/43 ocre brun, trés colord; matidre organique
mal réparties sableux; sables moyens (0,22 mm) 3 struc-
ture massive & tendance feuilletée, débit nuciforme
cohision faible; assemblage des grains particulaires
trés fine porosité, bien développées; radicelles vertii-
cales assez denseso

4 ~I3 cm 5 YR 5/6; horizon plus ocre, pratizc-—2nt particulaire,
& cohésion trés faibles porosité trés fine bien dévelop-
pée, zone d'enracinement maximum. '

I3 & 35cm 5 YR 5/8 oocxe

; sables peu tassés sans structure différencide,
& cohésion trés faible.

220 om est légérement plus jaunse.

. On observe donc les m8mes siades d'évolution que pour les sols brun rouge
peu évolués du Mangas; la seule différence est dans les couleurs dns horizons supé-

rieurs (voir tableau 23).
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les sols du bassin de la Korama et ceux des petits ergs de bordure, tel
celui de Myria, ont en commun avec les précédents l'absence & peu prés compléte de
structure différencide mais s'en distinguent par un horizon humifére plus épais
et une rubéfaction moins prononcée, l'ensemble du profil étant de teinte plus neu-
tre. Ils présentent égalemeht des degrés d'évolution variables, les sols de sommetd
de buttes (NA 60 KAPIN BAKA) ayant un aspect plus "jeune" que les sols en position
moyenne (NA 6I KAPIN BAKA).

‘NA 60.KAFIN BAKA s

Rejets sableux et litiére & feuilles et débris de légu~
mineusess sables déliés sur 2-3 cm,.

0O~I5cm 7,5 7R 5,5/6; brun jaune; matidre organique mal répartie
par taches brunes ou sous forme de débris mal décomposés;
sables éoliens moyens biex calibréss; nuciforme sur 4 & 5cm
puis massif & débit régulier; cohésion faible, est presque
particulaire; porosité intergranulaire bonne; porosité tu-—
bulaire assez développée; nombreuses radicelles.

I5 - 320cm 7,5 YR 6/63 plus jaune, vas de ségrégations; particulaire
sables meublesy remarguable par la constance de la colora-—
tion.

NA 61 KAPIN BAKA

0 - 20 cm Sables d¢liés plus claires, desmjets balncs.
I0 YR 5,5/1; brun grisj humifére, mais matiére organique
nel répartie; méme texture que NA 603 massif, débit &
faces planes, cohésion faible; porosité intergranulaire
forte; quelques canaux (¢ moins de 5 cm)j enracinement
fin et dense.

20-45 cm 7,5 YR 5/5; brun 1légérement rougis moins humifére massif
mais débit plus anguleux; porosité intergranulaire égale~
ment développée, porosité tubulaire trés fine bomnes cheve-
lu trés abondant.

45-I00 em 7,5 YR 5,5/6; de plus en plus clair et jaune vers la basej
quelques ségrégationsy particulaires; est humide.

I00-I40cm IO YR 8/3; sables blancs particulaires.,



BEn résumé, les sols ferrugineux peu évolués sur formation sableuse du

Manga et de la Korama ont en commun les propriétés suivantes :

- structure particulaire sur tout le profil

-~ horizon humifére franchement déco}oré mais d'épaisseur trés variable

- rubéfaction peu poussée, en général dans les 7,5 YR, maximum vers 30-
cm de profondeur (alors qu'elle est 5 YR et maximum vers 75 cm dans 1
sols du Goulbi N'Kaba) '

—~ apeoessoirement, base du profil presque blancﬁe, pouvant &tre interpré

tée comme un ancien niveau de nappe (voir sols brun rouge du Manga) »

32-2 Propriétés analytiques (tableau 24)

0 Matiére organigue
Les taux superficiels sont les m8mes que dans le Goulbi N'Kaba mais la
réduction d'épaisseur des horizons hunifdres entraine une réduction de I}% du stocl

organique dans les prcmiers trente centimdtres. La répartition moyemne est la sui-

vante
I0 cm : 0,22%
20 cm ¢ 0,I8%
40 cm s 0,I3% . ~

60 cm : 0,I0%
¢ Texture

La granulométrie des sables est celle de la formation sableuse du Manga
et colle des "petits ergs du Sud Ouest'", & peine moins fine, pour le bassin de la
Korama., Les taux d'argile et de limon sont trés faibles, inférieurs a 5% pour tout

le profil, et acuusent un maximum dans l'horizon rougi.

% Sesqguioxydes

-

La variation des taux est paralldle & celle des taux d'éléments

° Te complexe absorbant

Les faibles teneurs en collofdes minéraux entraine une grande pauvreté
en bases en dépit d'une saturation plus élevée. Les pH sont plus élevés que ceux
des ergs orientés mais restent inférieurs & 7 & l'exception des sols trés jeunes

des buttes ravivées. L'équilibre moyen des bases est le suivant @



° Fertilité chimique

Elle est trds basses; les taux d'azote vont de 0.2I (sols sous restes de

savane arborée) & O,IQ%b (sols sous prairies) et ceux de phosphore de 0,II & 0,35%

° Propriétés physiques

Les perméabilités vont de I & I,4 em/h}'

° Conclusions

le fait marquant est la moindre richesse en matidre organique, éléments
fins, sesquioxydes, bases par rapport aux sols de la famille précédente dont ils

conservent les types de répartition, aux profondeurs prés.

32-3 Pztension

Ces snls se forment entre les isohydtes 450 et 600 mm, en milieu plus hu
mide que les sols de la famille sur ergs orientés. Leur présence est liée & celle
do sables fins et pauvres & mise en place récente, oe qui est démontré par la for-
me de la surface & sols jeunes de la Korama qui s'insinue entre des sols évolués
qui la limitent aussi bien au Nord qu'au Sud-Ouest. Leurs limites n'ont de ~valeurs
climatidues qu;au sein des dép8ts de la cuvette tchadinne ol elles sont néanmoins
accompagnées de changements du modelé surerficiel : pied de l'erg transversal de
Guidimouni pour les sols brun rouge, limite de la plaine sableuse & alluvions de
Malwa pour les sols ferrugineux, limite Est des ensablements du Mounio pour les
sols subafides jeunes du Manga. Ce grand ensemble forme trois unités naturelles :
ensablements du Sud du Mounio, cuvette ensahlée entre Guidimouni et Malwa, bassin

de la Korama.

32-4 Végétation

Elle est avant tout caractérisée par de grandes prairies de gramindes vi
vaces, exclusives dans la cuwette centrale, parsemées de quelques Acacia Raddiana,
Poupartia Birrhoea, dans le Mounio, montrant des restes de savane arborée & Termi-
nalia avicennoides et Prosopis africana autour de la Korama., Ces prairies semblent
dues & la pauvreté minérale des sols. Zllesappartiennent au Nord de la Province Bo-

réale des Foréts Claires et des Savanes boisées (savanes & Combrétacées). -
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32~5 Utilisation

Seuls les.sols de la Korama portent quelques cultures de mil pennisetum
et d'arachides avec jachéres de trés longues durées, mais la vie agricole s'y con-
centre surtout dans les bas fonds & sols hydromorphes et bruns & drainage réduit.
Les cultures disparaissent devant les piAturages dans le désert humain du Sud de

Guidimouni pour réapparaitre gporadiguement aux abords du Mounio.

