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L- l N T RaD U C T ION

L'étude des sols du Niger Oriental est la première des trois tranches

prévues pour la reconnaissance générale des terres à vocation agricole ~u paa

torale de la République du Niger. Elle fut prévue dans le cadre général du "Pro

gramme d'Etudes Pédologiques" énoncé en Juillet I960 par la mission BUGEAT, et

fit l'objet de la Convention 6I/4/GR passée fin I96I entre le Ministre de l'Eco

nomie Rurale de la République du Niger et le Directeur Général de l'Office de la

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 dernière fut le I/r.OOO .000 0 • 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 intér~t pratique.

Les travaux de terrain durérent quatre mois, de Novembre I96I à Mars

I962, et furent effectués par MM. BOCQUIER et GAVAUD. La description de 2I6 pro

fils fut retenue. 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 mosaïques de

photographies aériennes au I/200.000 de l'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 la

carte régulière au I/200.000 délivrés par l'Institut Géographieue de DAKAR. La

maquette fut achevée fin Juin I962, la légende définitive fin I962 et son impres

sion en couleurs, réalisée par les soins du Service Cartographique de

l'O.R.S.T.O.M., achevée fin Janvier I964. La rédaction du rapport ne put commen

cer qu'en Septembre I962 (congé de M.BOCQUIER, prospection et carte de l'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 été

appelé à d'autres fonctions), en Mars et Avril I964, interrompue de nouveau en

Mai pour dresser la maquette du Niger Central, poursuivie à mit-temps pendant

un congé en France de Juin à Décembre I963, puis achevée dans ses grandes lignes
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Le présent rapport comprend deux tomes et une annexe, le premier

tome traite du milieu naturel envisagé dans une opti~ue pédologi~ue et agro

nomi~ue. Le second est formé par l'étude monographi~ue des sols, et traite

de la morphologie, des propriétés analyti~ues, de la répartition et de l'uti

lisation prati~ue 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 techni~es et méthodes employées.

a
a a

a
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I.- SITUATION GEOGRAPHIQUE

La carte pédologique présentée correspond à la partie méridio

nale du NIGER Oriental~ représentant elle-m~me un secteur de la cuvette Tcha

dienne 0

Les limites de cette étude sont :

- Au Sud la frontière avec la fédération du NIGERIA

- A l'Est 10 :<-ac TCR.:\J)

- A l'Ouest le méridien 8° 20' Est

- Au Nord le parallèle I5° N dans la région de TANOUT

le I1lrallèle I4° N au centre

le parallèle I4° 30' N dans la région de N'GUIGMI.

Administrativement~ cette partie orientalede la République du NIGEn

comprend les circonscriptions de ZI1"DER, NATAMEYE~ MAGARIA, TANOUT, GOURE, MAINE

SOROA et N'GUIGMI.

Les principales unités naturelles la composant (Planche 2) sont

les suivantes (LEMAITRE I949 - PIRAB~ I96I) !

Au Nord-Ouest le :oAMERGOU représenté dans la région de TANOUT par

un plateau cuirassé drainé vers l'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 celui 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 chaînons quartzitiques du oentre 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'~TUDE ET PRINCIPALES UNIT~S NATURELLES DU NIGER ORIENTAL

Fig. : 2

_. _. _Limite des bassins versants du Niger et de la cuvette Tchadienne.

8° 20'E
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rOlIDI N'GOURBAYBl

. F~D{RATION DU NIG{RIÂ

aR.S.T.O.M. C.ntre d. PédolDgi. d. HAHN



Au-delà de ces massifs s'étend vers l'Est la cuvette Tchadienne

entièrement composée - hormis les alluvions argileuses du KADZELL - de for

mations sableuses présentant d'anciens modelés dunaires très variés. Trois

ensembles peuvent être distingués g

- A l'Ouest, la bordure de la cuvette est parcourue par la val

lée de la KORL\.MA et par un ensemble hydrographique correspondant à une an

cienne vallée de bordure des massifs du KOUTOUS et du MOUNIO.

- Au centre, le MANGA se poursuivant vers l'Est par le TCHIDI

N'GOURBAYBE puis le TIOLDE et au Sud, le MANDARAM (pays des salines).

- A l'Est, le cordon de TAL; de ~\INE SOROA à N'GUIGMI, définit

la limite occidentale du KADZELL que borde au Sud la vallée de la KOMADOU

GOU.

II A. LE CLIMAT

II A-l . GENERALITES

Les climats du NIGER Oriental sont des variétés septentrionales

des climats tropicaux. Ils sont caractérisés par :

- la succession d'une longue saison sèche en hiver et d'une cour

te saison des pluies en été; le passage d'une saison à l'autre étant régi

par le déplacement de deux masses d'air s l '''harmattan'', sec, venant du

S.AHARA. et la "mousson", humide, provenant du golfe da. Guinée.

- des températures généralement excessives, ainsi qu'une extrême

siccité saisonnière de l'air.

La région étudiée, comprise entre les isohyètes 200mm et 620 mm

est partagée suivant une ligne MJiINE SOROA-GOURE, correspondant à l'iso

yète 400mm, entre le climat Sahélo-Saharien au Nord et le climat Sahélo

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

Saharien (20Omm); la seconde débute au NIGER Oriental et n'y présente que
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la partie septentrionale de son extension théori~ue, ~ui s'achève vers

l'isohyète IIOOmm (AUBREVILLE 1949).

On n'observe pas cependant de discontinuité dans les données

climatiques intéressant ces deux zones et l'examen des renseignements

météorologiques (tableau I) montre ~ue la pluviométrie est la principale

variable, sinon la seule en dehors de l'aire d'amélioration hygrométri~ue

autour du lac TCHlill (station de N'GDIGNI).

II A-2 LES PRINCIP~~ES CARACTERISTIQUES CLI~lTOLOGIQUES

A2-1 LES TEMPERATURES

Variation annuelle

Dans toutes les stations, les valeurs moyennes de la température

varient dans l'année selon un cycle passant par ~uatre valeurs extrêmes

(Planche 3 Fïg.3).

'. .

deux maxima: le premier, le plus élevé (33° - 320), en Avril

Mai, en fin de saison sèche; le second en Octobre, en fin de saison des

pluies, plus bas de 2 à 3 degrés.

deux minima: le plus accusé (22° - 23°) a lieu en Décembre-Jan

vier, en pleine saison sèche; le second (27 0 - 28°) se place toujours au

mois d'Août en pleine saison des pluies.

Les valeurs extrêmes suivent une évolution parallèle. Ainsi

dans l'année la période relativement fraîche de Décembre à Février contras

te avec les rigueurs thermi~ues d'Avril-Mai; la saison des pluies apporte

une faible amélioration qu'efface rapidement la pointe de Septembre-Octo-

bre.
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TilBLEAUI

LES PRINCIP~tLES GRANDEURS CLIMf~TIQUES DES STATIONS DU NIGER ORIENTAL (Annales FOM 1956)

ZINDER Ml~INE SOROA N' GUI m.IT

limat (selon AUBREVILLE) Sahélo-Souda Sahélo-Souda
naiG nais

Sahélo-Souda Sahélo-Sa
nais Nord harien Nor

Variété du
lac TClL.'l.D

aisons thermiques g 20° à 23°

,endant les mois de g UEANT JANVIER JANV-DEC JANV-DEC

(Maximum mensuel 32° 7 MAI 33,3 0 MI\..I 31,6 0 AVRIL 31,6 0 MAI

lempérature (Minimum mensuel 23,50 J.ANV 22,8 0 JANV 22,90 DEC 21 ~4° Jl.:NV

(

(Amplitude 9,2° 10,5° 8,7° 10,2 0

(Moyenne 28,2° 28,4° 28,0° 21,5°

(Maximum mensuel 26,2° AOUT :>5,5° AOUT 25,7 AOUT 25, 9 ~\.OUT

(

'ension de (Minimum mensuel 6,7° FEV 6,9° JlùTV 6,2° J1LNV 7,8 J1ŒV

'apeur )

l'eau (Amplitude 19,5 18,6 19,5 18,1
'inb)

)Moyenne 16,1 15,0 15,3 16,6

)éficit de (Maximum mensuel 37,1 AVRIL 40,5 AVRIL 36,6 AVRIL 28,7 AVRIL

laturation )

:mb) (Minimum mensuel 8,8 AOUT 10,1 ~'~OUT 9,8 AOUT 13,9 AOUT

)

(Amplitude 28,3 30,4 26,8 14,8

)Moyenne 22,2 24,1 23,0 20,7

(nb de moie à moin
1

)de 30 mm 6 8 8 10 1

?luviomètrie (nb de mois à plus
1

)de 100 mm 3 2 2 l
1

(normale pluvio-

1)métr:'que 623 mm 53I,8mm 417mm 212 mm
i

+ NOTE IvL'\.RADI, station voisine du NIGER Oriental, peut en représenter le
type climatique le plus méridional.



-7-
Variation géographigue :

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 à Avril, c'est-à-dire pendant la saison sèche et

relativement fraîche. Les moyennes annuelles s'en ressentent toutefois très

peu, passant de 28°2 à 27°5; de même l'amplitude thermique annuelle s'écarte

peu du chiffre de 10°. L'uniformité du régime annuel et les valeurs exces

sives de la température se oonjuguent pour n'en faire qu'un facteur de varia

tion secondaire au NIGER Oriental.

TempéTatures du sol

Nous ne disposons que des données de la station de Zinder. Les

grandeurs mesurées sont les températures du sol à 30 et 60 cm de profondeur;

la température en surfaoe n'est pas relevée, elle est remplacée par la

"température au sol", lue sur un thermomètre plaoé à 10 om au-dessus du

sol.

Ce dernier ohiffre caraotérise l'ambiance aotinothermique régnant

immédiatement au-dessus du sol. Il suit le même oycle annuel que la tempé

rature de l'air, aveo un déoalage positif moyen de 3° en\~ron. L'amplitude

de la variation annuelle est également plus élevée de 2 à 3° C. Il accuse

de même plus fortement les extrêmes de la variation diurne :

Valeurs extrêmes absolues pour la période 1953-1960 à ZINDER

trempérature de l'air "Température au sol"

minima 8° C 4° C

maxima 44,3° C 59,1° C

De même les températuros mensuelles du sol, prises à 30 om et

60 cm de profondeur, suivent fidèlement le oyole annuel de la température

de l'air.
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En effet le retard théoriQuement prévisible de la pénétration à

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

lable avec certitude sur les graphiQues 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 toujours plus chaud

Que l'air et Que les valeurs des moyennes sont très fortes. La décroissance

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

teur favorable à l'évaporation de l'eau du sol. On sait Que l'effet de co gra

dient thermiQue est Quantitativement plus important lorsQue le sol est déjà

partiellement desséché 9 il aggrave donc l'action de la saison sèche.

,
i

VALEURS MENSUELLES - ZINDER I953 - I957 - en 0 C VALEURS
ANNUELLES

ANV. FEV. MARS AVRIl MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCT NOV. DEC Moy. 1mpli f-

tude

Tempé-
re.turG 22,6 26,2 30,0 32?2 32~I 30~4 27?9 26~6 28~I 29~4 27,5 23,I 28,I 9~6
de l'air

Tempé-
rature
à 0 cm I5?8

Tempé-
rature
à 30 cm 22,4 25~0 30~5 34,2 33,8 32~6 3I,4 28,7 30,2 30~8 28,5 25,0 29~4 II,8

Tempé-
rature
à 60 cm 26,2 28,0 3I,9 34,2 35,0 34?2 33~3 30~4 3I,9 32,9 3I~0 27,7 3I,4 8,8

A2-2 Les précipitations

Variation saisonnière g Il 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 premières pluies débutent 8n MAI et
JUIN, la saison pluvieuse s'installe en Juillet, culmine en Août et elle est pra
tiQuement close fin SeptembrG. N'GUIGMI a la particularité d'avoir un minimum se
condaire en Juin (H. FAURE I960).
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Période 1921.1954
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-

,100

,250

, 200

.,

! 'Janllier' Féllrier, Mars' Avril
,

Mai Juin ' Juillet AoOt Sèptembre Octobre NOlle~bre Dêce~'b;- 'A~-ni~"
1 -

MACARli .5,} 35,7 43,9 182,1, 249,4 94,2 4,9 616,1

ZINDER 1,2 24,4 48,9 161,0 ' 218,1 68,1 9,2 0,3 i , 531,8

1MAINE-SOROA .
_.~-

; 411,60,1 0,6 2,3 20,0 30,1 105,6 182,5 61,8 8,6

GOURE, ·0,8 9,0 23,9 135,6 110,1 51,6 2,5 : i 394,1

.TANOUT\ '0,2: 7,4 13,9 . 64,6 . 98,1 : 34,5 1,5 i ! 220,8

cN'GUIGMi: : 8,?' , 6,4 : 56, 1', . 1~1,5. ' . 18,3: 1,1 j ; 2t.2,4 j
--

, D'apr~s _I~ an!l_,!le~ des Serllices rVfét~orologiques' ~es Sefllices de la Francé d'Oulre-Mèr : Année 1956

:n"'C
l@ S;
iD Z
·...;n

:I:
m
.&:;.
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Le tableau 2 résume plusieurs aspects de la concentration annuel

le des pluies montrant en particulier quo la pluviométrie est d'autant

plus concentrée qu'elle est plus faible.

T.LI..BLElt.U 2

PLUVIOMETRIE AU NIGER ORIENTll..L

~ STATIONS
1

PLUVIO- p/p Ip'/p i n' Indice Maximum Période

1
METRIE n Pluviomé- en 24 h. Observa-

0,41 t;;
"

(p) trique tion

IVü\.R8.DI 623mm 49 32 3-2-7 136 mm 1932-1954
!'IL.\GARIA 616mm O,41 )°,85 42 2-3-7 1948-1949
ZINDER 532mm 0,41 0,84 43 20 2-2-8 I08 mm 1921-1954
MYRIA 529mm 0,38 48 2-2-8 1938-1949
M1\.INE SOROA

1 418mm 0,43 0,85 35 18 2-2-8 77 mm 1936-1954

GOUllE 394mm 0,43 0,90 29 2-1-9 88 mm 1936-1949
GOUDOUMARIA 388mm 0,48 0,84 32 1-3-8 1953-1955
GUESKEROU 350mm 0,52 0,85 23 1-2-9 1953-1955
DIFFA 308mm 0,50 0,80 23 1-3-8 1953-1955 ,
N'GUIGMI 212mm 0,57 0,92 19 I-I-IO 92 mm 1936-1954 !

i
P z Pluviométrie annuelle
p : Pluviomètrie du mois le plus pluvieux (AOUT)
pl: Pluviomètrie des trois mois les plus pluvieux (Juillet-Août-Septembre)
n : Nombre de jours de pluies
n': Nombre de jours où il tombe plus de IO mm
Indice pluviométrique : réparti tian des mois de l,'année selon que la plu
viométrie est supérieure à IOO mm, 30 mm, inférieure à 30mm (ces derniers
étant considérés comme "écologiquement secs".

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

Précipitations journalières et exceptionnelles: La reglon étudiée

... .,itso situüdans los limitus do fluctuation du front intertropical (FIT) et

les précipitations se présentent sous forme de tornades. Des études du

Service d'Hydrologie de l'O.R.S.T.O.M. pour des régions voisines et clima

tologiquement comparables au NIGER Oriental, permettent de préciser les

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

le hyétogramme est sensiblement toujours le même ~

une période préliminaire de quelques minutes avec une in

tensité moyenne (20 à 30 mm/h)

un corps de 10 à 30 minutes où l'intensité est supérieure,

à 60 mm/h; le paroxisme d'une durée souvent inférieure à

5 minutes peut atteindre 150 à 200 mm/h,

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

intensité inférieure à 10 mm/h (P.DUBREUIL et R.LEFEVRE 1962)

2°/ Au fUr et à 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 1960).

3°/ La plus grande partie de ces pluies sont de faible hauteur,

comme le montre l'analyse effectuée 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 g 10%, 30%, 50%

6 à 7,5 mm poor la pluie de fréquence 50%
II à 16 mm pour la pluie de fréquence 30%

24 à 34 mm pour la pluie de fréquence 10%

(Pour une pluviométrie de 200 à 75Omm)

4°/ L'augmentation de la hauteur des ~écipitations annuelles du

Nord au Sud résulte non pas d'averses plus fortes, mais d'averses plus fré

quentes.

D'après les mêmes études, la hauteur de précipitation décennalo

se situe entre 90 et 120 mm, lorsque la pluviométrie varie de 200 à 75Omm.
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Variations interannuelles g Le tableau 3 établi pour la période

I92I-I949 donne.les éléments de la dispersion pluviométrique.

La variabilité pluviométrique s'accuse dans les zones les plus

sèchesj il faut une chute annuelle moyenne de 550 mm environ pour que le

total annuel de 300 mm ait une récurrence supérieure à 5 ans,

TlŒLEAU3

1
1 Nombre IplUviom.! Pluviom.· Pluviom. IPluviom. Pluviom, f

S T A T ION S d'années moyenne maximale maximale maximale Iminimale Ecart
d'observa annuelle annuelle p~~uGl'~ quinquen quinquen réduit

nale nale

AGADEZ 24 152mm ! 288mm 55mm 229mm 75mm 38,1 %

N'GUIGMI 22 199mm 388mm 42mm 308mm 90mm 41,7 %
j

TANOUT II 2I9mm 396mm IOImm 333mm I05mm 37,9 %
GOURE

1

14 394mm 61 Omm 2IOmm 550mm 238mm 29,4 %

1
MAINE SOROA 1 Il 403mm 629mm 228mm 578mm 228mm 31,8 %

!
ZINDER 1 26 519mm 80Imm 257mm 625mm 4I3mm 24,5 %
MARADI 1 18 609mm 89Imm 367mm 797mm 42Imm 23,3 %1

1

MAGARIl~ 1 12 616mm 909mm 389mm 83 Omm

1

402mm 25,5 %
1

,
1

i1

Variations séculaires g Les relevés météorologiques ne remontent pas

au-delà de 1920. En utilisant le parallèlisme des variations de la pluviométrie

et de l:hydraulicité des grands bassins (NIL, NIGER, CHARI) on a pu estimer les

vicissitudes pluviométriques postérieures à 1870. D'après le graphique présenté

par A. BOUCH1~RDEAU et R. LEFEVRE 1957 dans la monographie du LAC TŒLtD (Graphi

que XIII p. 103-104) on note g

- une période humide antérieure à 1890

- une période sèche, particulièrement sévère en 1910-1920.

KW. BUTZER estime d'autre part que dans la région du NIGER occidental située

au voisinage du I5ème parallèle, la moyenne pluviométrique 1911-1940 est de

25% inférieure à la moyenne 1881-1910.
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Isohyètes interannuelles: La figure 3 de la planche 3 montre

l'inclinaison suivant une direction NW-SE que prennent lesisohyètes dès le

parallèle de ZINDER. On note également ·une augmentation vers le Nord du gra

dient pluviométrique passant de 90 mm pour 100 Km entre ZINDER et MAGARIA,

à 240 mm entre ZINDER et TliNOUT (chiffre exceptiOl1nel)~ cette différence

s'atténue vers l'Est du territoire où le gradient est de l'ordre de 120 mm

pour 100 Km. Cette forte diminution de la pluviométrie avec la latitude, tra

duit la dégradation rapide d'un climat tropical sec dans le sens de l'ari~ité

A2-) L'état hygrométrique de l'air

Il peut être défini soit par l'humidité relative, soit par le défi

cit de saturation. Le cycl~ annuel moyen, pour toute la région étudiée com

prend (fig.5 Planche 3) ;

Une saison sèche, de Novembre à Janvier, où le déficit baisse

plus vite que l'hygrométri~ en relation aveC la baisse de tempé

rature.

Une saison très sèche de Février à Avril où 10 déficit augmente

rapidement, l'hygrométrie restant à peu près constante (phénomè

ne en partie attribuable au réchauffement).

Une période de réhumidification qui commence en Mai et finit

en Août.

Une seconde saison sèche et chaude en Septembre et Octobre,

toutefois plus humide que la précédente.

Cette extrême 3iccité de l'air (9 mois au-dessous de 50%, 6 mois

au-dessous de 30%, minimum absolu do 1% en ~vril) est caractéristique du

NIGER Oriental.

La station de N'GUIGMI (Fig.7 Planche 4) diffère par une hygromé

trie plus élevée, de Mars à Mai, en relation probable avec sa situation en

bordure du lac TCHAD.
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1e-p'o~oir_é~a~oKant_d~ l'~iK, mesuré soit par l'évaporomètre

PI CHE , soit par des bacs Colorado, suit étroitement les variations du dé

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

et de Novembre encadrent le minima de Janvier-Décembre et d'Août. Le ta

bleau 4 ci-dessous, résume les données essentielles concernant l'évapora

tion PICHE au NIGER Oriental.

TABLEAU 4

EVAPORATION PICHE AU 1"'IGER ORIENT.AL

STATIONS

ZINDER

MAINE SOROA

N'GUIGMI

Total annuel
(on mm)

2 538

3 114

3 419

.
1 Maximum mensuel

(Avril)

323

411

368

Minimum mensue
(Août)

88

89

154

Selon les mesures 8ffectuées dans des régions voisines avec des

bacs Colorado, l'évaporation annuelle varie de 2 300 mm à 3 200 mm lorsque
o

la pluviométrie varie de 620 à 300 mm.

A2-4 165 vepta et les phénomènes associéz (Voir tab13au 5 page 17)

Le régime annuel des vents est caractérisé au NIGER Oriental par

l'alternance de la mousson de secteur Ouest-Sud Ouest, de Juin à Septembre

et de l'harmattan, vent continental sec de secteur Est-Nord Est, pendant

le reste de l'anné8 (Planche 5 Fig. 8-9-10).

En début d'hivernage, lors du renversement des vents et notamment

de Mai à 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 après la saison des

pluies. Si la station de MAINE SOROA semble faire exception c'est probable

ment à cause de sa situation au pied de dunes érodées. Ce n'est que plus
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loin vers le Nord, en zone présaharienne ~ue ce phénomène des vents de sable

'prend plus d'ampleur (30 jours à AGADES).

L'analyse des données présentées dans le tableau 5 montre ~ue les

vitesses des vents sont généralement faibles dans la région étudiée,q~elle que

soit la saison g ainsi, 75% des observations ooncern~nt des vents inférieurs

à 4m/s.

Si l'on considère l'action des vents durant la période Janvier-Mai

correspondant à de mauvaises conditions du couvert végétal et du bilan hydri

~ue des sols, on relève ~ue 15% environ des vents durant cette période peu

vent dépasser le seuil de vitesse minimum (CREPIL 1945) correspondant à un

début d'action érosive.

A.T. GROVE et R.A. PUL~\N ont également calculé la capacité poten

tielle de transport des sables par le vent, pour le secteur occidental de la

cuvette Tchadienne; la carte ~u'ils ont établie est reproduite à la figure

II Planche 5.

La "brume sèche",~ui correspond à unesuspension de poussière, est un

phénomène plus fréquent dans la région étudiée que celui des vents de sable.

Les brumes sèches n'apparaissent que durant la période d'harmattan et sont

d'autant plus rares ~ue le climat devient plus aride, on relève ainsi 75 jour

nées environ de brume sèche par an dans le Sud à ZINDER et MARÀDI, 45 à M1~INE

SOROA, 23 à AG~tDES, l à N'GUIGMI. Une chute de poussières éoliennes a pu être

observée dans le KADZEL, près de BOunOUM dans la nuit et au matin du 18/2/1962.

CI A-3 LES EQUILIBRES PLUVIOTHERMIQUES ET LES INDICES CLnV~TIQUES D'ARIDITE ET DE
DRAINAGE •

.;;;;A;:r:3_-.;;;1~ Ev::....;..;;a..p~0;;,;r:.;a_t,;;.;1_·,;;.;on-....;;. évapo'transpiration potentielle et drainage des sols

Les formules de L. TURK 1953, testées au SENEGAL par C. CHARREAU en

196I, permettent de calculer l'évaporation, le drainage et le déficit en eau

des sols, en fonction des données clima.~ques courantes et de l'importance du

couvert végétal. Ce dernier facteur ne pouvant être évalué en dehora des cul

tures,la valeur maximum du drainage a été calculée dans le cas des sols nus.

Le's résultats sont présentés dans les planches 6 et 1 fi gures 12 à 16 ot les

conclusions suivantes peuvent en être tirées g
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- L'évaporation suit de près la pluviométrie: le pouvoir éva

porant de l'air étant toujours excessif, ce sont les réserves en eau du

sol qui limitontles pertes~ l'évaporation est donc la Dlus forte en pleine

saison des pluies (Août).

- La période de drainage s'installe après la reconstitution

des réserves en eau du sol, et ne déborde guère le mois d'Août.

- Il n'y a pas de possibilités de drainage au-dessous de 360mm

de pluies, mais la phase de reconstitution des réserves en eau du sol exis

te toujours (Station de N'GUIGMI g Tableau 6).

L'évapotranspira+'io.1 90tentielle (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 ésalement calculée) elle ne dépend plus que du pouvoir évapo

rant de l'air dont elle suit fidèlement les variations et l'on remarquera

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

Evapotranspiration des sols cultivés au SENEGAL (Charreau-Bonfils)

Au C.R·A. de BJiliœEY on a mesuré l'évapotranspiration des sols fer

rugineux tropicaux peu lessivés sur sables quartzeux en cases lysimétriques

portant la rotation mil-arachide-jachère. Nous pensons qu'il est possible

d'extrapoler ces résultats à la zone arachidière Sud du NIGER Oriental pour

les raisons suivantes :

o le climat Sahélo-Sénégalais du lieu de ces mesures n'ost qu'une varié

té du climat Sahélo-Soudanais, dont il se distingue légèrement 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 maxima; enfin ces différences elle-même ont une action quantitative

ment négligeable. Ainsi le calcul montre que pour la même pluviométrie l'éva

potranspiration sera supérieure d'environ 6 mm au mois d'Août à Magaria

(NIGER) à celle de Bambey.
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o Les cultures testées sont les mêmesi les rendements en matière sè

che sont toutefois plus élevés que dans les conditions naturelles g 45 à

70 quintaux/hectare de matière sèche 7 mais il n'est pas sftr que celà en

traîne une surestimation de l'évapotranspiration des cultures traditionnel

les~ car on n'a pas observé à Eambey de corrélation entre les rendements

et l'évapotranspiration totale; enfin le calcul montre qu'en divisant par

deux ces rendements au mois d'Août en réduit l'évapotranspiration de 6%

seulement.

o Les sols testés sont très voisins~ sinon identiques en ce qui concer

ne leurs propriétés physiques~ des sols arachidiers des régions de Matameye

Magaria~ Zinder Sud.

Les mesures portent déjà sur six ans~ période pendant laquelle la

pluviométrie a varié entre 466 et 867 mm. Nous pensons qu'il est possible

grâce à l'uniformité thermique dans le temps et dans l'espace des climats

Sahélo-Soudanais et Sahélo-Sénégalais, d'admettre provisoirement l'hypothè

se suivante g

La relation moyenne qui lie le drainage et l'évapotranspiration

à la pluviomètrie est la même dans tous les points de la zone climatique

sus-mentionnée.

Par conséquent les évapotranspirations mesurées en un même point

pour différentes pluviométries sont les mêmes que les évapotranspirations

mesurées en divers points à pluviométries différentes. La cause d'erreur

principale qu'entraîne cette hypothèse 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

~t égal à celui d'une zone relativement humide. Cette erreur est également

de second ordre, les déficits initiaux de Bambey étant déjà très forts.

Lorsque la pluviométrie varie de 470 à 700mm, le drainage D(mm)

est lié à la pluviométrie (p mm) par la relation

D = 0,68 P - 320 sous cultures (Eambey)
et par la relation
D = 0,61 P - 220 en sol nu (calculs)
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Il n'y a pas Qe ~ainab8 au-dessous de 2m de profondeur, sous cul-

tures au-dessous de 410 mm;. il s'annule également sous sol nu pour une pluvio

métrie inférieure à 360 mm.

L' évapo iJ~I~9-nspirati on me surée à Bambey est au plus égale à :
,6m'"'l/;i2.~

TABLEAU 5

VENTS ET PHENOME1TES ASSOCmS

o2165923l30

AGADES
x (7,05m)

(r)

'Nombre de joursj \ Fréquences on %des vents se-!
i 1 lr::n .leu.r yi tesse en mis!

'----,.-!----,.-1----,1,.--- -r- 1 t j

STATIONS: Période iBfU~e i Vents rle! V~nt~ 'l' V::'Etr'?l mis 2-·4: S-6 i7-14 115-21 l
''''.e.c.o.a-l-s.a.h.J..e--'_.ll':n :::1 -.~11.I...L.Sl 1 li 1

J"'lvier-Jfui i 19 i 9 1 3 . o' 2~,~ 45 14,51 14 0 1

Juin-Septeml 1 1 ni"
bre i 4 1 19 8 3 26,0 54 13 7 0

Octobre-Dé- ! j -+----1----+---+---1---1----+----+

cembre 1 0 1~2__+-2__-l-_0_+-_28_-+-_4_3-+_I_5_-;-I_4_-I-_0_-l-1
Janvier- ' j

N'GUIGMI Mai : l 1 0 - - 32 56 7 5 0
(2)

MAINE
SOROA

(3)

iJuin-Sep- 1 1

tembre : 0 1 2 l l 33 53 13 l 0 L
I..,..------I~-~----f---+----+---l--+----+----+--r

1

Octobre- 1 : 1

Décembre l 0 ! 0 - - 27 65 7 l 0 i,

1-:::------1\'--.......------1'----+-----}---.....,....--.+---t----:.---t-.
Janvier - i 1

I.;.,I.!=a..=,i--,,,.--_--+-1.,;;;;1.6 -l-i_6.:...-_..-+-_-_--ti__-_+....;3"'-,I~_1_...:55__+..;;1=1-+_-~3_~O--J.
Juin-Sep- 1 ! 1 1

tembre l 1 0 - - 1.:' 75 ro 2 0 l'
1 ~' 1 ~-

'-:~:-~""':'~-~-=-~-~-:-~·---+1-2-8-'---,.i--3- -1-_---- ~--.....i -I-9--~\- -6-1_---::-I_7~-~:~-3~~:-:~-_0-_-_-JI'

Janvier- 1

~nrnER Ma.i ,38 1 l - - 18 66 14 2 0
(4) (IOm) I:;.;J;,;;;,u;;:..in--..."S,....e-p---+I!~l--;-11--=---i---i---+"';;;-'c~-+~:"'-'i--=-''--+-~-+---'---+

l...;t;.,;;e..;;;m;.;;;b.;;,r.;;,e__--+--=::.-_i_-=1__-I-....:I;;.;2::.---I_......;;;,6__:-:I=-6~__I_-...;;6.::.3--.~I.;;;..6_-1-_5:...--+_......;;;,0_._
Octobre- i

Décembre

~DI
( 6,83m)

CS)

Janvier- 1

I~M=a.;;;..i~---I-~38~-+I_-_--+-_----+\__-_-I-""3~'--_+_-L1'-',8_-+_I.:;.;;0-_+_...:4-~t--,,"0__ 1

Juin-Sep- il 1 1
tembre 2 i 3 11 5 38 47 11 ,3BI
Octobre- i 1 l' -+

,'-- .......D_é_c_e_m_b_r_e_.......!_2_4_---': -__'--:_-__i__- 4_6 ~_...I_3__....\, __11_--,-\_0 ;

x Hauteur au-dessus du sol de llanénomètre. (La vitesse du vent augmente en pro
portion du logarithme de la hauteur).
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De nombreux indices climatiques ont été proposés pour estimer

l'ari~ité globale et le drainage des sols. Ces indices, établis empirique

ment et présentant un caractère abstrait, ont été utilisés pour être compa

rés dans le ~ableau 6 aux valeurs ~e drainage (pluviométrie supérieure à

300 mm) ou du stock maximum d'eau (pluviométrie inférieure à 300 mm), dé

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

TABLEAU 6

FLUYIO.:':TRL: D::::; p)oI.RTOl\1!!l'~ C:POT-REY' HENIN-AUJ3,T TURK
dra.inaRe Stock

N'GUIGMI 212 mm 5,5 8 9mm a mm 34 mm
. MAINE SOROA 418 mm 11 19 I7mm 39 mm

ZINDER 532 mm 14 25 34 mm 118 mm

MARAnI 623 mm 16 28 57 mm 163 mm
1

DE MAR~ONNE l = piT + la P g pluviométrie moyenne annuelle (mm)

T g Température moyenne annuelle (oC)

CAPOT-REY l = 1/2 (100 piE + 12 pie)
P pluviomètrie moyenne anriuelle (mm)

E évaporation PICHE Totale annuelle (nm)p

p,e,g valeurs pour le mois le plus humide
des grandeurs précédentes.

HEN1N-AUJ3ERT P
j

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

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 étudiée, souligne

l'importanc.e déterminante de la pluviométrie.qui.peut être considéré comme

le facteur climatique limitant de la pédogenèse actuelle. Les relations sui

vantes entre le climat et la pédogénèse peuvent être précisées.
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A 4~1 ~ Pluviométrie et drainage. La comparàison de la pluviométrie à une

estimation de l'évapotranspiration permet d'estimer le volume d'eau drai

nant le sol et capable de participer à un lessivage. (L. TURK 1953 et DU

CIL\UFOUR 1960). Cette estimation a montré que l'isohyète 360 mm marque la.
limite des possibilités de drainage des eaux pluviales à travers le sol

au-dessous de 2m. A cette isohyète correspond également la limite des pos

sibilités d'alimentation en eau de la nappe; BOURGUET (1949) situait en

MAURITANIE cette limite théorique à l'isohyète 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 pe&t déterminer une pénétration plus profonde des eaux pluviales

dans le s'ol. Ce fait rendrait compte de la différenciation des profils sur

une assez grande épaisseur (M1~IGNIEN 1961).

D'autre part, lorsque l'alimentation en eau du sol est très limitée,

le facteur topographique ou le facteur matériau originel, jouent un

rôle déterminant en accentuant les types de différenciation en pédo

climat plus sec ou plus humide (AUDRY 1962)

A 4-2 ~ 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 à sècheresse et température excessi

ves. On observe ainsi des écailles de desquamation sur les affleurementsgra

nitiques dans les régions de ZINDER et de GOURE. A ces actions mécaniques

peuvent être également rapport~~ l'éclatement des galets de quartzite et la

fissuration du cortex et de la patine ferrugineuse sur des nodules ou des

débris de cuirassas.

Les actions physicochimiques déterminant l'altération proprement

dite des roches, ne s'exercent généralement que durant la saison pluvieuse

qui est en même temps une période chaude à 30° environ de température moyenne

Les conditions d'altération sont donc de courte durée mais peuvent être très

intenses,les températures élevées favorisant les phénomènes d'hydrolyse

(PEREIRA BARRETO 1960).
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Certains horizons d'altération,qui présentent une intense néo

~thèse argileuse et une forte individualisation d'hydroxydes sur une pro

_ondour de plusieurs mètres, correspondent soit à une action locale de la

nappe, soit à d'anciens horizons d'altération différenciés par un climat

plus humide que l'actuel. Ainsi la présence d'alumina libre (gibbsite), as-

ociée à-de la Kaolinite dans les horizons d'altération d'un granite alca

lin à riebeckite et aegyrine de la région de ZINDER (Profil NA 32 ZINDER),

permet de supposer une altération ancienne intense de type Ferrallitique.

Enfin, si les conditions climatiques actuelles permettent une

brève mais assez intense altération, pa~ 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

nèse comme de la morphogénèse dans ces régions.

11.4-3 Pluviométrie. Ecoulement ct ruissollement. Erosion hydrique.

La diminution rapide de la pluviométrie avec la latitude n'est

pas suivie d'une modification de l'intensité de chaque précipitation. ûinsi

la concentration des pluies sous forme de tornades favorise le ruisselle

ment et augmente l'énerBie 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 Io% d'après les données des annuaires hydrologiques.

TAJ3LEAU 7
- COEFFICIENT D'ECOULEMENT -

:BASSIN VERSANT
1

Superficie Pluviométrie Coefficient
(Petits bassins peu perméables) Km2 mm/an d'écoulement%

:BASSIN de la M14GGIA (NIGER) 2I 589 8,2

HAMZA 2I 589 8,2

ALOKOTO 49 603 II,9

SAJ30NGA 85 550 9,3

OUED SELOUM:BO (Mauritanie) 56 230 IO,5



ÊROSION NORMALE (Ton e.s;an/km2) EN RÊPUBLIQUE DU NIGER
D'après F. FOURNIER (1958.1960)
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Les deux étapes de l'écoulement des eaux superficielles sont

- Le ruissellement initial sur les versants et les glacis

(écoulement en nappe), déterminant une érosion aréolaire.

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

thalwegs.

Ces deux formes d'écoulement sont responsables d'une dég~adation

totale du 801, qu'il est possible d'évaluer d'après 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 l'année p/p

et avec le volume d'eau actif e p. l'érosion calculée, en tonnes/an/Km2 est

une fonction croissante de p2/P == TI/::) :r: P où
p Pluviosité du mois le plus arrosé

P = Pluviosité moyenne.

La carte schématique, reproduite à la planche B, montre que la ré

gion étudiée se situe entre des courbes d'érosion calculée supérieures à

1500 et 2000 tonnes/an/Km2, ce qui représente une très forte agressivité

du climat. Ces estimations apparaissent valables po~r des zones de massifs

comme le DAMERGOU présentant url coefficient de ruissellement élevé, (faible

perméabilité des sols et pentes des glacis). Par contre elles semblent peu

justifiées, dans la cuvette tchadienne où les formations sableuses dunaires

à forte perméabilité, ne montre que fort rareôent les effets de l'érosion

par un ruissellement (DUB1E1".·~. 1953).