32—6 Cartograﬁhié

Nous avons distingué deux unités selon la nature des sols des dépressicra
La premidre forme une auréole au Sud et & 1'Ouest du Mouhioj les sols bien drainés
sont des types NB 22, 25, 29, relativement colorés & divers stades de rajeunisse-—
menty les sols mal drainds sont des dépbts pulvérulents calcaires & hydromorphis
de nappe. La seconds va Jusqu'aux sources de la Koramaj; les sols bien drainds
sont les mémes qui ci-dessusj; ilsg s'y ajoutent les sols du bassin de la Korama,
plus foncés, dont on peut fixer approximativement la limite Est a2 la rive gauche
de la Korama entre Malwa et le Sud du Damagram (Djéré). Les sols mal drainds sont
& hydromorphie de nappe variablement natronde sur matériau: généralement sableux

avec stades intermédiaires bruns.

C3-3 LES SOLS FERRUGINEUX PEU EVOLUES SUR LES ENSABLEMENTS DES MASSIFS ROCHEUX

Dans le Sud du Mounio les sols sur ensablements montrent les mémes hori-
zons profonds que les sols subarides de la méme famille mais avec des horizons
de surface décolords. Ils sont généralement érodés et les produits d!'épandages, a
sols peu évolués d'apport, trés étendus. L'ensemble a été cartographié en asso-

ciation.

C3-4 CONCLUSIONS

On a cartographié comme sols peu évolués d'apport bien drainés "inter-
grades" vers les sols ferrugineux peu lessivés des sols sur couverture sableuse a .
horizons profonds rougis mais dépourvus de différentiation structurale apprécia—
ble sur le terrain et & horizons supérieurs désolords. Leur situation géographique

est celle d'une zone de transition ertre les domaines subarides et ferrugineux peu
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lessivé. Leurs caractdres morphologiques et leurs propriétés analytiques font éga-

lement transition entre oes deux groupes,

L'unité de oces sols est faite par les horizons de surface nettement plus
épais et clairs que ceux des sols subarides. les horizons profonds sont en effet
plutdt 1liés a la formation sableuse sur lesquels ils se forment : faiblement rougi
et presque particulaires dans les sables fins de la cuvette tchadienne et du bassi
de la Korama, nettement rougis, un peu plus cohérents, & raies dans les ergs les
plus anciens, sans raies dans les ergs rajeunis. Il én résulte des correspondances

entre les séries de sols brun rouge et ferrugineux peu évolués :

I9) la plus évidente est celle qui associe les sols brun rouge du Manga ¢
les sols de 1'Ouest du Mounio, qui présentent les mémes degrés d'évolution ou de ¢

jeunissement.

20) également évidente est celle qui existe entre les sols brun rouge suz
"ergs transversaux" de la région de GOURE et les sols ferrugineux sur cordons sable

également dépourvus de structure mais vivement rougis, & épaisseur inférieure & 2m.

39) il y a moins d'homogénédité dans les sols plus différenciés en profon-
deurs en effet nous n'avons pas rencontré d'équivalent exact des brun rouge des
"ergs réticulés", les sols ferrugineux jeunes du bassin du N'KABA étant moins rou-
gis et structurés, mais possédant en commun avec les précédents des raies et une
épaisseur souvent supérieure & 2m. La présence dans cette région de sols manifes—
tement rajeunis (peu évoluds et anthropiques) confirme la jeunesse et 1'instabilité
plus grande des séries du GOULBI NKABA.

On peut alors considérer comme climatique actuelle la limite gqui sépare

les sols sur formation sableuse fine de la cuvette tchadiemne (400 & 500mm )

Les principales différences analytiques entre brun rouge et ferrugineux

jeunes sont résumées ci-dessous s
’
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Propriétés analytiques

Formation Manga-Korama

Formation des ergs orien
téSc

c/w

Idem

IT contre 8-9

augmentation du taux d'argil

+2,5% contre Q

e ot de limon dans 1l'horizon rougi (par rapport au maté.

L]

riau
+ 3,5b contre 2-2,5

augmentation du taux de fer

libre dans l'horizon rougi

(par rapport au matériau)

+0,I5% contre 0,09% + 0,209 contre 0,12%
rapport fer libre /fer total en surface 60 contre 45 66 contre 60
" " dans 1l'horizon rougi 70 contre 55 76 contre 64

PH en surfaoe 6,4 contre 7,0 6,1 contre 6,8-7,0

Le premier chiffre se rapportant aux sols ferrugineux,

derniers sont plus aocides en surface, que les sesquioxydes et les

on voit que ces

éléments fins y

sont plus mobiles. Nous n'avons pas pu découvrir de différences vraimentisures

dans les taux et types de répartition de la matiére organique; nous tenons simple—

ment pour probable que les sols ferrugineux en renferment davantagse de moins bien

décomposée.

Au point'de vue agricole et.pastoral des sols forment trois ensembles:

- le bassin du Goulbi N'Kaba : la pluviométrie y est comprise entre 3OO

et 500 mm et y permet les cultures de mil, niébé, manioc doux, le sorgho et 1'ara-

chide n'étant possible que dans les dépressions; les terres sont pauvres en matié-—

re organique mais bien pourvues en phosphore; les sols de type cordon (Word de

Guezaoua ¢t rives mémes du Goulbi) sont & vocation pastorals.

-~ le bassin de la Korama :

une pluviométrie plus forte, de 550 a

-

620mm,

ne compense que partiellement une pauvreté minérale et organique plus élevée et

une sen31b111te plus grande & l'érosion éolienne. Les cultures d‘arachide et de

mil n'y sont possibles qu'avec de trés longues jachdres. En fait 1'intérét de

cette région est dans la présence d'une nappe phréatique souveni douce & faible

profondeur dans les interdunes (canne de bouche, manioc, riz, 1égumes).
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L'Ouest du Mounio (450 & 525 mm) n'est actuellement qu'un vaste désert

humain parcouru par quelques troupesaux, et celd & cause de la pauvretd et de la

fragilité des sols.

I1I6—4 IES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES EVOLUES

C4-I GENERALITES

Dans ces sols sur matériaux sableux une pluviométrie plus élevée favori-
se l'apparition des traits morphologiques 1liés & la mobilité de l'argile et des

sesquioxydes de fer :

— contraste entre les horizons supérieurs décolorés, non aggrégés, et les

horizons profonds colorés et légérement cimentés,

~ accentuation des phénoménes de migration oblique dans les chaines de sols
aboutissant & la formation de profils trés particulier, les uns fortement enri-~

chis, les autres appauvris en sesquioxydes.

Ils se forment sur les m8mes formations sableuses que les sols subarides
et ferrugineux peu évoluéss en outre on leur a attribué les sols de la région
BANDE~MATAMEYE qui forment la limite Est d'un vaste placage de sols rouges qui

s'étend sur la frontiére de Nigéria.

C4~2 LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES SUR LA FORMATION SABILEUSE DES
ERGS ORIENTES

42-I Morphologiec

Les profils des sols de cette petite famille ont fourni les types clas-
siques du groupe. Le NA 28 ZINDER, ouvert IO Km au Sud de Zinder & mi~pente d'une
ancienne dune trés aplanie, sous une réserve arborée & Faidherbia albida, est un

bon exemple de sol bien drainé :
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FPigsures fines tous les 30 cm jusqu'ad I40 cm
En surface sables déliés sur 3 & 4 cm
Termitiéres rouge clair de I & I,5 m.

0 - I5 cm Jauné beige; homogéne (cultivé); formé de sables doliens
assez fins bien calibrés avec quelques grains colorés row-
ge s structure & tendance feuilletée en surface, devenant
massive & débit nuciforme se résolvant en grainsj cohésion
faible; bonne porosité d'assemblage d'aggrégats, nombreux
troux d'insectes de 5mmj chevelu fin abondant.

Passe progressivament &

IS5~ 30 cm Beige ocre non homogéne : taches diffuses ocres et une
-dizaine de fines raies festonnées non continues, plus
ocres que le fondj; méme texture, structure massive &
débit plus anguleux, cohésion plus fortes; raies plus co-—
hérentes que la masse; porosité de méme type plus gros—
siére et plus développée enracinement de méme type réduit.

Pagse rapidement a ¢

30~ 62 cm Ocre rouge non homogdne : quelques raies peu nettes et de
véritables ségrégations rougies trés diffuses de 3 & 4 cm
méfme texture 3§ structure massive & tendance polyédrigue, co-
hésion moyenne ; quelques durcis aggrégats; porosité d'assem-
blage fine trés développée s enracinement décroissant de méme

type,

Passe progressivement &

62~I57 cm 5 YR 5,5/8; rouge clair uniforme, hormis quelques remplissages
plus clairs; méme texturej; structure massive & débit & faces
planes; cohésion légérement moins fortes porosité de méme type
réduite § méme enracinement.

Passe progressivement &

I57~I95 cm Rouge & rouge jaune; méme texture et structure, mais cohésion
plus faible (est presque particulaire)s porosité réduite.

I95-2I0 cm 5 YR 6/83 jaune rouge; méme textures structure massive se ré-

solvant en grains; porosité plusfzible, uniquement intergranu= -t

laire; de trés grosses racines (arbres).

Addendum : les raies, concentrées par petits niveaux, disparaissent vers
I20 cem.
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Cette succession d'horizons peut &tre interprétée de la fagon suivante

= de 0 & 30 cm ce scnt des horizons éluviaui, décolorés et peu structuréés;
la partie supérieure forme la couche arable, masse de sables jaunftres fine
ment litésgqlors de la redristribtion pluviale qui suit le travail du sol,
surnontée d'une couche de sables libres dont 1l'épaisseur locale est fonctio

de 1'équilibre entre les actions érosives et la fizationg

-~ la partie inférieure est toujours un peu plus colorés, tout en restemt clai
re 3 elle est plus riche en sesquioxydes mais plus pauvre en matigre organi-~

que ; elle est trés légdrement aggrégée et posséde une porosité généralement

trés forte, de type intersticiel; on y observe les premiéres raies du pro-
fil, toujours trés fines;

~ de 30 & I60 cm ce sont des horizons d'accumulation des éléments fins des se:
quioxydes ainsi que d'individualisation de ces dernierss; la partie supé-
rieure est caractérisée par une répartition irréguliére de ces fractions mo-
biles se traduisant par la formation de taches diffuses d'une part et d'une
structure & tendance polyédrique d'autre part; elle conserve le type de po-
rosité de 1l'horizon mécédent avec une taille et une abondance accruess; la
partie inférieure, de beaucoup la plus épaisse, a une répartition homogéne.
de l'argile et des éléments fins qui y ont leur concentration maximum s'ac~
oompagnant de la teinte la plus vive du profils cette homogénéité s'accom-

pagne d'une structure moins différenciées la porosité est plus faibles

-~ de I60 & 2I0 cm, ce sont des horizons d'individualisation des sesquioxydes,
ot 1'on observe une décroissance progressive vers la base de la différentia-
tion structurale, de la cehésion, de la rubéfaction; s'accompagnant d'une
diminution des taux des fractions mobiles; le dernier horizon décrit & 1la
structure de sable tassé du matériau s'il n'en a pas la couleur; en effet la
décoloration vers une teinte jaunftre constante peut se poursuivre encore pa

transitions insensibles sur plus d'un métre.

Ce profil clagsique peut étre fortement modifié selon sa position topo-
graphique particuliére ou celle du modelé, faisant vraisemblablement varier les
conditions de drainage du sol et de mise en place ou de remaniement du matériau.
C'est ainsi que les sols de sommet de dune ont souvent un aspect moins évolué,

proche de celui des solsg ferrugineux peu évoluds du Goulbi N'Kaba déja décritsy
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ils sont moins rouges gque les solé de pente et ne possédent pas de structure aussi
nettement développée au-dessus du maximum de couleur.-Tel est le cas du NA 33,
TIRMINI sol de sommet de dune longitudinale, portant une savane 14chement arborée

a Acacia Raddiana, Terminalia Avicennoides, Combretum glutinosum.

O - 25cm IO YR 6/45 brun jaune clair, & lignes horizontales cen—
dreuses, et remplissages rougeftres de canauxj; sables
éoliens avec quelques grains grossiers émoussés roses;
structure devenant au-dessous massive avec débit & faces
planes, cohésion un peu plus faiblej; trés nombreux trous
d'insectes (¢ 5mm); porosité intergranulaire bonne; trés
fin chevelu abondant, trés nombreuses radicelles verticales.

Des fissures fines tous les 40-50 cm jusgu'a 200 cm.

25-40 ecm 7,5 YR 6/4; brun ocre clair, parcouru de trés nombreuses
lignes gris rosé, sinueuses, subhorizontales, non conti-
nues, épaisses de Imm environ, espacées de Icm; méme tex—
tures structure massive, débit & faces planes légérement
plus irréguliéres, cohésion faible & moyennes porosité
intergranulaire plus grossiére; porosité tubulaire plus
développée; cet horizon est le plus durs pas de radicel-
les mais persistance du fin chevelug

Passe progressivement & :

40-II0 cm 7,5 TR 6/6 (plus rouge)s; ocre jaunftre, avec de trés fines

taches diffuses rougiess nombreuses raies rougies (rose
violacéd), sinueuses, non continues, jusqu'ad 85 cm; elles
n'offrent pas de cohésion différente de celle de l'hori-
zon au~dessous de 85 cm on n'observe encore 2 ou 3 raies

et des structures finement feuilletées, trés minces, u
longues de I5 cm environ, obliques, de la méme couleur rose
violacée s structure massive, débit & faces planess cohésion
moyerne s porosité intergranulaire réduite, porosité tubu-
laire plus développée.

I10-I80cm 7,5 YR 6/83 jaune ocre; des remplissages de sables calcaires
et de fines taches diffuses rougess; sableuxy structure mas-—
sive & débit & faces planes absolument non orienté; cohé—
sion moyenne & faibles; porosité tubulaire fine assez mar-
quée, mais plus compact que le reste du profil.