Les manifestations de l'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 d'é

rosion suivantes ont été notées ~

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

la formation de croûts3 superficielles très fréquentes en domaine

subaride. Ces croûtes, correspondant 3. un li"tage de la -partie su

perficielle du sol et à son glaçage en surface, sont formé.es l'1::

destruction des agrégats et dépôts avec classement des produits
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de désagrégatiou. Ce glaçage superficiel diminue l'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 pluRieurs centimètres de hauteur. C'est

là un mécanisme morphogén6tique éventuel contribuant à l'évo

lution du relief par pédiplanation.

L'érosion en ravines est limitée aux glacis adossés à des mas

sifs rocheux et à certains affleurements de roches sédimentai

res ("bad land" sur argile crétacée du DAMERGOU).

A 4-4 ~ Le vent et l'érosion éolienne. L'érosion éolienne est conditionnée

par la vitesse du vent, l'érodibilité propre du sol et sa protection par

la végétation : Ce dernier facteur est déterminant dans la région considé

rée et les phénomènes éoliens lui apparaissent étroitement liés.

L'érosion par le vent correspond à l'ablation des matériaux les

plus fins de la partie supérieure du sol (déflation) et à l'abandon des plus

grossiers; elle ne se déclenche qu'après une diminution du couvert végétal

et après toute dégradation de la partie supérieure du sol, conduisant à 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 être alors

partiellement tronqués avec apparition de plages nues, striées, et de pla

ges d'accumulation de sables grossiers.

En conclusion, le vent ne peut pas être considéré comme facteur

pédogénétique important puisque son action n'a lieu qu'après la disparition

du couvert végétal suivie d'un début de dégradation de la surface du sol.

C'est néanmoins un facteur d'importance &gronomique non négligeable dans les

régions intensement cultivées ou pâturées.
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II A-5 LES VARIATIONS CLIMATIQUES ANCIENNES

Les conditions climatiques présentes ne sont pas les seules à

avoir orienté et déterminé la formation de tous les sols que l'on obser

ve actuellement, depuis les formations arides dunaires jusqu'aux forma

tions cuirassées de type tropical.

On considère que dans la zone aride tropicale, les variations

climatiques anciennes ont consisté en la succession de phases pluviales

et interpluviales liées aux périodes glaciaires en Europe (BUTZER K.W.

1961). Dans ces régions, l'abaissement de température - correspondant à

une période glaciaire - aurait été négligeable, mais l'accroissement des

précipitations très appréciable. Durant le pleistocène - soit environ

un million d'années - ~uatre phases pluviales se seraient succédés et à

l'holocène - soit environ dix mille ans - n'auraient eu lieu que des os

cillations climatiques mineures.

Au NIGER Oriental, ces variations climatiques ont été contempo

raines d'une activité tectonique qui a conduit à 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 dans les chapitres suivants concernant l'histoire géologique et la

formation du modelé.

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

II B-l STRATIGRAPHIE ET PRINCIPALES FORMATIONS GEOLOGIQUES DU NIGER ORIENTAL

- LE SOCLE PRECAMBRIEN g Les formations les plus anciennes affleu

rent, dans le DAMAGRAM-MOUNIO, où 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, où l'on observe g (li. FAURE 1952).
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o De~ U!!:!1.iie~ !:.n.2.i~n~ d '~nat~xie.J. calco[,lcalins (région de KELLE) , lo

calement à facies p~rphyroïde. Dans ces granites subsistent des élé

ments d'une série métamorphique antérieure aux quartzites de GUEZA,

sous forme d'enclaves de roches sombres ou claires, riches en minéraux

verts (Plaine de GAFATI).

o La_série_de QUEZA, composée de schistes, de roches calcaires et ma

gnésiennes métamorphisées et surtout de quartzites donnant les affleure

ments les plus remarquables du D~!AGA~\M (Massifs de GUEZA et d'ILLELA).

o La_série_d~ATILAF.IA, représentée par des quartzites, des schistes et

des micaschistes,affleura notamment à BIRBIROUA et WACflA.

Dans le massif du MOUNIO (GOURE), ces séries anciennes renferment prin

cipalement des micaschistes avec intercalations de para~leiss, des cipolins

et des quartzites.

o De~ .B:r!:.nit~s_lIulii~e~"int.!.u~i!s..1. auxquels sont associés des microgra

nites, rhyolithes et trachytes, recoupent les séries précédentes. Ce sont les

granites hyperalcalins à riebeckite et aegyrine affleurant dans la région

de ZINDER sous forme de chaos. Dans le MOUNIO, ces rhyolithes apparaissent

sous forme de "t:. ~ -.C:! a::,~l1€u:x:; deg trachytes accompagnent des microgranites

et des granites hyperalcalins dont les affleurements circulaires sont par

semés de blocs arrondis, correspondant à la fragmentation d'épaisses écail

les de desquamation.

- LE CONTI}TENTAL INTERCALAIRE : La transgressïon marine paléozoïque

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

Au crétacé inférieur s'établit un régime de sédimentation conti

nentale à dominante gréseuse, comprenant des grès !eld~~thi~u~s_gro~sie.!.s_

à stratification oblique ou entrecroisée, à bois silicifiés, et des inter

calations riches en ,~:.r~ile_m.2.ntm.2.rillo!!i.!.i.9.u~ou illi tique. Seule la partie

supérieure du groupe du TEGAMA - la formation d'ECHKAR - elle-même surmontée

par une formation continentale de transition (grès fins du Cénomanien infé

rieur) est bien représentée dans la région étudiée et constitue la partie

cent rale du massif ,C:.;. :;!:.'.::::=-~~GU 0
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- LE CRETACE SUPERIEUR M.L\.RIN g La transgres-sionmarine du Cénomanien -su

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

d'~rKile_feuille!.é~.!!!.ont.!!!.0.E.ill.2.niti~eJouvantadmettre de l'attapulgite.

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

marine (Néolobites, Nigericeras~ Pseudotissotia).

Au Turonien supérieur et au Sénonien inférieur sont attribués des

niveaux d'argile feuilletée ou de grès fins avec une intercalation dans la

série du DAMERGOU, de Lumachelles à lamellibranches.

c'est également au Crétacé supérieur que H.PAURE rattache la for

mation des grès du KOUTOUS. Cette unité lithologique est composée de ter

rains subhoriz ontaux , essentiellement détritiques, généralement grossiers et

hétérogènes formés de bancs et de lentilles de ~rès_à_cim~n!.~r~ile~_

- LE TERTIAIRE ET LE CONTINENTAL TEBMINlJ..L g li l'Eocène inférieur, une

lacune très nette a pu être 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 g Eauxite, Kaolin, Alunite (H.FliURE 1962).

Le "Continental Terminal" correspond à l'Eocène supérieur et à

l'Oligocène. Pour H. FliURE il est représenté dans les formations quaternaires

anciennes de ZAOUZAOUA (Damergou) et de EOULA KOURA (Koutous) par la pré

sence d'Oolithesferrugineuses en galets inclus dans une cuirasse quaternaire

ferrugineuse conglomératique. Pour J. GREIGERT, les grès bariolés - avec

tubulures fréquentes - du massif de KORGOM, correspondent à la partie supé

rieure du Continental Terminal (J. GREIGERT 1954 et 1957).

- LA FIN DU TERTLUBE ET LE QUfl.TERNAIRE g L'histoire géologique de

cette période est dominée par deux facteurs g

- des_m.Q.u~e!!lent..§. é"('l8i.E.o"gé.!!.i.9..u~s_se traduisant par 11 enfoncement

de la cuvette tchadienne et une surélévation corrélative des zones

de bordure.
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- de~ y'a1:.iatio!!.s_clim.atlg"u~s_qui ont conditionné les phénomè

nes d'érosion et de sédimentation et qui ont pu faire largement

varl.~les conditions lacustres dans la dépression Tchadienne.

(Transgressions et régressions du Lac TCHAD de J.PIAS 1958).

M. FAURE (I962) a donné le cadre général de la stratigraphie du Quater

naire du NIGER Oriental en distinguant quatre cycles climatiques ~

o Iers.CYCLES

g Phase humide de creusement dans les régions en voie de sou

lèvement. Une érosion très active, postérieure au Continental Termi

nal a déterminé l'enlèvement d'une tranche de IOO m environ d'épais

.e~ et la méd1mentation don premiors dépôts du bassin ~ohadien.

Pouvant comprendre elle-même plusieurs cycles climatiques,

cette période ancienne est ensuite marquée par un arrêt du creusement

attribué à une diminution de la pluviométrie.

A .2..eit~ .l2.has~ .l2.1us_a,!,ide.J., sont rattachés les dépôts de hautes

terrasses à galets se présentant actuellement sous forme de cuirasses fer

rugineuses conglomératiques (renfermant des galets d'Oolithes ferrugi

neuses) perchées par inversion de relief; ce sont en particulier les f~r

mations de Zaouzaoua du Damérgou et de Boula Koura du Koutous. A cette

phase correspondrait également un arrêt de la sédimentation dans la cu

vette du TCHAD.

o 2ème CYCLE

-
g Ph~s~ h~iie_g L'inversion de relief de ces terrasses de rem-

blaiement cuirassées, indique un deuxième creusement auquel a pu corres

pondre une reprise de la sédimentation dans la cuvette du TCHAD. Les dé

pôts de cette époque sont rarement access~bles et ils peuvent être repré

sentés par les alluvions les plus anciennes des fonds de "Kori" (Oueds).
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s Phas~!.rid~ .Er.2.1.2.n.B:é~ 1 Elle correspond au Paléolithique moyen

durant lequel s'est formé l'erg ancien qui recouvre et fossilise ces deux

surfaces de creusement. Oet erg ancien actuellement fixé (MANG!) est carac

térisé par des sables colorés et il a pu se former à partir des sables al

luviaux abandonnés à la fin de la période humide précédente.

3ème CYOLE

g Gr.i!.nde.J>B.a~e_humid~,_l~cE.str~, !. diat.2mée~ (ATERIEN) .:::l1e est

marquée par l'envahissement d'une grande partie de l'erg ancien par un Pa

léb-Tchad qui a laissé dans les zones déprimées, d'nbondants dépôts de dia

tomi tes surmontés ou non de calcaires lacustres. Les diat'""ütes seraient

le résultat du premier Ildépôt biochimique d'une phase migratrice" correspon

dant à une intense altération bur les continents (ERHART 1956 - H. FAURE 62)
Les étapes suivantes de la différenciation dans le temps de cette phase

migratrice sont représentées par les dépôts calcaires puis les dépôts sa

lins.

Les datations au Oarbone radioactif permettent de préciser que

les derniers dépôts de diatomite datent de 6.500 ans avant notre ère et que

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

Par ailleurs, la déformation actuellement apparente de l'ancienne.,.
surface du dépôt des diatomites dans le TENERE, conduit H. FAURE à admet-

tre l'hypothèse d'un enfoncement relatif de la cuvette TcLadienne postérieu

rement à ces dépôts lacustres.

1 lhas~ ~rid~ l~.o!!.té.!:.i~~e_aux_dia.!.o.!!!.i!.e~. Elle-- -espond à l'assè

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

re (limons salés ~~montant les diatomites) et à un second cycle dunaire dif

ficile à distinguer du premier lorsqu'il n'en est pas séparé par les diatomi

tes.
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4ème CYCLE et fluctuations récentes

B Une nouvelle phase de creusement (vallée de 20 à 30 m posté~

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 l'Erg vif récent du TENERE et au voisinage

de la cuvette Tchadienne actuelle, par des dépôts éoliens de poussières très

fines, des dépôts salins, et des alluvions flu~iolacustres (KADZELL).

II :B-2 LES MATERIAUX ORIGINELS DES SOLS AU NIGER ORIENTAL

132-1 GENERALITES 1

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 I8). Ce fait résulte principalement de la grande extension des cou

vertures sableuses. En dehors du domaine de la cuvette Tchadienne où elles

sont particulièrement épaisses, ces formations dunaires peuvent très souvent

masquer des roches variées sous un ensablement de faible épaisseur, ou bien

ne laisser ~ffleurer que des blocs ou des massifs rocheux. Ainsi, près de

70% de la surface cartographiée au NIGER Oriental porte une couverture sa

bleuse continue. Le reste correspond soit à des dépôts sableux discontinus

séparés par des matériaux fréquemment modifiés par ces sables soit à des ma

tériaux dérivant plus directement de roches telles que g les roches cristal

lines et métamorphiques, les grès, les argiles sédimentaires.

Les roches quartzitiques, par désagrégation, ont libéré des quan

tités importantes de matériel sableux. La plupart des roches granitiques sont

à l'origine de matériaux sablo-argileux à argilo sableux dans lesquols la Kac

linite semble dominer. Certains granites et des roches métamorphiques plus ba

siques, sujets à une argilisation plus importante avec apparition de minéraux

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

riaux argilo sableux à argileux.
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Pour les roches sédimentaires où dominent largement les grès~

H.FAURE a, lonné la répartition des minéraux argileux dans les diverses for

mations du NIGER Oriental. On note ainsi une dominance de la montmorilloni

te~ dans les formations du crétaee inférieur, moyen et supérieur marin.

La Kaolinite serait la plus fréquente ensuite jusqu'au quaternaire ancien,

dans la région étudiée.

Dans ces formations sédimentaires, les puissantes séries gréseuses

sont à 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 LES MATERIAUX 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 modelé

et un certain type de différenciation pédologique. Une étude granulométrique

et une reconnaissance morphoscopique des différents matériaux sableux, ont

été effectuéesdans le but de vérifier l'existence de ces formations sableu

ses au NIGER Oriental.

al Méthode d'étude g 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 g

La moyenne et l'écart type, calculés et expr1mes en unit~f(

La courbe des fréquences cumulées en ordonnées "Probit" (courbe

l planche 10).

La courbe des fréquences cumulées en ordonnées arithmétiques

(courbe II) d'où lIon tire graphiquement la médiane et les indices de tri,

dl asymétrie, d'acuitéj on déduit également, graphiquement~ de cette cour

be cumulative, une courbe de fréquence (courbe III), et le mode (cf Plan

che 10).
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Les résultats ont été dépouillés et comparés en utilisant simultanément

deux méthodes graphiques g

- la recherche de familles de courbes et l'établissement de cour

bes moyennes g il a été constaté en effet que les courbes de fréquence se

groupaient en un petit nombre de familles; les courbes de fréquencescumulé~:

correspondantes forment un faisceau de courbes à peu près semblables; la

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

- l'étude des relations entre indices; en portant sur un gra

phique des points dont les co~rdonnèes sont fournies par deux des indices

granulométriques on relève des groupes de points voisins formant plusieurs

ensembles distincts.

- Groupes de points. C'est la relation graphique entre le mode

et le tri (g coefficient d'écart interquartile, qui s'est avérée la plus in

téressante, en y ajoutant un classement des points suivant leur l'.!"~:,~·~rie.

Cette relation fait apparaître deux: grands ensembles dans les maliériaux

sableux (Planche I2) 8

- d'une part, les sables à coefficient d'écart interquartile

supérieur à I,60, à mode supérieur à 0,20 mm et à faible assymé

trie.

- d'autre part, les sables à finesse, tri et assymétrie variant

simultanément et progressivement 8 les granulométries les plus

fines étant à la fois les mieux triées et les plus symétriques.

- Courbes moyennes On obtient également deux ensembles de cour

bes (cf Planche Il Fig 20 et 2I).

- le premier est formé de courbes plates, souwent rectangulaires,

irrégulièrement plurimodales et dont l'amplitude de variations

est celle de l'ensemble de toute3 les courbes (courb~sl à 5 des

figures 20 et 2I).
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Fig. 1 : COURBE DE FREQUENCE
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Les Formations sableuses principales (cf Planche I2)

Au premier ensemble de points et de courbes correspondant divers

dépôts issus des grès continentaux du bord Nord de la cuvette Tchadienne,

qui vont de dépôts alluviaux modernes à des niveaux d'altération ancion de

grès argileux •.

Le second ensemble correspond à la couverture sableuse propre

ment dite, dans laquelle peuvent être définies les formations suivantes g

- Formation des ergs orientés g courbes à asymétrie positive, à mode

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

g Sous formation des grands ergs transversaux du Nord-Est (cf

Planche I2 NO 1) Ce sont les sables des grands ergs de Goure-Guidimouni

et de Toufafiram g Le coefficient d'asymétrie est supérieur à I, le mode

supérieur à 0,25 mm le coefftci~nt d'écart ost compris entre I,23 et I,4I.

g Sous formation des petits ergs du Sud-Ouest (No2) g Ce sont

les sables des ensembles dunaires plus morcelés et à formes moins puis

santes, qui encombrent le fond ou les bordures des vallées du système

de la Korama (région de Myria, Gankio, Sud de Zinder, région Kafin Baka

Gocholo g le coefficient d'asymétrie est compris entre l et 0,3, le mo

de entre 0,20 et 0,25; le coeffioient d'écart interquartile entre I,35

et I,25.

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

de Gouré du cordon de TaI, le grand erg de Guidimouni de la région de Mal

wa. L' Œymétrie 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) g sables bruns ou rouges du Kadzell, l~symé-·

trie est oomprise entre 0,2 et 0,3, le mode 0,I2 et 0,I3mm, le ooefficient

d'éoart entre I,25 et I,20.
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Les Formations sableuses secondaires

- Formation de Bande g sables de sols rouges du plateau de Bande; leur courbe

a la forme de celle des petits ergs N°2 dont elle ne diffère que par un coef

ficient de tri plus élevé (I,35) (Planche I3 Fig 23).

- Formation de Tinkim-Dungass (Planche I2 N°3) g sables des sols rouges près

de la frontière nigérienne au Sud de MAGAlITA; leur courbe à la forme de cel

le des sables du Manga (N°3) dont ils se distinguent par un coefficient d'é

cart plus élevé, à mode égal.

- Formation de la terrasse de Sayam et du cordon de TaI g (Planche I2 N°4)

on peut résumer ses caractères en disant que sa finesse est celle des sables

du Manga et son tri celui des sables du Kadzell.

- Formation d'Eliki g ensablements de la région de Tanout et couverture sa

bleuse du plateau cuirassé; ses caractéristiques sont celles des petits

ergs (Planche I2 HO 2)

- Les Sables de dépôts non exclusivement sableux

Le cas des dépôts issus de grés continentaux a déjà été envisagé.

Les sables des dépôts argileux du Kadzell ne différent de ceux de la for

mation sableuse du même nom que par une finesse plus grande (mode égal ou

inférieur à O,Imm~.

- Ensembles pédo-morphologiques sans homogénéité granulométrique

- Dunes longitudinales Zinder Nord-Garagoumza; (Planche I3. Fig.25); la for

me de la courbe granulométrique de base semble être celle des grands ergs,

mais certains sommets de dune donnent des courbes à ~ymétrie négative,

souvent plus aplaties~es sables d'int rdunes ont une granulométrie intermé

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

- Dépôts de la Komadougou (Planche I3 Fig 24) ensemble de sables et de dépôts

variablement argileux dont le caractère commun est un coefficient de tri de

l'ordre de I,35; en principe les dépôts sableux localisés près des berges

ont une œymétrie positive; c'est l'inverse pour les dépôts plus fins et

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

En comparant des prélèvements 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 (inter~e) corres

pondant au tri le plus poussé (Planche I3 Fig 26). Dans le Manga OB sont au

contraire les sables plaqués contre les petits massifs granitiques qui domi

nent les plateaux sableux au Nord de Guidimouni qui ont bénéficié d'un tri

très poussé, comparable à celui des sables du cordon de TaI, tout en conser

vant le mode des sables du Manga (Planche I3 Fig 27).

cl Interprétations des résultats - Interprétation générale

L'examen des courbes de fréquences cumulées montre que chaque cour

be se déduit de la précédente par élimination progressive des sables gros~

siers • .Q0!!!.ID~ ,2,e,2, ,2,o~rbe~ ~e_s:!!c~èdent_dan~ 1. '.2.rdr~ !!!.êE!e_desJorl!!.ati.2.n~ .§!.a::.

bl~u~e!!. daE.s_l~ ba.§!.sin_t,2.hadieE.ll'!:,m.2.nt ~n_a~al .:..~r$.s.J.. Mang<:l.,_Kadzelll,_il

~s! ~r!:,i.§!.emblabl~.9.u~la_c.2.u~e.E.t~r~~ableu~e_dériv~d'~ !!!.a~s~~0!!!.ID,:!!Yl~.1!.a.E.

!ri de.Jllu.§!.~nJllu~.J2.0~s~é_v~r~1.e_c~ntr~de_la ~u~e!t~.

Dans le Sud du bassin on observe une succession parallèle de sa

bles légèrement moins bien triés, à mode égal (Bandé et Tinkim).

- Cas particuliers

Ce sont des variations dans l'action éolienne qui provoquent des

variations de tri sans modification de position des courbes. La variation

granulomètrique entre points hauts et points bas de la même formation dmnai

re n'a pas partout le même sens. (ALIMEN).

En extrapolant ces résultats, on peut admettre que ~.§!..§!.a~l~s-iu_

~ordon_de TaI dé.E.i~entJlar_t.E.i-!oli~n.J>li:us--p'ou~sé~e.§!. .§!.aÈ.l~s_du Manga. De

même les sables à .§!.o1.s_brU!!.s_d~ Kadz~ll .l2.r.2.vie!!.n~! de.§!. .§!.a~l~s_à_sol~ .E.0~~s.:.
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L'hétérogénéité' des sables dus dunes longitudinales du Nord de

Zinder doit être rapportée, dans l'hypothèse générale d'une origine locale

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

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

fluviatiles, avec deux types de matériaux :

les uns formés des fractions grossières

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

Une reconnaissance morphoscopique rapide a été effectuée sur

les échantillons de l'étude granulométrique. Une étude plus détaillée sera

entreprise ultérieurement. La technique utilisée visait à oaraotériser oha

Que êQheD~111oD pa~ 1& eompositien min~r31ogi,ue, la forme des grainsl l'é

tat de surfaoe et la'ooloration de ceux-ci.

- Composition minéralogique - Mis à 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.

- Forme des grains de quartz g Ce sont les formes arrondies qui domi

nent largement, avec des proportions parfois importantes de grains subémous

sés, mais les grains typiquement ovoides à spbériqu~ne sont que très rare

ment dominants g ces derniers sont 12s plus fréquents dans la fDrmation 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 Band' et

de TINKIN-DUNGASS. L'aspect mat, associé à 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 extrGmement variable. On note cependant des en

duits ferrugineux plus fréquents et ab~ndants sur les sables des ergs orientés

et sur ceux du Kadze11.

Mis à part certains sables du KADZELL d'origine alluviale, un cer

tain nombre de oaractères morphoscopiques sont communs aux autres formations

sableuses et laissent supposer une origine commune des sables p~ur cette par

tie du bassin tchadien. Les aotions hydriques semblent avoir été prépondéran

tes et leur façonnement persiste dans les formations sableuses de la cuvette

(Manga, Bandé, Tinkim), a10rs~ue les traces d'un remaniement éolien sont sur

tout manifestés dans la formation des ergs orientés.

B 2-3 PROPRIETES ANALYTIQUES pES MATERIAUX ORIGINELS

Le caractère distinctif majeur est le taux des fractions fines, ar

gile et limon (A + L-p1anche 14).

Inférieur à IO il caractérise les formations sableuses précédemment

étudiées. Il prend les valeurs les plus basses (moins de ~) dans la fo~ation

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 Ta1 compris, ao~

tue11ement occupée par des sols peu évolués 0 Les s~b1es les plus riches en

fractions fines sont ceux des grands ~rgs orient~s (4%), de Bandé (7%) et du

Kadze11 (~). Nous en cono1uons que le tri de plus en plus poussé qui s'est

effectué vers le oentre de la cuvette a eu pour résultat d'éliminer à la fois

les fraotions grossières et fines de la granulométrie (fig.28) jusqu'à la ré

apparition de co1105:des minéraux dans le Kadze11, qui est vraisemblablement

due à une mise en place fluviatile plus récente de ses dép8ts. Il n'est pas

possible de trouver de loi de variation du rapport limon sur argile (LIA) dans

ces formations; pour l'ensemble des échantillons il varie àe 6 à O,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 paramètre dépend à 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 cristallines de la bordure Nord-Ouest du bassin Tchadien sont ca

ractérisés par un LIA de l'ordre de 0 75 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'attei[Dant pas toutefois 6~

et une faible variabilité du rapport LIA (0,3 à 075); cette homogénéité est

avant tout celle des formations sédimentaires, mais elle est préservée par les

conditions de mise en place subaride qui tendent préoisément à de telles gra

nulométries. Inversement l'hétérogénéité des grés continentaux crétacés se re

trouve dans leurs produits : LIA varie ~e 07I à 0,9; mais on observe déjà une

forte homogénéisation sur le s zones à couverture péi:llogique ancienne (sols

ferrugineux tropicaux lessivés héritiers) où ce rapport se maintient entre

O,I et 0,25. Dans les ar@nes des granites alcalins et calcoalcalins du Dama

garam LIA est sensiblement plus faible que dans les argiles sableuses gonflan

tes formées aur roches métamorphi~ues calco-magnésiennes dans les m~mae régions

0t25 oontre 0,4. .. i' c.' ~

Les formations alluviales de la cuvette tchadienne se divisent aisé

ment en deux groupes: d'une part les dépôts 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 à hydroxydes, et géographiquement dans les dépôts du cordon de TaI.

Les limons en plaquettes snnt argilo-sableux à argilo-limoneux, avec LIA va

riant de 0,75 à I,20. Les argiles limoneuses sont argilo-sableuses à sablo-li

moneuses avec LIA de 0,8o·Ces faciès caractéristiques à la granulométrie des

quels ont peut assimiler celles des diatomites (dépôt sablo-limoneux à LIA de

2,I) et des oaloaires pulvérulents sont intersratifiés avec des sables fins

variablement argileux formant la majeure partie des dépôts; leur LIA le plus

fréquent est de 0,5, leur texture la plus fréquente sablo-argileuse; il existe

toutefois quelques dépôts d'argiles gonflantes en bordure Ouest du Mounio, dans

la région de Dungass, dans les sillons de Maine Soroa.
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Inversement le complexe alluvial Komadougou-Kadzell (fig.3I) est

caractérisé par des L/A très petits g 0,1 à 0,4, lorsque le taux d'argile

dépasse 15%. 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 matâriaux, dépourvus de colloïdes orga

niques, est proporitionnelle aux taux d'éléments fins, essentiellement celui

de l'argile, selon un coefficient (T/A ou T/A+L) dépendant de leur nature

minéralogique. Cette derniore est fonction elle-même de la roche mère et

des types d'altération.

Lorsque la sommo A + L est inférieure à Idf il 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)o De même la corrélation entre 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 rou~es de Bandé sont les plus fortes (7 méq), celles des dunes

décolorées df Toufafiram les plus basses (1 Méq), parmi les formations ré

centes;les sables rouges du Kadzell se distinguent encore par des chiffres

plus élevés g 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 mère g

(Fig.32)

- sur grès continentaux (kaolinite dominante) 0,17-0,50

- sur dépôts marins du Damergou (Illite mont-
morillonnite) 0,50-0,55

- sur granites alcalins et calco-alcalins (Kao-
lini te-lUite g 0,18-0,30

- sur roches métamorphiques calco-magnésiennes
(Montmonrillonite)s 0,85-0,95
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CAPACIT~ D'~CHANGE DES MAT~RIAUX AU
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=:!J ~chantillan des alluvians de la cuvette TCHADIENNE
au·dessus de la côte 300 (exfensians 1 à 4)
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Les dép8ts 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,O à 0,7 contre 0,55 à 0,44 (fig.33).

Nous avons cherché une vérification statistique de la relation qui lie

le fer aux fractions fines du s.l, l'essentiel de la liaison étant dd à la sor

ption des hydroxydes (mesurés en principe par le fer libre) sur les argiles

(D'HOOBE & al.I954). Pour les trois groupes principaux de matériaux nous avons

oalou1é le coefficient de régression, le coefficient de corrélation, le rapport

le plus fréquent, liant le fer "libre" et le fer "total", au taux d'argile et de

limon (couverture sableuse seulement), à la capacité d'échange.

D'un groupe d'échantillons à l'autre, les valeurs des coefficients de

régression sont plus constantes que les valeurs des rapports les plus fréquents.

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

compris entre 0,08 et D,II; ils sont du m~me ordre de. grandeur que le taux de

saturation des surfaces des argiles kaoliniques en hydroxydes de fer (0,I2).

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 liaisons avec les fractions fines. Ces li

aisons sont probablement de m~me nature que oelles qui lient hydroxydes et ar

gile kaolini\ue en "complexes ordonnés" (oar on obtient le m§me taux moyen),

mais doivent probablement ~tre étendues à des espèoes argileuses différentes,

oar la corrélation, la plus étroite et la régression la plus oonstante, pour

tous les matériaux est obtenue avec la capacité d'éohange. On peut également

conolure que les argiles de tous les matériaux sont, en moyenne, saturées en

hydroxydes.
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On sait que au-dessus de ce taux de saturation le fer à tendance à

concrétionner. Les niveaux à concrétions macroscopiques n'ont jamais été dans

ce qui précède, 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).

TABLEAU8

(ARGILE + LIMON) ARGILE % CAPACIi: DI ECHANGE
méq IOOg.

a = 0,08 P- de O,OOI a ... 0,01.P de O,OOI a ... 0,I5.P de O,OOI
lFe2 03 total % k = 0,13 k ... 0, I9 k = 0,25

R = 0,85 R ... 0,65 R ... 0,61

- a = 0,05.P-de O,OOI a ... 0,08 P ... 0,03
Fe2 03 libre % k ... O,II k ... 0,I5

R "" 0,14 R ". 0,54

a = ° , IO •P-de° ,00I a "" 0, I1.P-de O,OOI
We2 03 total % k == 0, II k = 0,24

R = 0,11 R = 0,19

a = 0,06.P.0,OI a = 0, I3 P de O,OOI
Fe2 0" libre % k ... 0,°9 k ... 0, I1

R = 0,51 R = 0,84

a ... O,IO P de O,OOI a = 0,I5 P-de O,OOI
Fe2 03 total % k ... 0,13 k = 1), I8

R := 0,84 R = 0,9I

a == 0,06 P-de O,OOI a == 0, I2 P de O,OOI
Fe2 03 libre % k == 0,08 k '" 0, I2

R = 0,72 R == 0,90

Signification des lettres :

a coefficient de régression
R coefficient de corrélation
k rapport le plus fréquent (ex Fe2 03/~)
P seuil de probalité.
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En général les matériaux de la bordure du bassin tchadien Nord-Ouest

ont des propriétés analytiques fortement influencées par les roches mères, 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 grès continentaux, alors que les produits d'altération sur

granites et roches ~étamorphiques ont conservé une forte individualité. La ré

partition géographique des matériaux non sableux est donc celle des roches

ramergou argiles à forte capacité d'échange.

Grès crétacés continentaux: argiles sableuses à basse capacité d'é

change, aI:loindrie dans les sols ferrugineux fo ssiles,

à texture homogénéiséc;présence d'horizons anciens

fortement enrichie en hydroxydes.

Grès du continental terminal argiles sableuses très riches en hy

droxydes et à basse capacité d'échan

ge, d'origine ancienne.

Mounio-Damagaram matériaux influencés par les roches les plus basi

ques~ ces dernières produisent des argiles gon

flantes à forte capacité d'échange (Mounio), très

riches en hydroxydes (Damagaram)~ les ar~nes gra

nitiques, plus rares et plus évidemment fossiles,

renferment de faibles quantitéa d'argile à 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, entraînant 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 g~ès du continental

terminal étant les moins pauvres.
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Les dépôts 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 poussières

éoliennes aux dépôts lacustres, pour expliquer le second existent deux possi

bilités g les argiles des dépôts proviendraient soit des argiles gonflan-

tes formées sur roche métamorphique calco-magnésienne du Mounio et du Dama

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

Les dépôts du Kadzell et de la Komadougou, plus pauvres en limon

et formésd'argiles à capacité d'échange plus faible, sont comparables aux

dépôts fluviatiles actue~ de la bande climatique du Bassin de la Komadou

gou (celle des sols ferrugineux lessivés).

B 2-4 LES NAPlES PHREATIQUES Er LES SELS ATHMOSPHERIQUES

La circulation cyclique biologique des sels dans le sol peut

être modifiée par des apports contenus dans les eaux phréatiques et météo

riques. Si l'dpport de sels par les précipitations peut dans tous les cas

être considéré comme un facteur indépendant de la pédogenèse des sols,

il n'en est pas de même de ceux des nappes, dont la composition peut être

modifiée par les solutions du sol, au point qu'il existe une zonalité

climatique des nappes parallèle à celle des Bols (SCHOELLER H.I959). Néan

moins des conditions physiques propres aux zones subarides et des circons

tances géographiques particulières au NIGER Oriental réalisent une indé

pendance locale des nappes.

On peut appliquer aux nappes du NIGER Oriental la classification

établie par KOUNtNE en Asie Centrale (in SCHOELLER) g

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

de subsidence, contenues dans des accumulations très épaisses

de sédiments meuble$1Ce sont des eaux souterraines à surface

libre très étendue, à zone d'alimentation éloignée, à salure

élevée; les alimentations locales n'interviennent que pour for

mer des lentilles d'eau douce dans une région à eaux générale

ment plus salées.
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2 nappes des plaines structurales, à roches métamorphiques ou marines

consolidées, où de nombreux aquifères, à stntcture semblable et de

faible extension reçoivent une alimentation locale ct 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 pédogenèse. On les rencontre dans les zones d'affleurement

du socle, Mounio et Damagaram. Rares et mal alimentées elles n'ont pas d'in

térêt pédologique actuel. Les horizons à gypse et nodules calcaires de la

région de Myriah peuvent être interprétés comme traces de nappes anciennes 9
de type carbonaté et sulfaté calcique.

La nappe superficielle de la cuvette Tchadienne, possède les proprié

tés qui définissent les nappes des zones de subsidence. C'est une nappe con

tinue (PlRARD 1962)alimentée sur tuute sa bordure septentrionale par le sys

tème hydraulique du continental intercalaire saharien. Cet énorme réservoir 9
"dont les dimensions sont à l'échelle du continent africain (FAURE 1960)" se

déverse dans les sables fins de la cuvett~ principalement dans la région des

grands ergs de bordure (Gouré), et:probablement par la limite Nord du Eassin

de la Korama.

Ce flux principal affleure en chapelets de petits marais orientés

selon le relief de la couverture sableuse sur une ligne coincidant à peu près

avec la limite amont des sols peu évolués de la cuvette tchadienne (cote 400).

Cette oeinture évaporatoire est réalimentée en eaux de drainage 9 de façon

ponctuelle et par ruissellement au contact du socle entre Gouré et Zinder9 par

ruissellement et percolation et de façon plus régulière au contaot des grès

oontinentaux de Zinder à Matameye. Elle est formée d'une succession de mares

natronées et de sources d'eau très douce (Guidimouni 9 Myriah, rebord du pla

teau de Band~) drainant les lentilles d'eau pluviale perchéessur la nappe gé

né~le. Ce sont probablement les variations du volUme de cette réalimentation,

liée à la pluviométrie, qui sont responsables de la remontée de la nappe pen

dant la dernière décade, plus humide, remontée surtout visible dans le Sud du

Bassin de la Korama. Il existe en ou~re une seconde zone de réalimentation en

eaux très douces découverte par PlRARD à la frontière Nigérienne du Manga.



-43-

Elle se matérialise par une zone de petits lacs interdunaires permanent3 en

tre KARGERI et MAINE SOROA, où arrleure une nappe probablement nourrie par

la Komadougou en Nigéria. La nappe générale circule à faible profondeur

vers le centre de la cuvette tchadienne (PL.IB) 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 dépôts sa

lins qui vont du simple enrichissement du sol en carbonate de calcium à la

croûte saline, d'autant plus abondants qu'on est plus proche des zones d'ali

mentation ou de réalimentation de la nappe, c'~st-à-dire des zones où la nap

pe estle plus proche de la surface. M. PlRARD observant que les axes de dé

pression de la nappe coincident avec des axes de dépression dos fonds de Ko

ris, en conclut que c'est l'évaporation qui entraîne la concentration des

eaux au fur et à mesure de leur éooulement. L'examen de la composition des

eaux et des dépôts salins montre que l'évaporation explique en grande par

tie les variations de salure (PL 16 et 17) sous la couverture sableuse, en

dehors du Kadzell.

Les eaux du continental intercalaire forment un ensemble homogène

bicarbonaté calco-sodique, relativement pauvre en o~l~re~lle sont peu char

gées; les eaux les plus diluées (4,5 méq/l) sont également très pauvres en

sulfates; vers 5,5 méq/l les équilibres ioniques sont ceux des eaux les

moins concentrées du Manga (6méq/l). Ces équilibres sont modifés par élimi

nation des carbonates de calcium et magnésium par concentration, selon deux

modalités principales, dépendant de la tension du C02 de la nappe. Si elle

est faible (le minimum calculé est de 0,003), le rapport 804/C03 croît vite

ct il forme des eaux sulfatées sodiques; si allo est forte (le maximum cql

culé est de 0,03) les carbonates alcalins restent abondants et il se forme

des eaux natronées. La concentration de la nappe ne dépasse pas 100 méq!l;

au Manga elle est le plus souvent inférieure à 15 méq/l, et les zones d'éga

le concentration semblent se répartir en bandes para.llèles aux lignes des

anciens rivages du Tchad (PlRARD).





~4'j~~

ffilJUfll lo!

LÉGB\lJiE

CD !L._L .~(î) ) CI"" tJœi gr8................

®@ (ID Enw:. dll· 1\JWl~
@ Marœr nllf\lmé15

Ca 3Sa4aNa + K

EAUX MOYENNE DU MANGA
Mg

'\1 .
. \1 .
. \
! \ /
1/' \91,0 meqfl =0/. \
,1 ',\ // \,/1 ',\ ,~= 61,0 meq/j\,

// " ',' // . , .
/ 1

1 1 \

1 l ". l ,

1/ \
" il ", .~

",l
1.
1.

,
\

\
\

\
\

\

(a

4

3

25

5

10

2.5

30

.20

2

1,5

0.2

40

-
- O.li
~

i:
Cl.