Inversement les sols de pente possédent des horizons lessivés plus épais,
des horizons d'accumulation plus colorés et structurés, et un développement sou-
vent trés important de raies, phénoméne sur lequel nous revenons plus loin. Le

NA 34 TIRMINT est situé environ 5m plus bag que le précédent



0 - I7 cm

I7T ~ 50 cm

50~I65 cm

I165-230 cm
Vers 250 c¢m
Vers 325 cm
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7,5 IR 6/4 (plus jaune)s gris brun jaune ; non homogéne

des lits et zones grisitres (matidre organique), de

trés finss lignes discontinues gris mauve; sables éoliens
&4 grains grossiers colorés émoussésy structure massive;
cohésion faible bonne porosité intergranulaire, localement
plus grossigre; trés nombreux trous de 5mmj chevelu fin
trés densej dos radicelles verticales et horizontales.

T:5 YR 6/4; gris brun ocrej des petites taches rouges
trés diffuses$ nombreuses raies gris mauves & gris rou-—
ge se détachant sur le fond plus ocré; sont réticulées
et possédent une structure fine plus léche, sableuxg
structure massive, débit & faces planes, peu réguliéress
cohésion moyenne; trés forte porosité intergranulairej
bonne porosité tubulaire (moins du enracinement de
méme type réduit.

5 YR 6,5/6 ocre pflej des lignes gris rouges plus fines que
dans l'horizon supérieur, et plus diffuses.

Des raies ocre rouge, plus rouges vers la base (2,5 YR & 5YR
5/6), & bords diffus; épaisses de 5 & IOmm, écartées de moins
de IO cm, confluentes vers la base du profil assemblage

des grains du squelette plus l8che dans le corps des raies
nombreux canaux d'insectes; la face supérieure est 1lége-—
rement cimentée par un enduit argileux, précédée par un

un ou deux films argileux.

Horizon plus coloré vers la base.

M&me texture; structure massive, & débit & faces planes
plus angulauses au niveau des raies, d'ailleurs de plus en
plus durcies vers la base du profil; porosité tubulaire
moyenne § encore guelques radicelles,

C 48, puis 5 YR 5/8 vers 230 cm; humide rouge jaune 2
grosses taches rouges (plus argileuses) diffusess formées
par confluence des raies ci-dessus; sableux & sablo-argi
leuxs; structure massive & tendance polyddrique (2 & 3cm)
cohésion moyenne, localement fortej; trés nettement dur—
cis porosité d'assemblage léche localement développée

dans les rougess moins fortes dans des noyaux clairs plus -
compaots et des cohésion forte disparition des radicelles.

Jaune rouge, texture plus sableuse

5 YR 5,5/85 jaune rouges sables comparables & ceux de
la base du profil NA 33.
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Ici les horizons franchement lessivés font 50 cm d'épaisseur, le

zone structurée des

horizons d'accumulation I80 cm, la zone d'individualisa-—

tion se poursuit encore sur 95 cm. Cet accroissement du profil est habituelle-

ment attribué & 1l'augmentation de volume des solutions percolant dans le sol

ot regues des points hauts ar ruissellement et circulation oblique.

Dans les

sites les plus bas non hydromorphes on observe & la fois un

fort développement des horizons décolorés et l'asscmbrissement des horizons d'ac—~

cumulation qui déterminent deux types principaux de profils. Le premier fait par-

tie des "s21ls bruns
tel le NA 29 DOGO :

0 - 22 cm

22 - 38 cm

38 -IC5 cm

105 -I60 cm

I60~ 200 om

4 drainage réduit" décrits précédemment (paragraphe IB42)

Sables déliés beige clair en surface

IO YR 6/4; beige avec de rares taches diffuses ocres; ver-
ticaless structure feuilletée sur 3 & 4 cmg puis massive

& Adébit & faces planes non orientées; texture sableuse,
moyenne, avec gquelques graing de I & I,5 mm anguleux,
clairs; bonne. porosité- intergranulaire; cohésion fai-

bles des canaux d'insectesj chevelu fin abondant.

I0 YR 5,5/3,53 brun ocre foncé assez homogéne avec quelques
remplissages de sables clairs, parfois auréolés d'ocre;

pas de raies; méme structure, débit légérement polyédrique
cohdsion & peine plus forte; porosité un peu plus grossiére
enracinement décroissant. ‘

7,5 YR 4,5/4; brun ocre (horizon le plus rougi); homogéne
quelques remplissages mis & part, ainsi qu'une rais 1é-~
gérement vlus ocrej structure massive, débit & faces
planes, cohésion moyenne

Ocre brun clairg fond brun clair & marbrures ocre clair
diffuses et & raies légérement rougies, discontinues
(épaisseur moins de 5mm, écartement IO cm); méme texture
structure massive, débit & faces planes; cohésion moyen-
nes porosité d'assemblage de grains trds fine mais rédui-
te s quelques pores tubulaires fins.

7,5 IR 6,5/6; ocre trés clair : fond brun trés clair & mar-
brures plus ocres diffuses,

Au sommet une raie de I om plus ocre et légérement plus
cohérente, suivie de 6 raies espacées de 6cm.

Mé&me texture; structure massive, débit & faces planss,
cohésion légérement plus faibles; porosité intergranulai-
re réduite.



—~203-

Une particularité remarquable de ce pofil est de posséder des raies,
concentrant les fractions fines et les sesquioxydes, prolongeant en profondeur
l'horizon d'accumulation propremeﬁf dit. Dans le second type de sol ce dernier est
réduit & une succession de raiesj les horizons lesgivés atteignent un développe-
ment maximum (60 cm) et llensemble du profil est d'une teinte grise assez claire,
due & la concentration du fer et de l'argile dans les seules raies. Le profil
NA 23 MYRIA a é6té observé sous une savane arborée dégrédée & Acacia pubescens,

Faidherbia albida, Bauhinia réticulatas

Sables déliés en surface

0 - 25 cm I0 ¥R 6/3; brun grisdtre avec un réseau de lignes plus
claires tr3s iines (moins de Imm), pouvant &tre les pa—
rois de petits poress; sables éoliens moyens & petits
grains noirs; structure massive & débit & faces planes
ou peu anguleusesj; cohésion moyenne & faibles parfois
structure particulaire porosité moyennement développée
avec de petits pores et de trés nombreux trous d'insec-—
tess enracinement fin et dense.

25 - 55 cm 10 YR 5,5/3; brun ocres horizon 1le plus brun du profil
de trés fines ségrégations ocres diffusess un réseau de
tubes (Imm sur I & 2cm) & 1'intérieur gris rosé légére—
ment auréolé d'ocre; texture sableuse avec quelques gros
quartz anguleux (1mm)g; structure massive, débit & faces
légerement mamelonnées; cohésion moyennej; porosité par
assemblage d'aggrégats moyennement développée; enracine-
ment trés fin légérement réduit.

55 -~ 85 cm IO YR 5,5/43 ocro brun rouille (7,5 YR 5/43 ces lignes
sont festonnées, légérement obliques, plus poreuses et
cohérentes que la masse, dont elle sont séparées par
un cerne ocrej l'épaisseur moyenne est de Ioms on les
trouve & IOI, II2, I30, I42, I62.

Structure massive & débit & faces mamelonndes les zones
mieux aggrégées correspondant aux mouchetures; cohésion
moyenne 3 méne porosité que ci-dessus : réduction pro-
gressive de l'enracinement .

85~ I20 cm I0 YR 6/45 beige ocre & nombreuses mouchetures plus
claires,; ocres diffuses; nombreuses lignes gris ocre
au sommet, ocres et diffuses & la base; méme texture
structure massive; débit & faces trés légérement ma-
melonnéess cohésion réduites porosité plus faible.

I20 <200 cm IO YR 7/4; beige jaun&tre & lignes plus épaisses et plus
ocre dont les limites surtout la limite inférieure, de-
viennent diffuses; méme textures; plus compact, conservant
néanmoins une porosité appréciable.
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On peut considérer que le second type est une accentuation du prééédent.
Ils s'observent parfois, mais non obligatoirement, en bas de chafne et plus souvent
encore sur de vastes surfaces qu'ils couvrent entiérement, telles que l'erg de
GANKIO, & sols gris, & 1'Est de Zinder, et le panneau enseblé situé & 1'Ouest de
GOUNA & sols bruns, tous deux situés sur d'anciennes dépressions. Cependant; on ne
connalt pas d'agent. physique responsable de c2 type d'Svolution sur de telles éten-
dues car ces modelés abaondant en gites bien drainés et gont dépourvus de nappe
d'engorgement s il est cependant vraisemblablement 1lié & un type de circulation des.

solutions du sol.

Les dépressions interdunaires de l'erg ancien joignant les régions Nord
de Zinder et de Takiéta sont occupées par des sols trés fortement colorés et mon-
trant une grande ccnstance de leurs propriétés morphologiques et analytiquess le
type en est le NA 24 BAKIMARAM,

O ~ 5 cm Sous des sables déliés quartzeux; assez grossiers, parfois
visiblement triés, anguleuxs Brun jaune claiv, sables éoliens
comparables & ceux du profil N°24, structure massive & ten-
dance feuilletée, porosité d'assemblage d'aggrégats bonne.

5 =25cm T,5 VR 5/4; “run rouge phle; des ségrégations diffuses ocres
et des remplissages clairs, sableuxj; structure massive, dé-
bit & faces planes; cohésion moyenne; porosité en général
fine, médiocrement develorpée; srutout la porosité entre
aggrégatsy peu de racines.

25 =80 om 5 YR 4,5/4 brun rouge foncéj; fexture sableuse d'une part
plus riche en éléments fins, d'autre part & nombreux
grains de quartz émoussés pouvant atteindre 3mmj struc-
ture massive & débit peu anguleux; cohésion moyennej po-
rosité dans l'ensemble trés fine et bien développée, la
porosité d'assemblage deu aggrégets étant moyennement dé-
veloppée .

80 ~I40cm 5 YR 4/6 brun rouge foncé, horizon le plus rouge et le
plus foncé§ guelques taches diffuses plus rougess; struc-
ture massive & débit plus anguleux; cohésion légérement
plus forte avec noyaux faiblement durcisj porosité plus
grossiére, la porosité d'assemblage étant localement dé-~
veloppée.,
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140 - I90cm 7,5 YR 5/6 (plus rouge)s brun jaune rouge; des ségré-
gations diffuses et des remplissages clairs; m€me
texture structure massive & débit & faces planesy co-
hésion moyennes porosité surtout tubulaire, fine &
moyenne ; porosité d'assemblage dans @e gros canauxs
zone d'activité micro-biologigqtie maximum.

190 - 2I0cm de 7,5 YR 5/6 & 6/6, jaune brun; des ségrégations bru-
ne & noyaux légérement durcis, des remplissages de sa-
bles clairs venus de la profondeur; méme textures
structure massives; cohésion faible zone de compacité
maximum .

Ce profil possé&de bien les variations de couleur et de structure d'un
sol ferrugineux peu lessivé, sa particularité la plus remarquable est ia teinte
rouge foncé de l'ensemble du profil, due & une teneur en fer libre quatre .fois plus
élevée que dans les autres sols de cette famillej en outre il ne posséde ni les
raies, ni les horizons lessivés épais des sols de bas de pente. L'interprétation
la plus vraisemblable de ces sols consiste & en faire des lieux d'accumulation des
sesquioxydes provenant par lessivage oblique des sols de cotes plus élevéesimais
il n'est pas exclu qu'ils forment la partie la plus ancienne des chafnes actuel-
lement visibles, ce que suggdre leur ressemblance avec les sols rouges méridionaux

(BANIE), et leur localisation étroite.

A ces variations résultant de la topographie s'ajoutent des variations
dues & de légéres modificationg du taux d'éléments fins et de sesquioxydes du maté-
riau coIncidant avec la proximité de la nappe sableuse et des roches sous-jacentes:
grés argileux, granites alcalins, roches métamorphiques, qui seront traitées sépa-

rément.

BEn résumé, on observe, en suivant de haute en bas une chafne de sols fer-
rugineux peu lessivés, des profils de teinte de plus en plus sombre, des horizons
iessivés de plus en plus épais, une substitution de plus en plus grande des raies
aux hovrizons d'accumulation, évolution traduisant une exportation de plus en plus
poussée des éléments fins et des sesquioxydes de la chafnej ces derniers peuvent
se concentrer localement et de fagon diffuse dans des profils particuliers,. Nous
n'avons pas observé des ségrégations de sesquioxydes dans ces sols sableux épais,
en dehors‘ﬁe taches diffuses homochromes & l'horizon les refermant et d'aggrégats
durcis dans les horizons illuviaux. Comme dans tous les modelds d'ergs orientés
les sols des marties hautes semblent souvent plus "jeunes"™ gque les sols de pente

ou d'interdunss.
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42-2 Propriétés analytiques des sols 3 drainage normal (TABLEAU 26)

° Magtidre organique

Les taux sont bas et leur décroissance dans le profil trds régulidreg
il est fort probable que ce bas niveau organique est dfi & la culture avec jachéres

courtes ou nulles de ces sols. Les répartitions sont les suivantes :

Sol moyen Sol appauvri
~ 3 I0 OMeeeesoovosaasene  0,22% 0,I6%
— 3 20 Cecessescosscssce  0,I0% 0,I5%
-~ 3 40 ClMeecececncesncess 0,65 0,I35%
— 3 60 Cloocsssssssescsses - 0,T4% 0,13%
— 3T000Mm seceoosesssacese  0,12% 0,IT%
— 3200 Clscesosscescscscas 0,055 0,0(%

Quelques profils montrent une discontinuité de répartition & une pro-
fondeur comprise entre 25 et 50 cm, correspondant & la base des hprizons lessivés,
Le premier horizon, trdés peu structuré, est toujours le plus humifére; son épais-

seur varie de II & 26 cm, elle est de I6 cm en moyenne.