J: 0,4.....
'1
-=.g 0,3



RÉSISTIVITÉ DES EAUX DU LAC TCHAD
(Avril 1957) D'APRÈS A. BOUCHARDEAU

Fig. : 41
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La concentration superficielle des eaux décrites ci-dessus aboutit

à deux ordres de faits g

- d'une part la formation dG saumures et de croûtes salines dans certai

nes mares temporaires 9 elle aboutit à une stratification de sels de la nappe g

carbonate et sulfate de soude (SOULA 1950) essentiellement.

- d'autre part à la formation d'efflorescences ou de mycélium dans ou

en surface des sols; il se produit une légère stratification des sels, les

carbonates de calcium précipitant dans le profil, et les carbonates et sulfa

tes de soude, en proportion dépendant de celle de la nappe, formant les efflo-

rescences.

Il est remarquable de noter la rareté des chlorures : les eaux et

saumures chlorurées som rares et nous n'avons pas observé de dépôts chloru

rés. Ce fait est dû, non seulement à la pauvreté initiale en chlore de la

nappe, mais aussi à la prédominance du phénomène de concentration superficiel

le qui ne peut assurer la séparation des éléments solubles dans l'~space, la

totalité des sels se retrouvant sur quelques centimètres. Le sel le plus so

luble rencontré dans les efflorescences est le sulfate de Magnésium (Région

de WACB}.• PlRARD, observant la faible cnncentration des eaux sous les mares

à lit natroné, en déduit qu'il n'y a pas retour, lors des pluies, de la tota

lité des sels précipités de la nappe à cause de l'imperméabilité du fond.

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

concentration locaux.

Pour une pluviométrie comprise entre 250 et 500 mm ERIKSSON éva

lue à 3 Kgs/ha/an les précipitations salines sur les "steppes sèches" au Sud

du~ S.:L:l:'.ra. Elles sont formés de chlorures et sulfates d'origine essentiel

lement marine en général. Ce phénomène ne prend d'importance qu'à l'échel

le géologique dans le~ 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 à 0,5% à 1% des cendres renfermées dans la" strate herbacée

en zone sahélienne.



-45-

A ces apports associés aux pluies s'ajoutent les apports associés

au chutes de poussière d'origine continentale qui se produisent pendant

les périodes de brume sèche. Le dép8t de la chute exceptionnellement forte ~

dem nuit du 17/2/62 dans le Kadzel1 9 (tableau 10), renferme environ 20%

de carbonate de calcium et de magnésium. Ces sels ont la m~me composition

que ceux que dépose actuellement la nappe dans la couche superficielle des

sols. Ce fait confirme les relations généralement admises entre l'atm~sphè

Fe et les sels de la nappe en zone aride :

concentration par évaporation des sels les moins solubles de la

nappe près de la surface du sol; les sels les plus solubles s'accumulent

au-dessus.

transport à faible distance des sels les plus solubles à gros no

yaux cristallins (formation des lunettes).

transport à grande distance des sels les moins solubles, inva

riablement les carbonates de calcium et de magnésium 9 associés aux frac

tions fines de la surface du sol.

L'équilibre ionique des sels aériens continentaux9 arrachés aux

surfaces d'évaporation de la nappe, est très proche de celui du complexe

absorbant des sols bien drainés des m~mes zones, mais, faute de mesures,

il nous est aotuellement impossible de aavoir s'il y a là relation de cau

se à effet ou simple convergence 9 le simple lessivage des sols tendant théo

riquement au m~me équilibre 0 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.

Nous résumons ci-dessous l'étude de A. BOUCHARDEAU
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- la salure des eaux du lac croît régulièrement vers le Nord> les sels

sont ooncentrés sous l'effet d'une évaporation annuelle de l'ordre de 2m

compensée dans le lac Nord par le courant issu de la Grande Banière; l'ab

sence de brassage des eaux du lac maintient cette variation progressive

de salure (Fïg.4I PL.I8).

les pertes marginales au travers des rives par infiltration ou écou

lement limitent à 500 mg/l (1957) la concentration des eaux et assurent sa

constance dans le temps.

lûnsi la salure croît, dû Bossa à Nguigmi, de 130 à 240 mg/l. Le

dépôt des sels s' effect1.le en dehors des "rives visibles" du lac sur une fran

ge littorale où 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 à cause

de la forte hydraulicité des années précédant 1957. Une mesure de FAURE en

1960 donne 768 mg/l à NGUIGMI. Les analyses de PIAS pour le Sud, FAURE pour

le Nord, concordent mais ne concernent que des eaux bordières déjà concen

trées. Elles ont pour particularité d'être très pauvres en sulfates et

chlorures) l'équilibre moyen des cations est ~ Na = 3 7 Ca = Mg = 1. Ce sont

des eaux carbonatées sodiques, nettement distinctes, à concentration éga

le, des eaux de la nappe du Manga.

ORIGINE

t

CA Mg Na(+ K) Cl S04 C03 Sa

CONTINENT.AL l 0,95 0,33 1,00 0,17 0,06 2,05 4,561

INTERCAL...U RE2 1,02 0,46 1,24 0,20 0,40 2,12 5,44

MANGA 3 1,12 0,39 1,38 0,42 0,73 1,74 5,78
UNGA 4 2,20 1,10 3,90 l,50 2,50 3,20 14,40

Eau sulfatée 5 II,50 5,50 13 ,50 6,00 17,00 7,50 61,00

!Eau natronée 6 0,85 0,60 44,00 6,50 12,50 26,50 90,95

LAC TCHAD 1 1,8 1,8 6,0 T T 9,6 19,8 1
1 :

1
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T.lù3LEô..U 10

COMPOSITION IONIQUE DE DEPOTS SALInS (en méq /100 cl

N ;~ T URE Ori- Ca Mg ~a(+K) Cl S04 C03 Somme Impu-
Igine lr-et6sS~

CROUTE A SU1F~î.TES IU13793 4~4 IO~O rc444~6 12~O II40~0 8,0 2920 0

EFFLORESCENCES A NATROIUrnI71 8,8 19,0 552,8 16,0 20,0 543,8 1I59~6 67

EFFLORESCENCES A SULF. "t'HI.I81 79~5125I,9 160,4 8~0 ' 480~0 4~O 983,8 G8

EFFLORESCENCES MIXTES NL761 4~0 1 14,0 608~0 4,0 214,0 99 0 '.~ ~ .. f"' 61~ , ..... __ ' .... ;w ~ :....,

DEPOTS CARBONATES IN- U13795 480~0 278~4 175,2 14,4 134,4 785~8 I869~2 52

SELS ATRMOSPHE~~~~ :BoUJ)om~ 188,0 ):20,0 54,0 12,0 84~0 266~0 724~0 8c ;:

1 1, .-

Tll1lLEAU Il

COMPOSITION CENTESnL'l.LE VIRTUELLE SlI.LINE DES :DZPOTS D38 F.JlUX MOYK:iI1TES DU VL:i.NGA
ET DU LAC' TCHAD {Sels formés par ordre de solubiïi~ ~i'~i--;g""1;ouié:Spar cation~
~, ['" }·!L0"1-',; '"al ~rtt:s~

--- --J, .. - -r-- i

C03 S04 C12.

1 :.Ig [N~. ~-T 2ORIGINE Ca " r,.,. 2 ~ïg~_. '.b Na Na

CONTINENTAL l 41,5 14,5 133 ,5 0 0 3~0 0
1

7~5
INTERCALAIRE

--1--- -
1

2 38~0 17,0 23~5
1

0 0 _.I5,~ 6~5

1_-
M.I.'\.NGA 3 39~0 13,5 8,0 0

1

0 125~0 0 14,5

4 30~5 [14,0 0 0 0 34,5 \ 1,5 19,5
---

Eau sulfatée 5 ~O 0 13,0 0 42,5 ,..8,0 2~0

1

.
Eau natronée 6 2,0 1,5 55~0 0 0 27,5 O~O 14~0

LAC TCHAD 19,0 19,0 62~0 - - «. - -
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TABLEll.U 12

COMPOSITION CEnTESIMALE SilLINE DES DEPOTS SALINS

N ...i.TURE Ori- C03 S04 C12
gine Ca Mg na2 Ca Mg Na2 (;,~ ... tl '.. ,:

CROUTE .il. SULF.;,~TES NB 793 0,25 0,25 ° ° ° 98.5 0,5 0,5

EFFLO. il. NATRON NB 17I 2,0 3,0 89,0 ° ° 3,5 ° 2,5

EFFLO. ...1. SULFATES NA 181 8,0 ° ° 15,0 A2J..2 32,5 5,0 °
EFFLO. MIXTES NA 761 0,5 2,0 ~ ° ° ..l1.J..Q. ° 1,0

EFFLO. TCHAD NB 861 10,0 7,5 62,0 ° ° 5,5 ° 15,0

DEPOTS CARBONATES NB 795 30,0 3,0 ° ° 14,0 ° 1 ''l,.. P
INTERNES
SELS ATMOSPHERIQUES BODD01llli 21.5 ° ° 8,5 15,0 3,0 0,0

ll.C. LE MODELE

Il e-l GENERtl.1ITES t

Le modelé du NIGER Oriental est étroitement lié aux caractéristi

ques climatiquGo ainsi qu'à 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 tec~onique qui ont marqué l'histoire du Quaternaire, notamment

en faisant varier les conditions lacustres dans la dépression Tchadienne.

On observe ainsi la juxtaposition de formations dunaires corres

pondant à un climat aride, et de cuirasses ferrugineuses correspondant à un

climat tropical. Ces deux types de formations anciennes représentent les

dèux pôles entre lesquels ont varié les climats depuis le dépôt du Continer.

tal Terminal. Divers systèmes morphoclimatiques sont donc intervenus dans

l'élaboration du relief actuel où l'on observe les diverses morphologies

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

des accumulations sableuses très étendues et des formes dunaires variées.

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

lement original et la formation de glacis.

- Morphologie de olimat tropical à saison sèche, caractérisé par

de longs versants sujets au cuirassement ferrugineux.

Ces trois grands types de morphologie se répartissent au NIGER Orien

tal dans deux régions où l'évolution du relief a été opposée ~

Les massifs de bordure de la cuvette Tchadienne, dont les soulève

ments successifs ont été à l'origine de plusieurs cycles d'érosion sous des

climats variant de tropical à subaride. Différents cycles de cuirassement, rat

tachés à plusieurs niveaux de base, sont une des caractéristiques essentielle.

de ces massifs. La sédimentation y a été très faible mais des accumulations sa

bleuses recouvrent une très 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 très va

riées dans les accumulations sableuses qui sont considérables. Les dépôts fins

fluvi~acustres n'occupent que des surfaces très faibles.

l C-2 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

duels, diversementp 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 lit" (P.BIROT

1959), et résultent de phénomènes d'écoulement en nappe. Il existe également

des écoulements concentrés, très discontinus dans le temps et l'espace, et
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qui empruntent certains tronçons d'un réseau hiérarchisé organisé sous un

climat plus humide g Vallée du Goulbi N'KABA. Certains de ces aplanissements

prennent l'aspect de "regs" caractérisés par un pavage de débris grossiers

résultant de l'exportation préférentielle des éléments fins par le vent (Regs

de la région de Tanout).

- Soit des versants correspondant à un climat tropical à saison

sèche. Ceux-ci, comme les glacis, sont adossés à des reliefs résiduels par

des versants raides reculant parallèlement à eux-~êmes, et leur surface est

façonnée par un écoulement en nappe. Mais ils diffèrent des glacis subarides

principalement par les processus de cuirassement dont ils sont le siège. Des

versants de ce type s'observent dans la région de Zindcr sur roches gréseuses

et le concrétionnement ferrugineux qui les caractériss , correspond à un cli

mat plus humide que l'actuel - au moins 750 mm au lieu de 530 mm actuellement

à Zinder - et résulte des processus de formation des sols Ferrugineux Tropi

caux lessivés à concrétions.

Ces deux types de versants peuvent être recouverts et plus ou moins

fossilisés par des ensablements variés et notamment ceux r~ttachés à la forma

tion de l'erg 1.

Des phénomènes anciens de cuirassement ont marqué les différentes

étapes du creusement et de l'évolution générale du relief. La formation et la

distribution 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 g

- Cuirasse pisoli t ique-'· et conglomératique surmontant les argiles créta

cées du Damergou. Elle renferme des galets à oolithes ferrugineuses, des dé

bris de grès fins et de grès à ciment violacé; elle correspond à la formation

de Zaouzaoua, Quaternaire ancien, de H. FAURE (1962). Cette cuirasse a une

très grande extension sur les plateaux du Damergou, situés vers 53Om, où elle

forme des regs; au sud de ce massif, elle occupe les sommets de quelques

buttes témoins et disparaît vers 140 15' au sud de Brigi-Maina. Elle exis

terait également dans le massif du Koutous.
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- Cuirasse pisolitique et oolithique des Gommets du massif gréseux de

Korgom; (5Io-520m). Elle présente un mode de gisement très particulier, dis

continu, sous forme de petits entonnoirs de quelquGs mètres de diamètre à la

surface des grès. (R. MAIGN1EN 1958). La structure est finement pisoliti_

que à oolithique à la base, et plus grossièrement pisolitJque au sommet où

s'observe une surface cannelée par abrasion éolienne.

Cuirasse conglomératique de bas de pente par imprégnation et cimen

tation d'éboulis du Damagaram. Vers les cotes 460-47Om.,se situent d'an-.

ciennes terrasses de remblaiement - aujourd'hui perchées - dont les éléments

(galets, débris anguleux, arène granitique) sont plus ou moins fortement

cimentés par des hydroxydes. Localement, il y a passage à 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 faciès de cuirassement ancien, on a noté la pré

sence fréquente de cortex ferrugineux craquelé en surface, et la r~cimen

tation plus ou moins complète des lèvres de ces fissures par un o~duit

ferrugineux jaune brun.

- Cuirasse pisoli tique et lamellaire formée sur roches gréseuses

(Continental terminal de J. GREIGERT) sur le pourtour du bassin de la Ka

rama. Cette formation cuirassée présente deux caractères constants d'une

part elle est enfouie sous plusieurs mètres d'une formation sableuse colo

rée (Formation de Bandé), d'autre part, le cuirassement est intense, épais

de un à trois mètres et il se développe sur des grès argileux à tubulures

en présentant la succession des faciès suivante g Imprégnation ferrugineuse

de la partie supé~ieure des grès - Cuirasse à faciès nodulaire - Faciès

pisolithique - Faciès massif ou lamellaire. Ce type de cuirassement, obser

vé en de nombreux points localisés sur le pourtour du bassin de la Korama,

est t~ujours situé à des altitudes voisines de410 - 420 m.
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- Concrétionnement tubulaire et cuirasse massive à faciès spongieux

dans différentes formations sableuses. Ces faciès correspondent à 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 do cuirassement en se basant sur les

faciès et sur l'étagement régional des niveaux cuirassés. Les corrélations

entre les massifs sont par contre plus délicates, (cf. Tableau), car los

faciès varient également suivant la nature des roches composant chaque

massif.
TABLEAU 13

Etagement des niveaux cuirassés dans les principaux massifs du NIGER
ORIENTAL

--=-=-=-=~=-=-=-=-=~=-=--~-=-=--=-=-=--=~==-~=---;~-=--==-=-=~==- --=

Damergou Korgolà DaIlJagaram Mounio

530 m ---(?)---- 520 m

450 m ---(?)---l 480 m ----------- 460-470 m ------------ 440 m
450-460 m ----------- 450m ---------- 420 m

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~~~~~~:'~==========L~~::~~~-:.=============-=~~~=:=-F
En conclusion, ces diverses observations conduisent à formuler

l'hypothèse suivante, basée sur la relation probable ontre les soulèvements

successifs des massifs da bordure et les divers niveaux de cuirassement.

Du Damergou à la bordure de la cuvette Tchadienne, il est possible

d'identifier une pente générale du cuirassement - un sens de migration du

fer - conforme à la situation tectonique à la fin du Tertiaire. Les diffé

rents niveaux de cuirassement forment autour de chacun des massifs un systè

me d'auréoles discontinues de cuirasses, orientées et s'étageant vers la cu

vette et plus particulièrement vers le bassin de la Korama.
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Cette disposition générale devait correspondre à une organioation

du réseau hydrographique différente de l'actuelle où l'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 être considérée comme posté

rieure aux principales phases de cuirassement et antérieure à :

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

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

- la formation d'un cuirassement intense, orieflté vers le Sud, à la bor

dure même du bassin de la Korama (4IO.420 m1

- la formation de l'Erg l (grand aride), qui recouvre ces surfaces.

Cette séparation des deux. bassins résulterait d'un soulèvement plus

intense de la région du massif de Korgom, comme le laisse supposer par ail

leurs un réseau de failles récentes affectant les formations grèseuses (J.GREI

GERT. F. PIRARD) ainsi qu'une anomalie gra\~mètrique positive récemment cons

tatée. (Géophysique ORS TOM. I958-I962).

Dans cette hypoth6se, 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, dû à un amortissement du mouvement épéirogé

nique en s'éloignant du massif de Korgom.

La comparaison de cette hypothèse avec les travaux de H. FAURE

(I962) pour le NIGER Oriental, de E. ROCH (I953) et J.PIAS (I958) au Tchad

et de P.MICHEL (I959) au Sénégal, montr8 d'assez bonnes corrélations le

niveau cuirassé le ilLus ancien (Damergou 530m), correspond à la fin du pre

mier creusement de R. FAURE et du "relief intermédiaire" de P .MICHEL, d'âge

fin tertiaire, les trois niveaux cuirassés suivants seraient Quaternaire

ancien, antérieur à l'erg l ancien et homologue des trois "glacis cuirassés"

de P. MICHEL et du deuxième creusement de H. FAURE. La formation de sables

IOuges - formation de Bandé - fossilisant le dernier niveau cuirassé (420-4I O)

pourrait être parallèlisée aux "sables de Kélo" de E. ROCH et J.PIAS.
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II 0-3 1 LES ACCUMULATIONS SABLEUSES ET LES FORMES DUNAIRES 1

Toutes les formes dunaires observées au NIGER Oriental, sont ac

tuellement fixées par la végétation à l'exception d'une certaine partie du

cordon de TaI occupée par des sables vifs. Cette morphologie est héritée g

elle est le résultat d'actions éoliennes anciennes correspondant à un cli

.' .. Ftd.i·J t,~l 1\111 .;tX:J.5t-J ;mjouri;hui 400 Km plus au Nord pour une plu

viométrie inférieure à 100 mm. Ces formes dunr'~es sont généralement émous

sées et elles seraient dûes à l'action du climat actuel (URVOY Y.1933),

et de climats anciens plus humides sur un modelé éolien intialem3nt plus

marqué.

Jes formations éoliennes correspondent à deux systèmes d'âge

quaternaire. (H. FAURE 1962). Le plus ancien et le plus remarquable est

rattaché à la granie phase aride du Paléolithique moyen et serait l'équi

valent des duneo pré-Ouljiennes du Sénégal g cet Erg l 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 à 7.000 ans en âge 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 g

- D'une part des formations présentent des orientations sensiblement

transversales ou bien parallèles à une direction générale Est-Nord-Est/

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

- D'autre part, leur disposition générale témoigne d'un mouvement

des sables vers le Sud-Ouest, ~ui correspond à celle des vents dominants

actuel s.