Les C/N restent bas et leur décroissance vers la profondeur est toujours

irréguliere.
° Texture

La granulométrie des sables est celle des "petits ergs du Sud-Ouest"g
les modes sont compris entre 0,226 et 0,254 mm, correspondant & 5I% et 54% de sa-
bles grossiers par rapport aux sables totaux, & l'exception de sables de sommets de
dunes, parfois plus fins : mode de 0,I8mm et 30% de sables grossiers. Elle varie
légérement et irréguliédrement dans le profil, avec une amplitude de 2 & 17% en va-
leur absolue pouf le taux de sables grossiers, et de 0,006 & 0,050mm pour le mode.,
En particulier le taux de sables grossiers de l'horizon de surface ne présente pas
de différence systématique avec celui des horizons plus profonds, en dépit des
traces évidentes de remaniements superficéiels : sables déliés, litage. Il est pro-
bable que leur effet sur la granulométrie, faible (voir texture des sols peu évo-
lués(paragraphe II 6312), est masqué par les variations acquises dés la mise en

place du matériau.



TABLEAU 26 -20

PROPRIETES ANALYTiQUES‘DES SOLS FERRUGINEUX PEU LESSIVES EVOLUES

BANDE

‘TONNEES ANALYTIQUES ERGS ORIENTES MALWA
Maximum{ Minimum |Moyanne ; Maximum [Minimum|Maximum [Minimu
Metidre organique %
en surface (0-IOcm) 0,31 0,16 0,22 0,40 0,25 0,27 0,23
vers 3Ocm 0,21 0,125, 0,175 0,27 | 0,20 | 0,18 | 0,I5
C:N 1)
en surface I4 -8 10,5 I5 I0 I2 JT
Argile + Limon %
en surface 3,5 1,8 2,5 6,5 | I,5 3,0 I,5
horizon d'accumulation 9,8 3,7 6,6 2,5 | 17,0 5,0 I,7
Matériau 4,5 1,7 X 5,7 -
Ter libre %
en surface 0,30 0.29 0,25 @55 0,33 0,33 1 Qp22
horizon d'accumulation 084 0,23 044 AT ¢;63, 0,6 0,24
matériau 0,16 X 0,34 ‘
Fer libre/Fer total %
en surface 77 5T 65 13 66 63 46
horizon d'accumulation 81 57 66 81 70 77 62
matériau 65 48 - 52 48
H .
en surface 6,1 544 5,8 6,4 6,2 6,4 653
horizon d'accumulation 6,6 5,1 5,9 6,3 544 613
matériau 6,2 5,4 5,8
Somme des bases échangeables
méq /100 g.
en surface I,4 0,9 T 1,5 I,0 2,0 I,4
horizon d'accumulation 3,3 0,9 I,7 I,6 1,5 2,5 I,5
matériau 1,9 ' I,I I,5
Coefficient de saturation %
en surface 46 30 44 I00 I00 I00 67
horizon d'accumulation 48 3I 4T 96 77 93 80
matériau 57 51 54
Equilibre des baseg
(dans tout le profil) L
Ca + Mg/Na + K 6,5 &8 IT 12
Ca Mg | 4'& 2 3 3,5
K/Na ! %9 0935 099

NOTES

nombre de résultats.

ces résultats ne concernent que des profils bien drainésj; dans

los chiffres
d'équilibre des bases, le premier est celui de 1'horizon de surface (ergs orie
tés)3 les chiffres non alignés dans une colonne sont la moyemne d'un trop peti
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Le taux d'argile et de limon est 1nfer1eur 3 T0%. Le minimum a lleu en
. surface ot 1'on admet généralement qu'il est acoentue par l‘er031on et plus encore
par 1l'effet de la culture de l'arachideg dans les sols les soins épais et évolués
(type NA 33 TIBRMINI) le maximum a lieu simultanément dans les deui horizons illu-
viaux, morphologiquement peu distinctsj; dans les sols les plus différenciés il se
produit dans le second, le plus rouge et homogéne. La variation du taux d'éléments
fins dans le profil ne peut s'interpréter uniquement en fonction d'un lessivage
vertical et de 1l'épaisseur actuelle des horizons de surfacej en effet le calcul
montre que la quantité accumulée est de beaucoup supérieure 3 la quantité lessivéey

trois hypothéses peuvent 1'expliquer (voir II C 3I3)

- les horizons lessivés sont érodés.

~ dans quelques cas le profil regoit des apports par lessivage
oblique. '

~ une 1légére altération des minéraux du matériau provoque l'augmen-—
tation du taux d'é1léments fins (et de sesquioxydes).

° Sesquioxydes

Leur variation est la m&éme que celle des éléments fins. L'augmentation
du taux de fer libre par'rapport au matériau est de 1l'ordre de 50 & 60%, Le minimum
du rapport fer libre/fer total dans le profil est dans 1'horizon de surface, en mo-
yenne, le maximum peut &tre atteint dés le second horizon lessivé, & forte porosi-
té. Ce rapport diminue ensuite dans le matériau. Ses valeurs sont les mémes que cel-

les des sols ferrugineux peu évolués.

° Ie complexe absorbant

L'ensemble du profil est trés fortement désaturé, et franchement acide.

Les coefficients de saturation et les pH les plus bas sont ceux du second horizon
lassivé, Les taux des bases &changeables sont faibles. L'équilibre relatif des bases
est le suivant, en moyenne et pour l'horizon de surface

Ca=I0 Mg = 2,5 K =0,9 Na =1

Ie reste du profil est deux fois plus riche en magnésium :

Ca=I0 Mg = 5 K =0,9 Na =1

° Fertilité chimique

Elle est basse & moyenne, les taux d'azote étant compris entre 0,I2 et

0,25%, 5 et de phosphore total entre 0,22 et 0,54%, .
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® Propriétés physiques

la présence d‘aggrégats dans les horizons illuviaux est démontrée par
le test de perméabilités on obtient en effet en moyenne 0,9 cm/h pour les horizons
de surface, perméabilité de sables libres, et environ 2cm/h pour les horizons d'ac-
cumulation. Ces aggrégats sont fragiles; en effet les tamisages sous lleau (test
de stabilité structurale) les détruisent entidrement, libérant l'argile et le iif
mon qu'ils peuvent renfermer, si bien que l'instabilité structurale croit vers la
profondeur; mais ce fait ne traduit pas une fragilité supérieure, mais une plus
grande richesse en éléments fins. L'expérience montre, au contraire, que les hori-

zons profonds résistent plus longtemps 4 1l'érosion en nappe.

® Conclusions

Ies analyses confirment l'opposition morphologique entre horizons de
surface, décolorés et peu structurés, et horizons de profondeur, colorés et lége-
rement aggrégés, et rend vraisemblable leur interprétation comme horizons lessivés
et fluviaux, & l'érosion des horizons superficiels prés. Les types de répartition
de la matidére organique, des éléments fins, des sesquioxydes, sont les mémes que

ceux des sols ferrugineux peu évoluds, aux profondeurs des horizons prés :

TABLEAU 27

~. s

PROFONDEUR DE LA ZONE LA PLUS ROUGIE DANS IES SOLS FERRUGINEUX SUR ERGS ORIENTES

CLA3SES TE PROFONDEUR SOLS FERRUGINEUX soi.s FERRUGINEUX _H:U EVOLUES
50 - 70 cm 0 30%
70 - 90 cm ' 40% _ 60%
90 -IIO cm 40% : 10%
IT0-I70 com ' 20% 0
moyenne des profondeurs | I05 om 73 cm

Ils sont beaucoup plus acides et désaturés.
Ieur potentiel chimique est légérement inférieur & celui des sols peu
évolués, surtout pour les bases échangeables. Leur faible richesse en matidre orga-

nique a encore 6té amoindrie par des cultures plus répétées et appauvrissant.
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42-3 Propriétés analytiques des sols & drainage réduit ou oblique

Dans 1'étude des "sols bruns & drainage réduit des chafnes de sols ferru-
gineux peu lessivés" (IB 42), nous avons remarqué gue les différences analytiques
entre les gols de zones basses et sols bien drainés étaient d'autant moins marqué
que le climat était plus humide., De fait, et tout particulidrement pour cette fa-
mille, il y a peu de différences entre sols & horizons d'accumulation rouge (bien
drainds) et sols gris ou bruns & raies (drainage particulier). Les pH et les coef-

ficients de saturation surtout de ces derniers sont cependant plus élevés :

PE : 5,9 & 6,6 en surface 6,2-6,4 dans les horiszons d'accumulation

saturation 90 " " 90 " " n

Dans les horizons & raies, la matiére organique, les éléments fins, les
sesquioxydes,; se¢ concentrent inégalement. Les analyses de NA 23 IVRIA montrent que
la composition d'une raie profonde (I80 cm) est trés voisine de celle du deuxidme
horizon du profil (25 & 55 cm); et en méme temps éloignée de celle de la masse.dé-
colorée environnante. La granulométrie des sables en est également plus grossiéfe.
I1 semble donc hien que dans ce profil les raies se forment par accumulation de
substances migrant des horizons supérieurs en des zones & porosité primitivement

plus forte.

42=4 Propriétés analytiques des sols ferrugineux & accumulation diffuse

de sesquioxydes.

Iles sols ferrugineux rouges des interdunes situés au Nord de Zinder se
distinguent par une trés grande richesse en sesquioxydes. Ils renferment 0,831,I%
de fer libre en surface, 1,8 & 2,2 dans les horizons d'accumulation, chiffres res-
pectivement égaux & environ 3,5 et 4,5 fois ceux des sols normaux. Les rapports.fer
libre sur Fer total sont trés élevés et compris entre 70 et 90%. Les taux d'éléments
fins sont de 4-7% en surface, I2-I6% dans les horizons dfaccurmunlations 1'augmenta=
tion par rapport aux sols normaux est plus faible et de 1l'crdre de I20%. Ie rap-
port fer libre sur éléments fins est trdés élevé, de l'ordre de 0,3, alors qu'il

est habituellement de 0,I2,
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les pH et coefficients de saturation sont ceux des sols gris et bruns,
ce qui est conforme & leur situation topographique, les premiers sont compris
entre 6,I et 6,7 et les seoconds entre 80 et I00%. La richesse en bases est appré-

ciable : I,5 & 3 még, en surface, 2 & 4 méq en profondeur.

La répartition de la matidre dans le profil est du type habituel.
La perméabilité des horizons les plus riches en fer libre est élevée
(3 cm/h), mais la quantité d'aggrégats stables & l‘eauvreste négligeable, Il n'y

a donc pas d'effet de cimentation trés sensible de la part des sesquioxydes.

42-5 Extensigg

Ces sols se forment sous des pluviométries comprises entre 450 mm
et 575 mmj le premier chiffre a seul une valeur climatique, car il représente la
limite entre sols ferrugineux évolués et jeunes sur le méme matériau, celui des
ergs orientésj le sacond coincide simplement avec la pluviométrie de la limite

Nord des sables plus récents du bassin de la Korama.

La végétation appartien’ & la Province Boréale des Foréts Claires et
des Savanes Boisées; elle est formée de savanes arborées dégradées & Combretacées
(combretum glutinosum et Terminalia Avicennoides), souvent remplacées dans la

région de Zinder par de beaux parcs & Faidherbia albida.

Au Nord de Zinder une premiére bande NE~-SW de sols ferrugineux peu les-
sivés se développe sur un modelé & trains dunaires transversaux trés reconnais-—
sables encadrés par des cordons longitudinaux & sols peu évoluésj quelques inter-
dunes sont occupés par les sols & accumulation diffuse; la couverture sableuse
est cependant disoontinue et laisse apparaftre les grés continentaux. Au Sud la
couverture est continue, le modelé trés effacé, mais nettement groupé en panneaux
de m€me orientationj les sols bruns et gris sont fréquents, les sols peu évolués
absents. La limite Bst est formée par les sols sur matériaux complexes du DAMA-
GARAN, la limite Nord par les sols jeunes du QGoulbi N'Kaba, ld limite .Sud par le
bassin de la Koramaj la limite Ouest est en dehors de la carte, vers Tessaoua,

ol apparaissent les sols ferrugineux rouges des sables de Maradi.
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42~6 Utilisation

Les sols ferrugineux peu lessivés de cette famille éont les terres & ara-—
chides les plus communss. Les meilleures sont formées par les sols de type brun plu-
16t que par les sols bien drainés, & horizons d'accumulation rouges; les moins bon-
nes sont les sols moins évolués de certains sommets de dunes (type NA 33 TIRMINI) .
Régionalement, la zone la plus favorable est située au Sud de Zinder, entre Gouna
et Droum, ol les sols bruns et gris abondent; le secteur le moins bon est situé au
Nord de Zinder, oll la pluviométrie est moins forte, les sols plus ou moins jeunes

fréquents,

I1 est évident que, au sein de cette famille, le facteur principal de la
fertilité est la pluviométrie ou, plus précisément, le régime hydrique des sols,
puisque les meilleurs sont situés en bas de pente ou sur des replats et dans les
régions méridionales, et les moins bons sur les sommets (sols jeunes) et vers le
Nord, alors que 1le potentiél chimique, par ailleurs peu variable, classe les sols
de fagon inverse, les sols peu évolués évant trés légérement plus riches en bases
et matiére organique. La désaturation des profils évolués est un fait de pédogené-
se sur lequel on ne peut rien, mais leur bas niveau organique, coIncidant avec une
décroissance trés lente des taux vers la rofondeur, est vraisemblablement une o
conségquence du régime agronomique actuel, ol la fumure organique n'est jamais

abondante ni systématique.

Les sols évolués de cette famille, et tout particuliérement ceux qui sont
situés au Sud de Zinder, sont trds voisins des sols étudiés & la station agronomi-
que (CRA) de BAMBEY (SENEGAL) sous les noms locaux de sols "diors", pour les sols
bien drainés, et de sols "deks" pour les sols bruns et grisj c'est donc principa-
lement & cette région que peuvent &tre extrapolédes méthodes de culture qui y
sont définies dans cette partie du Sénégal.