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

du KoutouE', ,,-'.; te leur pênz.L-"'+-i."" "tans lee l"",<:! .. ~ .... ' ....~ ..... "'':'.",.... T"' ~,...- .. ":JJm'c>

de lçmgués ·tra.:::léea empnU1ta~l-~ '....es couloirs entre 'les relie:~R.
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Le!! _e.rEl.s_a!!.ciens_t.!:.a!!.s'ye1::s.ê:.~2.t_l~s_forQ!.e~ dV-E.air2.s_Cl.:!:!.i_l~Ud:. 2c~ ti_.

associées.-----

Leur extension J.ans la région étudiée est sous la dépE:uo..ance cle8

massifs du Koutous~ du Mounio et du Damagaram entre lesquels ils 88 f~ufi~

lent, et du tracé d'une e.ncienne vallée de "bordure d.u 1>!ounio, qui les inter,

rompt. Ce sont g

L'erg au 1I0rd et 1I0rd-Ouest du Koutous, et l'erg de Toufafira.s

- L'erg de Gouré e.,~ nord-Est du Mounio, et l' e,rg du Gidimouni.

Ces ergs sont caract5risés, en rIen, 1'3.1' la succession de rl.r'ls.:'

trans"lrers'ües flexue".ses orientées Nord-Ouest- 'Sud-Pst, présent3.nt une on

dulation régulière. Ces formes sont généralement symétri Q.U8S. Les ond.ulc.

tions transversales sont distRntes de 300 à 500 mètres (500 à 600 dans

l'erg de Gidimou~i), et hautes de 20 à 30 mètres.

Entre ces riles, les sillons sont égalemel~t flexueuxr leur fùncl

est SOllv0nt sc,uligné :90..1' u"'!e J"upture de pen'ce à la base des versants, ct il

peut être constitué d'8.11uvions à texture ~ine, è·.slJosées en "fond de 00..

teau". Ce~ silloTI3 peuvent devenir c~nfluents, localement se hiérarchiser

et révéler ainsi la t:::-:':'C8 'd'un ancien réseau hydrogr3.phiQ,ue surimposé o..u

modelé éolien. C9tte disposition est particulièreme~~ nette dans l'erg

de Gidimouni où les principcuz tronçons d'un ancie::J. r38P[.'Ci. .J actuellemo:lt

soulignés par des chepelets de ~ares)ont une pente unifo:::me orientée NcrQ

Ouest/Sud-Est et dispal'aisb.:mt tous à l'avant 10r3q1.:e l'e:rg d.isparaît l'_~.

même au voisL1.age de cotes ccmpris'SE eut re 370 et 375 m.

Les sables composant ces différents ergs ancie~~ fo!'~ent v~e

unité granulométriClue précédE\T1Flpnt c8ract~:,isée; leur origine est vra:i.8SJ;

blabl9IDent conmune et ils dér:i.ve:'1.t G,' nappes alluviales épand'1es par d' an

cjpnzoulements 1I0rd-Ouest/Sui-Est, comme celui de la bordure du Koutous

et du Mo~~io. Ce matériel sableux a pu être ensuite remanié sur place par le

vent pour donnpr ce type de rés8au dunaire à gra~des ond':laJ::icns.



;RÉPARTITION DES fORMES DUNAIRES AU NIGER ORIENTAL

~."""......'.~.

,-
, •.• 0MflèARVI • ' . ;-... ' ... ~ '.", : . . ...

x' .•• • •. XX

~++++++++++++++++++-

1100 110 120 130 140

_, Système dunaire transversal des ergs anciens orient~s ; Modelé dunaire peu différencié. Présence de cuvettes sèches.
U!.---::"~:.......J

,.,,- limite, Ouest de la cuvette Tchadienne.

[/..t'......1 Dunes-et cordons longitudiriaux

~~

'ê">
;; ~
~:::a:::
\.loi !Tl

N
W

ê±m Ensablement peu épais (système réticulé) des régions Nord.

o Ensablements locaux peu différenciés.

~ Massif rocheux, en relief

~ Alluvions fines du Kadzell.

Dunes transversales.'

Dunes isolées, rondes ou en bouclier.

Modèle dunaire peu différencié.
'---'_"":"-....:1 • Présence de lacs et mares semi.permanents



-56-

Trois autres formes dunaires sont à rattacher aux ergs anciens

transversaux: Ce sont les cordons longitudinaux dans les massifs, les du

nes isolées et les ensablements peu épais en système réticulé sur les for

mations gréseuses. Toutes trois correspondent à un ensablement discontinu

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

31-2

Ils sont particulièrement bien développés dans le Damagaram et à

l'Ouest de ce massif. Ils représentent la pénétration des ergs anciens

entre les principaux reliefs des massifs, sous forme de longues traînées

longitudinales de direction constante Nord-Est/Sud-Ouest. Leur longueur

moyenne est de l'ordre de 50 Km. Mais ils peuvent atteindre près de 100 Km

et leur largeur varie de 2 à ra km. Quand leur largeur est faible ils sont

constitués à leur sommet de plusieurs arêtes longitudinales discontinues;

si leur largeur augmente, ils sont alors divisés par des rides transversales

tout en conservant généralement une arête longitudinale sur leur face Sud

Est. Dans des réseaux dunaires de ce type, les c~eux 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 grès continentaux à l'Ouest de Zindert leur

disposition et leurs limites apparaissent particulièrement nettes sur photo

graphies aériennes. En effet, seuls les cordons sableux sont cultivés, alors

que les surfaces sur grès sont plus ou moins cuirassées et occupées par une

brousse inculte (Forêt de Takieta). Cette disposition a été 'gaIement remar

quée en Nigéria, dans la région de Katsina par A.T. Grove et R.A. PULLAN

(r96r);

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 en place est le vent qui a dû présenter

une extrême régularité pour former ces longs cordons sableux de très faible

largeur et d'orientation constante.
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31-)

L'ensablement des surfaces occupées par les grès crétacés au

Nord et Nord-Est du Damagaram, est disoo~tinu et se présente sous la forme

de dunes isolées, rondes ou en bouclier. Ces grandes dunes dissymétriques

peuvent être isolées les unes des autres de plusieurs kilomètres ou bien

groupées par deux ou trois g ce sont d'anciennes barkhanes aux formes adou

cies par l'érosion hydrique, mais où l'on reconnaît parfois d'anciennes

cornes latérales, ou bien une dissymétrie marquée par une pente plus for

te de la partie sous le vent. Leur diamètre peut atteindre un kilomètre et

leur hauteur, de 30 à 40 mètres, les fait émergor, comme des îles, de la

surface très plane des grès crétacés.

Au Nord de l'erg du Koutous et à l'Ouest du Damergou, (Région

d'Eliki), le recouvrement des formations grèseuses est peu épais et les for

mes dunaires, faiblement marquées sont assemblées en un système réticulé.

Cet ensablement, recouvrant de très vastes glacis anciens, semble consti

tué par un groupement en réseau plus ou moins compact (en forme d'écailles

sur photos aériennes), de dunes rondes étalées. Le substratum grèseux ap

paraît 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 do la cuvette Tchadienne, à des cotes toujours supérieures à 400 m.,

et elles peuvent être rattachées au système dunaire le plus ancien (Erg l

du Paléolithique moyen).

Dans la cuvette Tchadienne, définie par une limite Nord passant

aux environs de Magaria, Matameye, Wacha, Gidigir, Gouré, (Planche ),

l'accumulation des sables est particulièrement importante et constante:è9rmis

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'à Mainé Soroa - confèrent une

originalité certaine à cette région.
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C 3-2

Elles s'étagent entre des altitudes comI~ises entre 380 et 290 m~

tres, et l'on observe illlO succession de formes Q.ui Il8UV ~.1t se répéter depuis

l'erg ancien do Gouré jus~u'au rivage actuel du lac.

32-1

Il es"v v~-,·,.·téri sê par troi s types de formes

la rive Nord-Ouest dans la région de N'Guigmi, et les rives NORD et

Est en RépubliQ.ue du Tchad, SOi. ~ clécou:;:;ées par2.11èlome~'-~ à la côte et se .f>0'.<.r

suivent par des ~h~p.~l~t~. ~ îi1.."'.s.."'8": 1.81'C1,p.~._ori8r..t ées Nord-Oue.sG-/Sud-Est, et

connues sous le non dJ"archipel". Entre cos îles, le lac occupe de l0:.:.g_~ ~h.~-

~a~_s~n~e~_.s~n~i~l~m~n!~a~a~)!l~sL qui dérivent de sillons interdunaires

remodelés par les eaux. H.FREYDH;BERG (I908), G.GARDE (1911), J. TILRO

(I925), BARBEAU J. (1958).

- Sur la ri79 TCJ1adienne, aux e:1virons <le Bol, A. EOUCHARDEAU et R. LE··

FEVRE (1957), ont noté que l'altitude des ond.uJ &.tions décroissait du Nord-Ed

au Sud-Ouest, de la côt 0 vers l' 3.:c'cl'iDel F ':. è ans les "îlot s blancs", et qU)

les îles di<::.~~~r::,is8aient en"3uite (R9g:'011 des ôl e 3.UX libres"). !.1ais des E'on

dages par ultrasons ont montré que le réseau dw,-~ire occupait toujours les

fonds (5 mètres en mo;renne ), sou:::; for:J.8 .d.'onè.ulattgpf~..sab}e'lse? r,OUiTent ara

sées à leur ::lOmmet, et sé:p:1r8es ou recouvertes do dépôts d'argile ou de VD..

ses organiques.

Ces deu:::[ éléments mor}!hologiques correspŒ1dent à un ancien ré S'Gal,

dunai re transversal, envehi et remodelé par une inv8dion du lac. Le Ciltt.i1go

ment d'orientation (le la côte, ontê: N'GuiDTIi et 3so, T'ésuJ teégalemeht de.

cette orienta~ion transvorséüo in','. ·,::.le du réseau dunaire.

,- Un cordon sableux, réce2t à actuel, s'étend rarallèlement à cette côte

dont il est d.ü; :3~t de q,uelc.i.ues centaines da mètres. D'un kilomètre environ

de largeur, il est CCi:::l!JOS~ d'arêtes p3.L'allèJ.ps discon'i;inues d'une hauteur in

férieure à IO !!J. Ce co:..'don lJcurrai t être l' ~c:uj7J,1p,nt de celui du Nord de

Makary, décrit en RépubliQ.vo Tcha,èie:1.na par J .PIAS et E.ULTICHAF' (1957),
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ainsi que du "Ngelewa ridge" de Nigéria. signalé par A.T. GROVE et R.A. PULLAN

(I96I) •

Ainsi, sur de fai11es distances, la morphologie côtière actuelle

est caractérisée par la succession et l'association de trois types de formes

un cordon côtier sableux; une côte présentant ou nonJsuivant son orientation

des chapelets d'îles séparés par de longs chenaux parallèles; des fonds occu

pés par des ondulations sableuses arasées.

L'étude de ce secteur nigérien de la cuvette Tchadienne, a montré

qu'une telle séquence morphologique pouvait se retrouver et se rép~ter entre

l'erg de Gouré et le rivage actuel. Il a été reconnu d'autre part que ces di

verses formes s'étageaient à des niveaux régulièrement décroissants. Dans c.:::t

t '1 h;yp·:-tù~rG qui rend compte - différemment de celle d'Y. URVOY (I933)- de 13.

juxtaposition de formes très différentes, il est possible d'identifier morpho

logiquement d'anciennes lignes de rivage qui se situeraient au cordon de TaI

et en bordure du Manga.

32-2

Reconnu en I96I par F. PIRARD, le cordon de TaI se situe entre Mai

né Soroa et N'Guigmi avec une direction Sud-Ouest/Nord-Est. Au Sud de N'Guig

mi, il est encore confondu avec le cordon récent qui prend alors une direction

orthogonale vers Boso. Il est traversé au Sud de Mainé Soroa par la rivière

Komadougou qui a alluvionné en amont avant de le franchir. Sensiblement recti

ligne sur I50 km. de long, il peut atteindre IO à I5 km de largeur et son al

titude varie de 320 à 350 m, soit de 30 à 60 mètres au-dessus du niveau actuel

du lac.

C'est sur sa face Nord-Ouest, que se situent les arêtes discontinues

les plus élevé9s, ainsi que de vastes plages de sables vifs. C'est également

sur ce front Nord-Ouest - limitant la regJ.on du "Tioldé" - que viennent se

fermer des dépressions à fond plat, orientées Nord-Ouest/Sud-Est, d'un kilo

mètre environ de largeur sur plusieurs küomètres de long, sinueuses et para

llèles, et rappelant par leur forme les chenaux de bordure du lac. (Planche

Ainsi, cette disposition qui groupe deux éléments de la morphologie côtière

actuelle, et l'ordre de leur association, pourrait indiquer que le cordon se

soit formé après un léger retrait de la ligne de rivage.
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Sur la face Sud-Est, on observe ULD ensemble morphologique symétriq~e

par rajJ}iol't à l'axG du cordon. Il est com:!)osé localeme'1.t d'une secondo liGne

de C' ;tes parallèles moins élevées, qui bordent des dépressions allongées pa·~

rallèles ouvertes vers l'~val. Cette disposition - analogue à la morphologie

actuelle - slèggère qu'après sa mise en place, le cordon ait pu limiter ~e nou~

velle ext('nilion du 12.c et constituer lui-même une ligne de rivage.

Le cordon de TaI est constitué de sablas quartzeux fins non c" J_or5s~

dont l'analyse granulo~étriQ~o a morrj~é qu'ils dérivaient des sables du ~~ng~

par un tri Golien plus rOUG88. :;:'83 sables vifs so:1t eLJOre plus fins et plus

triés. Co:pendant, la :':'ecol1::1ai ssance morphosco:!.:JiQue a montré une faible éoli S'1-

tion des Grains, souvej.'l'~ de fOTrne anguleuses et d J aspect de surface :,e type lvi-

sa::. "·_~~r:;'(';.L'ag3nt princip::;.l d.e formation pourrait donc être l'cau, le vent

n'étant que secono ~re. Le matériel sableux proviendrait d'alluvions dé]csées

~ l'embouchure de l'an~ienne rivière DILLIA et les vents de secteur Nord-Est

auraient façonné ce cordon longitudinal ~ectiligne.

Le cordon de TaI est l'homologue de celui décrit en RépubliQue du

Tc:!:.aè. r8.r J. PIAS et E. GUICH.ARD (1957) sous le nom de "cordon cie Limani-Ya~·

goua", et de sa p:'101ongat:'on en Nigéria sur 500 km, de Eu.ma à ]'{aid1 lgul'i :P1Ü2

M3.[,1.:'''1eri. ("Ba.ma ridge" 0.e A.T. GROVE et R.A. PUL:.A!J 1961).

32-3

D3 la 1:Jordure de Il erg ancien de Gouré juslJ.U' Cl cord,on de TaI ~ on

observe sur une coupe Ouest.-Nord.-Chest/E3t-Sud-Est, la succession mo:;,'p~:lDlog:l~

que suivante ~

- Sur sa bordure Sud-Est, les ondulations flexueuses d,e l' erg trar.~ve:':;:'1.1

de Gouré s'amortissent et G.eviennent sensiblement plus rectilignes. Ges sil

lons transvers~ux prennent alors l'aspect de ~hen~~ étroits de 3 à 400 mè

tres, deœaurant parallèles sur u~e distance d'environ 10 km. et pour une pen-

te moyenne de ~ pr.mille.
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- Au bas de cette pente, ces chenaux s'effacent et sur une surface

beaucoup plus plane (0,2 pour mille), apparaît 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 rôle de gouttières d'écoulement; celles-ci peuvent

se rejoindre par un tracé en baionnette elles forment ainsi Wl seul ali

gnement transversal de dépressions : le Ngatcholoul, qui représente le

tronc d'un ancien réseau hydrographique dirigé vers l~.. Komadougou et dont

le niveau de base s'est situé aux cotes actuelles de 340 -345m.

On peut interpréter ces deux éléments morphologiques ainsi asso

ciés, comme les homologues de ceux constituant la bordure Nord-Ouest du Cor

don de TaI. Il conv~Gnt de note~ cep8r.dant :

o les dimensions plus importantes de ces formes littorales.

o ~J fait que se soit différencié une série de cordons au lieu d'un

seul.

C un remodelage postérieur à la formation, par des agents aussi bien

hydriques qu 1éoliens) en ralation.. llvec la plus grande ancienneté de

ce modelé.

- Enfin, à cos doux éléments morphologiques fait suite vers le Sud-Est

une très vaste unité, occupant toute la partie centrale de ce secteur g le

Tchidi N'Gourbaybé, e+ constituée par un plateau sableux parsemé plus ou

moins régulièrement de très nombreuses cuvettes et parcouru par des rides

longitudinales. Les cuvettes présentent des formes très 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 mètres à 30 mètres par rapport

à la surface du plateau g elles peuvent ainsi atteindre la nappe - notam

ment dans la partie méridionale - et former des lacs permanents ou des sys

tèmes caractéristiques du Mandaram "pays des sali:nes "
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Les versants on-i; des pentes variées suivant la présence d'un bour

relet qui influe cur leur dissymétrie; ces bourrelets, ceinturant plus ou

moins co~plètement les cuvettes~ sont constitués soit par 1ll1e ride du pla

teau, soit par l~ sortie des sables chassés de la cuvette, et dans de1L~ ~;'s

'1' t"' -,-' d'f" l f'1 S con r:_..:;r_:~il ~ a en mo l~ 1er El. _ orlpe •

Différents types de dépôts lacustres ou fluviolacustres occupent

les fonds de certaines de cen cLrrettes. On a obsJTvé ainsi, généralement en

tre des niveaux sableux g

des diatomites feuilletées (Kelakam, Mainé Soroa), surmontées par

des c~lcaires lacustreR (Maïné Soroa), puis

des limons gris c81cn.-~r( s te'8S f:':'0,"!uents ou des limons noirs à sulfu

l'8S (Zoumba).

Enfin, on aistingue dans certaines cuvettes aliongées un replat à

mi-versé'~t (:"Terrasse perchée des Koris" de F. PlRARD).

Q;up.nt à leur origine, il semble qu'elles résultent du rem3,n;_ ?t;~:1t

ou de la fré'g.::;:;nt~.tion soit d'anciens sillons ou creux interduY''''.ires (Hé5i01<

de Sisi), soH d'a.nciens axes d'écoulements (Région d'Alkarlari). Les agents

de for~~tion seraien~ en ~remier lieu une invasion lacustre dans un modelé

éolien ancien de type transversal g il en résulterait la formation du plateau

sableux par arasion des crêtes dunaires et un remaniement ainsi ~ulune sédi

mentation lacustre dans les cre1L~. Enfin, après le retrait du lac, la surfa

ce du plateau a pu être reprise rar le vent qui aurai t :~ragmenté et modelé

ces dépressions par la formations de rides et de bourrelets (Erg 2).