’

42-T Cartographie

Au Nord de Zinder a été représentée une agsociation de ces sols avec les

sols hydromorphes sur grés argileux; au Sud de Zinder ils figurent exclusivement

~

dans une unité d'un grand intérét économique.
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C4-3 LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX ELU LESSTVES SUR MELANGE DE SABLES EOLIENS BT
DB MATERIAUY 1SSUS IES GPES ARGllmUA. : o

- 43~I Morphologie

les profils décrits ci~dessous ont é4é observés pros de TIRMINI sur un

» -~ -~ oo - 7 PRI . - 2
versant ensable, & psnte trés sens1ole, de 1'ordre de 3%, étadli sur gres; la ve-

gétation est une jachére arvustive & Guiéra sén ééa1e1<1s persenée de guelgues ar

bres mis en réserve : Faidherdia albida, Boscia salicifolia, Dispyros mespilifor—

mis. En haut de- pente on odserve le profil suivant (FA 9 TIRMINI)

0-I5 cm

1532 cm

32-~87 cm

87-I35 cm

I35-145 cm

.

.

en surfree vra ite fmofta ccun des sables déliése

Beige ocre clairj fexture sableuse s "2lange de sables
éoliens et de gros quartzs structure massive & tendance
feuilletée sur les 5 vremiers centimétres, puis massive a
débit subanguleux; cordsion moyeoune; & peine aggrégé; quel-
ques pores tubulaires de Immj racines fines et abondantes.

5 1R 5,5/4 beige ocre, riche en rouchetures blanchitres, for-
mées yer les enduits décolorés et pulviirvlents de pores sa-
bleux, plus riche en sadles grossiersy nassif, débit a ten-—
dance polyédriques; cohésion moyenv2 localement fortey poro-
sit* d'assemblage d'aggrégats trés Tins trés élevées nette-~
men® »iche en fines rocincs.,

Transition renide

5 IR 5, 5/8 ocre, asses honogéne néne textures; structure
mass¢ve, débit & tendance polyéarigue plus ¢arge° struc~
ture fine eV poreuse cdue & l'assemblage deo petits aggregats
inégalement développée; cohésion moyeénne, mais nrésence
diaggrégata plus fermes de Smms porosité de méme type mais
moins forte; un peu plus riche en pores et cznaux d'insec-~
tesy enracinement mojyen.

Transivion trés progressive.

7,5 YR 6/83 jaute ocre & marbrures ocres; sablo-argileuxs
structure massive, débit & itendance polvedrlque, cohésion -
en général moyerre, mals trds inégale, avec présence de
zones trés poreusegs & cohdsion faible et de noyaux coumpacts
& cohésion forte ou “rés forte.

Jaune ocre & marbrures plus clairess; sablo-argileux a sables
légerement plus grossiersj structure & tendance polyddrique,
plus large, & noyauvx durcis plus abondants et gros; cohésion
faible et neterogene, encore queliques racines.

Quelgusar “:cheiures rouges itres Fiues.
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En bas de pente la chaine s'achéve par la coupe ci-dessous (Wa 1O

TIRMINI) -

0 - 8 cm

8 - 20cm

20~ 60cm

60~ 70cm

T70~-78 cm

78 cm

En surface crofite et sables grossiers colorés.

7,5 IR 5,5/4 brun gris, avec quelques lignes horizontales
plus brunesj sableux finement; structure massive, & peine
feuilletée sous la crofite, débit réguliers; non aggrégés
tassé et compacts; nombreuses radicelles trés ramifiées.

7,5 YR 5,5/4; brun ocré; des taches trés diffuses ocre rou-
geftre et des mouchetures blanches dans f'anciens canaux;
saupoudrage de sables fins blancs dans quelques fissuresj sa-
bleux; structure massive & nette tendance polyédriques struc-
ture fine localement trés développée conférant une trés bon-
ne porosité & l'ensemble de oat horigzonj cohésion forte avec
petits noyaux durcis (3-4mm); radicelles rares en dehors des
fissures.

5 IR 5,5/6; ocre & plages ocre rouge; sablo-argileuxj struc-—
ture & tendance polyédrique de 3-4cmj structure fine formée
de l'assemblage assez l&che d'aggrégats fragiles localement
développée ; cohésion irrégulidre, trés forte pour des noyaux
durcis., '

5 IR 5/6; ocre jaunes; des plages grises et des taches brunes au-~
réolées d'ocre ou ocre jaune, & peine individualisées; sablo-ar-
gileux; est le plus riche en sables grossiersj structure polyé-
drique trés irrégulidre de 2-3cm; des noyaux faiblement indurés;
dec concrétions tendres ferrugineuses ocre rouille sans cortex
(¢ Icm); de nombreux pores de 2-3mm.

5 YR 5/8; niveau de graviers de' 0,5 & 3 cm riche en concrétions
non joibtives 1 ¢

~ concrétions tubulaires & cassure noire, lumiére centrale,
cortex brun rouille.,

~ concrétions rondes mamelownées noires & cortex brun.

graviers quartzeux, & revétements d'hydroxydes, et grosses oon-
crétions fermugineuses, emballés dans une masse argileuse rpn-—

fermant en outre des galets de quartz Solisésj les concrétions

sont brun clair & brun ocre au centre, brunes & la périphérie,

& cortex brun foncé .enchassant de petits quartz.
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La surface qui supporte la couverture sableuse ost taillée dans les greés,
dont on observe quelques blocs ferruginisés dans des coupes voisines, et coiffée
d'une nappe graveleuse ol se sont concentré les éléments grossiers de la roche
(graviers et galets 6olisés) et qui a été le sitge ('un concrétionnement ancien
décrit en NA IO 78 «eeCm, et que nous avons évoqué & propos des paléosols ferrugi- ‘
neux (II B24). Aprds érosion de la couverture pédologique ancienne elle a &té ensa-
blée, non sans que les sables éoliens ne s'enrichissent a son contact & la fois en
sables grossiers (grains de quartz colorés) et en éléments fins. La caractéristique
essentielle de ces sols est en effet de posséder des horizons profonds notablement
plus argileux que ceux des sols sur ergs orientés; la conséquence en est l'appari-
tion dans les profils de niveaux trés nettement structurés (structure fragmentaire
de NA IO 60-TOcm) et dans la chafne l'accentuation des phénomdnes de ségrégation des

sesquioxydes. Ces derniers se manifestent sous deux aspects

—~ noyaux faiblement indurés présents dds la base des horizons lessivés

mais surtout abondant dans les horizons d'accumulation.

- taches rouges ou ocres envahissant progressivement le profil & partir

du sommet de la nappe graveleuse au fur et & meusre que 1l'on descend la chaine.

~ concrétionnement ferro-manganésifére, trés foncé, d'aspect le plus sou-
vent tubulaire, se développant au contact de la nappe graveleuse, donnant parfois
en bas de pente des blocs cuirassésj ce conorétionnement n'est pas spécifique de
ces sols mais plutdt d'une situation particulidrement favorable de la couverture
sableuse, au contact d'up niveau imperméable favorisant la circulation oblique
des eaux de drainage (cof IIB2I).

Ces profils possédent également des horizons lessivés extrériment poreux,
caractéristique qui les-rapproche des sols ferrugineux iessivéss mais la fragilité
de la structure explique la formation, scus l'acyion de 1l'érosion en nappe et d'un
léger engorgement temporaire, d'un niveau superficiel trés compact (NA IO O-Scm).
On notera également sur le profil NA 9