En c:.mclusion, cette reconnaissance de ces forffies d1ll1;:lj rC:3~ leur

mode dl aEsociation et leur é", .'1gement (Planche ), conduisent à. f·"-~.}::re t~:"~e

hypothèse relative à leur formation. Ainsi, l:histoire de ce secteur nigérien

de la cuvetto Tch"'.dienne parait dominé par les relations entre les variations

du niveau du lac corr31 - L:""~_:,S e.,..<.:r époCiues pluviales - et l'enfoncement par

saccades èe cette v~ste dépression.
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D'anciennes lignes de rivage peuvent être 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 souli~é

par un fort cuirassement enfoui sous une formation de sables rouges en bordu

re du bassin de la Korama et se situe aux cotes actuelles de 400 à 420 m. Ce

rivage correspondrait à celui d'un Paléotchad antérieur à la formation de

l'erg 1.

La seconde ligne de rivage est marquée par la séquence morphologi

que de la base des ergs de Gouré et de Gidimouni, et par l'embouchure 'ancien

ne des rivières de bordure du Mounio et de la Korama, vers les cotes de 370
à 375 m. Oe rivage serait celui d'une seconde extension lacustre postérieure

à l'erg l, caractérisée par des dépôts de diatomites et de calcaires lacustres

et correspondant aux "grands lacs à diatomées" du Paléolithique supérieur de

H. FAURE (1962).

La morphologie du cordon de TaI permet de supposer de une à deux li

gnes de rivage, postérieures à l'erg 2 et correspondant à des fluctuations

Néolithiques du lac; elles seraient séparées par un épisode plus aride durant

lequel se serait formé le cordon de TaI. Ce sont des invasions mineures, de

plus faible extension auxquelles il convient peut être de rattacher la .for~

mation des limons calcaires surmontant les diatomites: (Extension 3 g 320
330 m), et les dépôts fins du Kadzell en relation avec un alluvionnement de

la Komadougou (Extension 4 g 300-29am) (Planche ).

La comparaison avec les travaux de J. PIAS (1957-1958) et de J.BAR

REAU (1958) au Tchad, et de A.T. GROVE st R.A. PULLAN (1961) en Nigéria est

satisfaisante pour la succession des principales variations du Lac et pour la

formation des cordons, mais elle n'apparaît pas possible directement pour les

types de dépôts qui semblent avoir été fortement marqués en République

du Tchad par l'important système hydrograp~ique allogène du Logone Chari.
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COMPARAISON AVEC l'ESSAI DE COURBE CLIMATIQUE de H. FAURE (1962) Figure 46
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II-D LES FACTEURS BIOLOGIQUES

II-DI LA VEGETATION

Les variations mésologiques provoquent des modifications floristi

ques at 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'espèces), aussi subordonnerons nous

la nature floristique' ds.iJ :pe~"''''loI:1onta à leur aspect physionomique. Nous em

ployons la nomenclature forestière d'AUBREVILLE en y ajoutant des subdivi

sion fondées sur la nature du tapis herbacé (KOECHLIN.- AUDRY P. et ROSSETTI

Ch.) •

DI-1 Répartition zonale de la végétation et principaux paysages
Végétaux.

Du Sud au Nord la baisse de la pluviométrie entraîne une réduction

progressive et l'appauvrissement floristique du couvert végétal, qui montre

une succession ordonnée souvent largement modifiée par des formations édaphj

ques (PL 19).

La Province Boréale des Forêts Claires et des Savanes Boisées se

manifeste sous les aspects généralement très dégradés au-dessous d'une li@1e

oscillant entre les isohyètes 400 mm et 500 mm. Tout à fait vers le Sud,

vers 620 mm, la savane arborée à Butyrospermum Parki~, tro~ve sa lim'ite sep

tentrionale; elle coïncide avec des terroirs intenséments cultivés où quel

ques Parkia biglobosa, Prosopis africana dominent de rares jachères à llndro

pogonées vivaces. Un palmier, Borassus flabellifer, caractérise les surfa

ces à nappe phréatique peu profonde. Juoqu'à .50o-55Omm on observe ensuite des

savanes arborées à Combrétacées, essentiellement à Combretum glutinosum et

Terminalia avicennoides, ce dernier plus particulièrement psammophile le ta

pis herbacé est variable : typiquement à Cténium élégans et Loudetia togoen

sis, plus rarement à Aristida longiflora et Hyparrhénia dissoluta (vivaces)

en sol très sableux, p~rfois à Andropogon gayanus, Andropogon amplecte~j

Vers l'Ouest appa1"ejAf01ent les premiers éléments de la Savane boisée à Boswel

lia Da]~telliJ plus largement représentée au NIGER Central. Les jachères,
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VÉGÉTATION - NIGER ORIENTAL

PLANCHE 22

Figure 42

ESQUISSE DE LA RÉPARTITION DES PRINCIPALES fORMATIONS VÉGÉTALES ET DE QUELQUES

ESPÈCES REMARQUABLES.
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moins fréquentes que dans la zone à Karité, sont caractérisées par Bauhinia ré

ticulata, partic~lièrement dans la région de Dungass - Malwa, par ailleurs en

vahie par le palmier Hyphaene thebaica. Au-delà, jusqu'à la limite Nord de la

province, s'étendent de maigres savanes à Guiéra sénégalensis se juxtaposant

à des Bush à Combrétacées (essentiellement Combretum micranthum). Le tapis her

bacé est le même, sauf sur les zones à sols très sableux où domine largement

Aristida longiIlora.

1a_Provi!!.c~].o.!:.éal~ OC.2.idental~d~s_ForEla.ii~n~.§.t~.:E.i.9.u~s_e.! Dé~erti

~u~s_ couvre le Nord de notre zone de prospection. Dans cette zone à pluviomé

trie déficitaire un petit nombre d'espèces se groupent en formations variées

très sensibles aux nuances édaphiques. La plus ubiquiste est la savane lâche~

ment arborée à Sclerocarya (Poupartia) Birrea paS3ant très progressivement

vers le Nord au steppe arbustif à Commiphora africana, largement dominant au

dessous de 300 mm; dans le même sens le tapis herbacé à Cténium élégans, An

dropogon amplectens, etc ••• se transforme progressivement en prairies courtes

d'annuelles où domine Aristida mutabilis, et qui constituent les meilleurs

pâturages sahéliens. De rares jachères, les zones de parcours, sont envahies

par Cenchrus Biflorus et Cassia mimosbid03 • Les steppes et savanes à épineux,

à Acacia Raddiana (Tortilis) Acacia laeta et Sénégal, se localisent sur les

sols dépressionnaires ou jeunes de la zone à Sclerocarya. Nos prospections

n'ont pas atteint la zone d'extension climatique des steppes herbeux à gra

minées vivaces xérophiles (Panicum turgidum) des zones pré-sahariennes, dont

la limite méridionale, visible sur les photos aériennes, suit l'isohyète IOOmm

au Nord du Manga.

DI-2 Formations végétales Edaphiques et Anthropiques

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 g texture, épaisseur, drainage

interne et externe, sels. La péjoration du régim~ ~ydriqu~ des sols entraîne

généralement l'apparition d'espèces septentrionales au Sud de leur zone nor

male d'extension; on observe alors des ilôts sahariens en zone sahélienne,

sahéliens en zone soudanaise (province des forêts claires et savanes boi

sées). La destruction des formations naturelles, liée à une très ancienne oc

cupation a~ricole, est très avancée au Sud ·do l'isohyète 300 mm.
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Dans les zones sèches la végétation tend à se rassembler, à se

"contracter", dans les zones d'infiltration maximum des eaux, en délaissant

lez zones moins bien approvionnées. En général le développement même de la

végétation tend à maintenir ou accentuer cette hétérogénéité. Ces surfaces

inégalement occupées dessinent des motifs géométriques souvent régulièrement

reproduits sur de grandes surfaces et dus soit à la forme même d'inégalités

topographiques répétées, soit à 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 légère sélection

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

Au Nord de l'isohyète 300 mm, la formation à Slerocarya, Commiphora

est entièrement réticulée sur les ergs anciens, la principale modification

floristique est alors formée par l'apparition d'un Cymbopogon dans lez zones

basses; la même formation tend à constituer des plages homogènes dans les dé

pressions où 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

ment spécialisée g bois armés à 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 convergentes; on observe, classés par xérophilie

décroissante g Acacia Flava (p~ésaharien), Acacia seyal, Acacia pubescens,

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

Dans toutes les zones d'affleurement du continental hamadien, qui

chevauchent les deux provinces floristiques, et sont habituellement couver

tes d'un busch à Combret"Jm micranthum, on peut observer des plages de "brous

se annelâe", formation contractée à clairières dénudées rondes; ces dernières

correspondent à un remblayage argileux carbonaté, elles sont entourées d'un

bourrelet sableux non calcaire à Combretum micranthum et Acacia macrostachya,

auxquels s'ajoutent quelques espèces sahéliennes telles que Sclérooarya, Com

miphora, Euphorbia balsamifera •••
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Les sols peu évolués pauvres en colloïdes minéraux qui se dévelop

pent eur les sables les plus récents, 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'où la végétation arborée peut disparaître complè

tement. Vers le Sud dans la province boréale des forêts clair.'"5s domi:-~ c, les

tapis à graminées géantes (filldropogon gayanus, Cymbopogon giganteus,) dont il

existe de remarquables exemples danG la région des "lacs", vers ALKJÙ4ARI. Vers

le Nord apparaît puis domine Aristida longiflora, souvent exclusive, mais en

core associée à lilldropon amplectens et Hyparrhenia dissoluta entre "os iso~yè

tes 400-500 mm.

Dans la province des steppes les sols de ce type les moins bien irri

gués naturellement portant une formation buissonnante très lâche à Cordia Ro

thij Grewia tenax, à tou~fes espacées séparées par des plages stériles, ou à

nanothérophytes (Tripogon minimus), ou à graminées annuelles courtes telles

qu'Aristida Adscensionis, Schoenefeldia gracilis la vé.:.,.~tation des plaines

légèrement alcalisées du Kadzell en offre un bon exemple. Sur les argiles à

saturation calcique vertisolique on observe plutôt des bois armés à 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 Dn note toujours le couple vertisol

(sensulato) - seyal mais le Mitragyna inermis apparaît dans les zoneG d'inon

dation (région de Zinder).

Les formations exploitant une nappe à faible prefondeur possèdent

peu d'espèces arborées spécialisées; ces dernières sont les palmiers Hyphaens

thebaica (doum) et Borassus flabellifer (ronier), plus méridional et dont la
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limite Nord est la reglon Kanche-Matameye. En général elles sont formées d'es

pèces méridionales se maintenant en zone sèche grâce à l'appoint da l~ nappe:

C~l·tie in-tégr'ifolia et ,Par1.nari"macrophylla-: d.o:: bassin de la KOT'C;-l.i.. Les eaux

p~r;..(mG:1tes dos marais de la Kbttama·et das lacs du Manga.sont' encombrées d,:,

t;::J:;haies.

Les berges de cours d'eau temporaires portent des galeries à Ana
geissus leiocarpus, 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 à Sporobolus du Bord du Lac Tchad, les ceintures à Era

grostis Cambessiadana des mares natronées, les Tamarix gallica des salines de

ZOUMBA. De même la salure doit contribuer au rabougrissement général de lEI. T'"

végétation du Kadzell Oriental, sans induire l'apparition d'espèces particu

lières. Le Salvadora persica, qui forme ~e beaux peuplements sur le3 cordons

anciens et actuels, du lac, ne peut être considéré comme une plante de sols

salés, en dépit de sa curieuse faculté d'accumuler des sels de sodium ou de

potassium.

A l'intérieur de la zone cultivée il n'y a pas de formation natu

relle qui ne soit pas fortement dégrad'e;le faciès dominant est celui d'une

savane pauvrement arborée; la végétation n'a été respectooque sur les sols

improductifs (fourrés des sols peu perméables, formations saxicoles à Croton

Zambesicus sur grés continentaux, à Lannea fructicosa sur granites du Mounio)

ou dans les zones d'élevage septentrionales, actuellement grignotées sur

leur lisière Sud (région d'Idrissarie). En contre partie de beaux peuplements

à Faidherbia albida (Gao) ont été créés à la limite Nord de la Province Bo

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

Dans les zones sèches la végétation se met en équilibre quantitàtif

avec les réserves en eau des sols, donc avec la pluviométrie; cet équilibre

s'exprime par le degré de couverture du sol et la production de matière sèche.

Nous ne disposons pas encore de mesures concernant 18 NIGER Oriental. Il est

possible d'y extrapoler les observations de BOUDET dans le HODH mauritanien

faites dans une zone à pluviométrie de 250-300 mm, sous des savanes très lâche

ment arborées à Commiphora,Sclerocarya, Acacia Raddiana et sénegal, avec stra

te herbacée en général de type annuel, passant à des prairies mixtes (mélange

de plantes annuelles et vivaces) à la faveur d'accidents édaphiques. Les mesu

res d'ADAM au DJOLOF (Sénégal) concernent la frange méridionale de cette même

Province des Formations Steppiques g pluviométrie de 300-500 mm; savane à Com

bretum, Terminalia avicennoides, Sclerocarya, Commiphora, Acacia, jachères à

Guiera; tapis herbacé mixte à Andropogon amplectens, gayanus, ou annuel (voir

tableau 14, page GUivante)

Donc dans la Province des Formations Steppiques une pluviométrie de

250 mm permet une couverture moyenne du sol de 35%, dont le cinquième seule

ment est assuré par les arbres ou arbustes~ le couvert tombe à 14% en saison

sèche. La surface offerte à l'érosion superficielle passe de la même façon de

70 à 92%. La production moyenne de la strate herbacée, de l'ordre de une

à deux tonnes de matière sèche à l'hectare, est particulièrement élevée.

E D-2 LA FAUNE ET L.i.l FLORE DU SOL

Il n'existe pas encore d'études spéciales sur ce sujet concernant la

zone climat:i:ue qui nous intéresse. C'l!lst 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 g

-constitution de lits de sables déliés et de nebkas aux dépens des

rejets non agrégés des terriers de rongeur, parfois en très grand nombre

(NA 88 g 15/M2); les rejets d'insectes,agreges, sont moins repris par le

vent mais forment des lits de sables tries et des croûtes sous l'effet de la

pluie.
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_ reconstitution de l'horizon supérieur aux dépens des horizons pro

fonds, qui semblent également atteints, par les remontées.

- redistribution des fractions fines dans le profil : certaines ga

leries possèdent une paroi à enduits plus argileux que la masse du sol; il

peut se fo~mer ainsi sans le sol le plus sableux une véritable armature résis

tan" , for. -le par l'entrecroi· ..."'.,.1t de minces lames cimentées, se traduisant

("-''Tent par un débit anguleux.

TAIlLEAU 14

COUVERT ET RENDEMENTS DES PATURAGES DU HODH ET DU DJOLOF

1 COUVERT en %de la surface totale MATIERE SE CHE Kg/ha
TYPE DE VEGETATIŒ~ -

(HODH)
1

HIVERNAGE
1

SAISON SECHE L '~NAGE SAIS ON SE CHE
'1

STRATE HERBACEE 1 Extrêmes Mt1~en- Extrêmes MB~en- Extrêmes extrêmes
i ..., .... .....1'.", • -

Prairie mixte [18 à 43 30 3 à 14 8 910-1050 700 - 950

Prairie d'annuel-
le 21 à 46 29 0,5 à 29 8 1900-2400 X - 1500

,-
STRATE ARBOREE ;

1

Savane lâche ar-
1oorée 2 à 13 7

Bush d'acacias 23 à 26 i

Boi's armés de 1

mares l à 28 12 -J
DJOLOF

1 r

1

1

Prairie 1

!
1

:::::'uenJ
900 - 1700

1'P"'"a-ir";""1 ........... 0

1

150 - 1100 1

1
j

_.1.
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Les propriétés physiques et chimiques des~ls, leur climat, règlent la

nature, l'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

l'essentiel, à la minéralisation partielle de substance organique. En première ap

proximation, le taux de matière organique des sols dépend de l'équilibre qui s'é

tablit entre les activités opposées de la microflore dt des végétaux supérieurs et

la faiblesse générale du niveau organique des sols du NIGER Oriental est due à ce

que les microorganismes s'accomodent mieux des fortes températures et de la séche

resse que la végétation.

Ainsi l'optimum thermique d'une fonction de destruction de la matière

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

synthèse chlorophyllienne qui s'annule d'ailleurs pour cette même température de

~. MOUREAUX, auquel est dû cette remarque, estime qu'au-delà de 26° les sols con

naissent des conditions d'épuisement du stock organique par rapport aux saisons ou

lieux thermiquement mieux situés. Or, les températures moyennes des mois de Juin

à Octobre, saison de végétation active, sont comprises, à Zinder, entre 26°6 et

30°8 dans l'air et 28°6 et 33°2 dans le sol, à 30cm~ elles sont défavorables à

l'accumulation de matière organique.

En général les condiüons 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 l'activité de la microflore s'étendait beaucoup plus loin vers les faibles

humidités que celle des végétaux supérieurs ~ "lorsque le sol se dessèche, son

"activité biologique globale tend à diminuer mais, contrairement à ce que l'on

"observe pour beaucoup de végétaux supérieurs, le pF 4,2 ne consti tue pas un

"seuil marquant l'arrêt de cette activité. En effet, si, au-delà de ce pF, cer

"tains groupements de microorganismes cessent de participer aux precessus évo

"lutifs de la matière organique du sol, d'autres continuent à intervenir, par

"fois même avec un dynamisme accru, notamment aux environs du pF 5,0, la limi

"te extrême de tout e activi té biologique correspondant au pF 5,5 ou même 5,6".
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Il en résulte que la formation de matière organique s'arrête

beaucoup plus tôt après la fin de la saison des pluies que sa destruction

par les microorganismes. Celà est encore renforcé au NIGER Oriental par la

grande extension des tapis herbacés à enracinement superficiel. Ce décalage

est de l'ordre de 130 jours pour un sol "dior" de Bambey, comparable à un

sol ferrugineux tropical peu lessivé de Matameye.



--73-

II E L'ACTION DE L'HOMME

II :Hl l L'AGRICUI,T1JRE-- ... ~.. ...._--_.-

Les paysages du NIGER Oriental sont en général ceux ~,~~ très

vieu..'C ::;J:LYs agricole auquel la pra tiq:l'.e millénaire de :!.a cul tU!'8 8XtS:::::'..V,)

à la houe a imprimé la plupart de ses caractères. Cw pluvi0métrie râdui t"

élimine progrE>ssivemc1 t les cultures tropicales qui fin~.ssent par dic:9ê1

raître pratiquement au Nord de l'isohyète 300 mm où les paturages zl,l,élielE

les remplacent. En revanche la fraicheur de la saison sèche autorise la

cu:!.·~ure irriguée è.e plantes de la zone médi terrEmée!1.ne.

La civili sation agricole des ci tés Haoussa re:.J1onte historiQ.l'.-:::;-'s,:_::

au 1::1° siècle, mais nous n'a70ns pas de donn~;s sur la pression agrico~:;

exercée jadis sur :!.8S sols du NIG3:a CentraL Il est imI'orta~t è.G note:.' 'CCi:

tefois l'associa-:ion frét:1'e::te de débris de poteries, c:Le soJa 2.~thro:!:irl':.2C;

HA 51 (voir fiche), à des sols je1-'.nes d'apport éolien, ces de:":J.ier;:; =.Lni

tés e:1 Génél-al à de petites buttes coiffant les reliefs du...'1.aires sauf é'.".

KADZEL'L où presc:.ue tous les sols sableux: bien drainés ont été tr~)nquéG 101,

de cette phase 0 In. grjnérali té et l J extension de cette association 5l;.3';8::,,'0

l'existence d'uno phase dl érosion éolienne aSS9~ réccT~e (pl.7i8ql:0 los 80].2

en dérivant sont des sols peu évolués) contemporf1,:"ne des débutR cle l Y2-,,\l-i·

culture au NIGER.

De nos jours cette pression peut être évaluéO:;'1ar les c.h~_ffrcs s:;;.i··

vant tirés des stati st:i'1ues agricoles du SGcteur Agricole Dst pOl.l:r ISSU

-. surface cultivéo en 1960 g 8.560 Km2.

surface à pluvio:-rrstrie suffisA.nte (r1us de 300I:1m) g 47 .000 =~:J2

surfacs ~récédente à sols cultiv~oles g 34.400 Ku2
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puurcent cultivé de la superficie à limite climatique 18%

pourcent cultivé de la superficie à limite climatique et pédolo

gique g 25%

En gros les sols cultivables sont occupés une année 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 à pluviométrie comprise entre 620 mm, où l'ex

tension annuelle des cultures est plus élevée, et 300 mm, où elle est plus fai

ble.

Les rendements des cultures non irriguées est fonction croissante de

la pluviométrie dans la zone climatique qui nous intéresse. Nous ne possèdons

pas encore de précision chiffrée sur cette variation. On peut toutefois la vé

rifier sur le tableau 16 établi pour l'ensemble du NIGER. Pour fixer les idées

nous donnons ci-dessous cette variation établie au Sénéf~l pour des sols assez

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

TABLEAU 15

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

Pluviométrie moyenne Rendement arachide Rendement Mil
(mm) (K€j/ha) (K~ ha)

450 3IO 325

550 450 340

650 600 370

750 850 420

900 930 530

Les ré sultats nigériens de 1960 montrent le '" type de décroissan-meme

ce mais des rendements plus élevés, à pluviométrie égale g les rendements en

mil varient de 300 à 550 Kgs, pour une pluviométrie comprise entre 300 et 500mm

La production de matière sèche est alors de IOOO à 1.500 Kgs/ha; c'est à peu

près la même que celle des pâturages naturels.
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El 2 LES PRINCIPALES PRODUCTIONS AGRICOLES (Tableau 16)

Le mil pennisetum1 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 dernière, n'excédant pas l'évapotranspiration de cha

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

o Le Sorgho se cantonne sur des terres moins légères et surtout

mieux arrosées; en effet sa grande zone d'extension climatique se fait vers

1.000 mm de pluies; à moins de 450 mm il n'existe pratiquement plus que sous

forme de culture de décrue.

o L'arachide ne peut fructifier sur tous les sols sableux que vers

60b mm; au Nord de cet isohy~te elle se localise dans les dépressions du mo

delé dunaire ancien et disparaît vers 450 mm.

o Le_Niebe_a la même zone d'extension climatique que le mil mais

avec une plus grande indifférence quand à la qualité des sols.

o Le Manioc doux est cultivé en sol sableux jusqu'à 400 mm (YAGADJI)-----
dans les mê88s situations topographiques que le sorgho.

Le long cycle végétatif du co~on qui déboràe sur la saison sèche

le localise sur les sols emmagasinant de fortes réserves en eau sans jamais

être E'1.sphyxiants; sensible au froid (11 demande plus de 20 0 pendant les 20

jours qui précèdent l'apparition des boutons floraux) il est éliminé de la plu ..

part des terres de décrue sahéliennes en général libérées trop tard par l'eau;

finalement la culture non irriguée du co~cn n:~"t pos9ible que dans des sites

édaphiques et topographiques très rares.
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La rareté des cultures de Maïs s'explique de la merle façon.

Le sorgho de décrue doit sa plus large extension à 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 ~i~ ir~i~é qui

expliquent sa rareté, malgré sa plasticité édaphique et son adaptation clima

tique. Toutefois 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

succès du blé dur le long de la Komadougou. Cette céréale est éliminée de la

saison des pluies parce que la conjugaison de fortes températures et d'une hu

midité élevée lui est fatale. Elle est climatiquement cantonnée à la partie

fraîche de la saison sèche. Nos observations nous ont persuadé qu'en outre,

étant donné les moyens traditionnels d'irrigation qui na pe~vant que compenser

partiellement l'évapotranspiration (chadouf ou calebasse), elle ne donne de

bons rendements que sur les sols à volant h7drique appréciable, donc lourds,

mais restant perméables. Les prcpriétés 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 à sucre(de bouche) est liée, dans le bassin de la Korama,

aux nappes phréatiques douces, proches de la surface de sols organiques et sa

bleux g perchées sur la nappe générale. Cette disposition existe également dans

la région des lacs de Kargeri-Alkanari où elle n'est pas utilisée.

Les cultures maraîchères sont également l~mitées à la saison fraîche

elles sont théoriquement susceptibles d'une grande extension, 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 goût pour les légumes. Actuellemont ce sont les piments (sols assez

lourds, climatiquement plus plastique) et les oignons (sols légers, confinés

à la saison fraîche)qui sont les plus répandus.
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TABLEAU 16

PRODUCTION AGRICOLES DU NIGER ET DU NIGER ORIENTAL EN 1960

,
1

----,- --- "--- ,

NIGER (1960) SECTEUR AGRICOLE EST (1960)

Cul ture Pluviométri0 Rendement %de la surface Rendement
utilisée moyen

MILx •••••••• 100-300 150 - 250
(394) 300-400 300 - 500 50 490

400-600 300 - 560

600-800 350-- 600

Moyenne OCllOOOO 425

NIEBE 300-700 40 - 180 18,5 145
(103)
Moyenne • 0 0 •• 0 124

ARACHIDE
1(528) .&.0000. 300-400 200 - 500

400-600 300 - 530 1
18,0 572 l

600-700 400 - 580
1

Moyenne 468 1

SORGHO 100-300 400
(604) 300-400 400 - 600 12,5 534400-600 400 - 600

1

1

600-800 900 -1000 i
1

- 504 1moyenne 1

MANIOC 100-300 5000
(5650) 300-400 4000-8000

400-600 4000-10000 0,6 8.300

600-800 4000-9500

Moyenne 7150

CANNE à SUCRE 0,2

PATATE 8350 0,2 7.000

CULTURES
MARli CHERES 0,1
POlS DE TERRE 0,1 700

MAIS (820) 100-800 450-.3000
movenne 1 [ '- 2 0,1, ,

x NOTE rendement moyen de la période 1933-1960.
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N IGE R (1960) SECTEUR AGRICOLE EST (1960) 1

Culture Pluviométrie Rendement %de la surfa- Rendement moyen
ce utilisée

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

219400 - 600 200-250

600- 800 200-500

moyenne 257

BLE (IC'90) 1917 1040

RIZ (830) 910 411

OIGN01TS 20.750 négligeable 22.800

TABAC 323 négligeable 385

POMME DE
TERRE négligeable 20.000

1

Nous résumons ci-dessous les observations précédentes; elles ne

sont valables que dans le contexte technique agricole local

+ Cultures de saison chaude

o sans li~itation pluviométrique
MIL NIEBE

o avec limitation pluviométrique
jsans limitation édaphique
lavec limitation édaphique

sols sableux

sols lourds perméables

sols de nappe organiques

sols à ongorgement de surface

+ Cultures de saison fratche irriguées

jsans limitation édaphique
lavec limitation édaphique

sols lourds perméables

SORGHO
MANIOC

ARACHIDE

COTON
MAIS

CANNE A SUCRE

RIZ

CULTURES MARAI CHERES

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 fertili

sants. PratiQuement elle est due à l'ensemble mil-sorgho-niébé-arachide et

porte surtout sur les sols sableux

Quantités exportées en Kgs, par hectare cultivé
par hectare cultivable

IIE-2 L'ELEVAGE

N

10,8
2,7

p

2,6
0,6

K

5,6
1,4

L'association permanen~de l'élevage et de l'agriculture n'est Que

localement (région d'AWANDAWARI) réalisée. Habituellement les grands troupeaux

nomades pendant la saison sèche descendent du Sahel, où ils e'étaient canton

nés pendant la saison des pluies, vers les terres méridionales débarassées de

leurs récoltes en utilisant souvent comme axe de pénétration les pâturages 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

dleveurs et agriculteurs. Le bétail regagne le Nord en début de saison des

pluies.

La limite entre zone d'élevage et zone de culture semble être imposée

par les agriculteurs au NIGER Oriental, elle dépend alors des conditions plu

viométriQues du moment; ces dernières années~ bien arrosées, ont vu les cultu

res de mil gagner vers le Nord (région d'Idrissari); 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 l'état morphologiQue des sols,leur utili

sation agronomiQue, et la végétation. La même 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-sédentarisées cherchent à ti~or un parti agri

cole.
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D'après les estimations du service de l'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

17,8 bovins 36,9 ovins et caprins, 3,2 animaux de bat

pour un K~~ à pluviomatri'J supérieure'à IOO mm

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

l'élevage ne coincidant pas toujours.

CIE-3 CONCLUSIONS

L'utilisation des sols du NIGER Oriental par l'homme a été suffisam

ment longue et reste suffisamment intense pour être prise en considération

dans l'interprétation des profils, en particulier dans celle des taux de matiè

re organique. L'existence de sols vierges y est problématique, même 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 jachères; elle ne peut être obtenue dans le système agronomique ancien.
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-INTRODUCTION-

Dans la présente étude les sols ont été ordonnés selon la olassifi

cation des pédologues français (AUBERT G. I962 et 1963), retouohée par MAIGNIEN.

Elle est formée des unités taxonomiQues suivantes (SEGALEN 1964) :

- la Classe elle repose sur le degré et la nature physico-ohimigue
de l'évolution.

- la Sous-Classe : elle est définie par un faoteur écologigue de base
oonditionnant l'évolution.

- le Groupe les groupes différents entre eux par une partioularité du
même prooessus évolutif, et tout partioulièrement par
une forte variation d'intensité de ce dernier.

, - le Sous-Groupe : il désigne une phase partioulière de l'évolution du
groupe ou fait intervenir un prooessus seoondaire.

- le Faciès (ou Intergrade) constitue un stade d'évolution; nous l'avons
utilisé uniguement dans la classification du groupe des
Sols Peu Evolués Non Climatiques, et du sous-groupe des
Sols à Pseudogley de Surface, à taches et oonorétions.

- la famille: elle nommé là- :rnche-mère ou le matériau originel (produit
d'altération d~ la roche-mère) sur lesquels évolue le
sol.

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

1e texte de cette étude a été divisé en chapitres oorrespondant

chaoun à une classe, une sous-classe ou un groupe et oontient tous les éclair

cissements désirables pour la compréhension de la olassification détaillée em

ployée dans chaque oas. Afin d'obtenir un exposé plus simple, nous avons déorit

les Intergrades de la classe des Sols Peu Evolués en même temps gue l'unité

dont ils se rapprochaient le plus; ainsi, le Faciès des Sols Peu Evolués d'Ap

port Eien Drainés 1ntergrade vers les Sols Subarides Brun-Rouge a été étudié au

paragraphe traitant du Sous-Groupe des Sols Subarides Brun Rouge. Pour la même

raison le Faciès des Sols à Pseudogley de Surface, à Taches et Concrétions, à

caractères héritésde Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés a été ftécrit en même
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.~temps que, le ·~oup"de;3 ,Sols Ferrugineu.x Tropicaux Lessivés ~
- .' • .. l ' • 'i . , ..: ....... ,. .. ' .", . :t ~. \ • .

... :'; ,_ ~·~:"':: ..L ";...L;: "'~·~:~'·~T': '~.: :.:~ ~ ~ -,. ..... ",' s "" .. "", c

.... - ; _"." .. ,.. ""'Ir'élément"-pédo:LogiCJ,ue de base que noao avons choisi pour la légende
';",. . ~ • . '1 ., .-"....... -~ , "~ ~ .' ;.. .. , .....,. ,.. ~ t- . .. .. ,

est la famille. Mais il n'asi pas possible de porter sur une carte à cette éèhe:;'·
..... .' " ""'. ,. -" ,~, .-.... .'

,'. ie des unitése~:Ùèr'ement'"pur~s' 'à' ëet 'é'gard'; en' iait y sont dessinées des sur-
. .. '. ", "'." . ,'~' ~ ; •• ' ",.!.. ;:.' •• , l' ; • ..' " " • . l; • 1 • " ~ .....l fi '. ~ . ...

faces phys;i,ographiquement homogènes et couve rtes de plusieurs types de sols c.

'. 'ré:pârt'ït'i~n .e·t propor"i;±'o':l" connues''Ca'ssociat'ionYo 'Nos unités cartographicz.ues
':~:"~o~'t''''de' \rois "t~pes' :" ., " ' . .'

unité correspondant à une famille

unité formée par une association de familles, correspondant au
même matériau; le:3[-'01s diffè.2'e:'."'.t entre. eux par le régime de

. drainage.

unité formée par une association de familles correspondant à plu
sieurs matériaux, cas le plusfré~uent.

Dans tous le~ cas chaque unité est classée dans la légende au rang

de la famille la plus étendue. Nous n'avons pas mentionné la ou les familles

secondaires, pour gagner de la place, lorsqùelle était éï.',,::r~ente (vertisols).

Le plan suivi dans le texte renvoie la descY:iption de c~a~ue unité
11:"~Y"" ("1'" 4; ~ ..... ""i~l:l "'1'_.'. "-!~ ':'. "".~I~.'lo;~"';'!": '":- .".~.. :, ,l' T,- ,.;
aux':ttiff'ereïité' 'èliapi':tres-: é't·ud.îant' la'c"1'as'se';' J.a ·sous·:.claG6o co., 10 g::.'oupe aux-

,quei~ ~:pparti~,n:b.~nt 1~E?' _f:am,;i:J).,es ,~la~ oomposant.?, r~us$i ,a-'G:-'o;'l ,pr~c~,é ,q.an,s c1+a:;.'.:~0
4' .• "._. ..;.... .,., •. '" •.:.' '!.. ,,' .., • • ".". • • • '•• ' '. • •••• • ,.' : ' , ~ _ • '.. •• ' ~ ~ .. , • _.' •

paragraph.e" ,e,t, pr,in,cipalemlen~, dg,,!,lp .qe,ltü, qui, trai,te ~de .1p. .t.0.,mi.ll~.pI.'in.c:L:pale ", .
" .•• , • U 1••. .-I. •• ~_. ~ •••." ~ .1_.·· 1,'''' _.•••..•. _. , . .J. ~.••.., : .' .• ;. ". '" ,. . .••
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SOLS PEU EVOLUES (C.) •••••••••••••••••• 0 ••••••• ! ., ,.

SOLS PEU EVOLUES NON CLIMATIQuES (S.C.) •••••••••••

Sols peu Evolués d'Apport bien Drainés (S.G.) •••••

Intergrade vers les Sols Subarides Bruns (F.) •••••

sur formation sableuse du cordon de TAL (f.) ••••

sur formation sableuse du cordon du lac TCHAD(f.)

sur formations sableuses des ergs orientés (f.)

sols de l'erg de Toufafiram (ss) •••••••

Intergrade vers les Sols Subarides Brun Rouge(F.)

sur formation sableuse fine du MANGA (f.) •••••••

en association avec des

IB 90

IB11 91

IB12 97

IB2 roo
IC-1 1I5

IC-11 1I5

IVBII 292

IV'BII 292

V'B22 344

III B22 277

ICI2-ICI3 121-123

II B22 173

ICII5. 120

IIC3 181

IIC32 188

IV'BII 292
/

lVEII V'B2 292-341

lIe33 194

Sols à Alcalis (As.) •••••••••••••••••••

Sols à Croftte Saline parfois Sulfatée(As)

Sols Hydromorphes des Fayas (As.) ••••••

Vertisols d'origine mixte (As.) ••••••••

sur formation sableuse des ergs oriemés (f.)

en association avec des :

Sols Hydromorphes sur grès (As.) •••••••

Sur formation sableuse du cordon de TAL (f.) •••••

Intergrade vers les Sols Ferrugineux Non ou Peu lessi
vés (F.) ••••••

sur formation sableuse du MANGA et de la

KORAMA (f.) en association avec des:

Sols à Alcalis sur limons calcaires (As.)

Sols à 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 (As.).. IIC33 194

sur formations sableuses des ergs orientés (f.) IIC31 181

Sols de la vallée du GOULBI N'KABA (ss.) ••• II031 181

en association avec des :

Sols Hydromorphes sur grès argileux (As.)

Sols mal drinés dominants

Sols bien drainés dominants

IIB22. 173



So1s ~ engorgemen t de nappe .à carbonates (As) •

~~!~_E6u_~~!~~~_~~~!:~~~~iQ.:,l
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IVBIIVB2 322-341

sur roches métamorj[Dhiques en DAMAGARAM et du MOIDfI /. )IIrn/2

Sols Bruns (S.G.)...................................... rn 90

sur formation sableuse du cordon de TAL (f.) IBII 91

Sols Brun rouge (S.G.) C 1I4

SOLS STEPPIQUES (ISOHUMIQUES) (6.)
SOLS STEPPIQUES A PROFIL SATURE (S.C.)

Sols Subarides Tropicaux (G.) •••••••• 0 ••••••••••••••• l

sur argiles gypsifères du Damergou (F.)

en association avec des :

Vertisols Lithomorphes (As.)

VERTISOLS (C.)

VERTISOLS HYDROMORPHES (S.C.) •..•..•••••.•••••••.••.••

~~~~~~~~_~!~~!~~~~_~~~_!~_~~!~~~(G.) •••••••••••••

sur alluvions des cours d'eaux temporaires (f.)

Sols des plaines argileuses du DAMERGOU (ss.)

sur alluvions fluvio-lacustres de KADZELL(f.)

en association avec des :

Sols Halomorphes, Hydromorphes et Subarides

Brun Rouge complexes (As.)

VERTISOLS LITHOMORPHES (S.C.)

~_g~~~~~_~~_~~E!~~~_~_~!E~~!~~_!~~~iQ.:2

sur argiles gypsifères du DAMERGOU (f.)

en association avec des :

Sols peu Evolués d'Erosion (As.)

VERTISOLS D'ORIGINE MIXTE

Sols Brun Rouge typiques

sur formation sableuses des ergs orientés (f.)

en assooiation avec des :

III BII

III

III B21

III B23

VB23-VBI2

IC32-

III BII

III BI2

IC2

262

257

273

278

328-340

146

272

267

267

88

125



Lithosols sur Cuir~sses ferrugineuses

oonglomératiques du DAMERGOU (As.)

Sols Brun Rouge Complexes ••••••••••••••••••••••••• IC3

sur reoouvrements sableux du KADZELL (f.) •••••• IC32

sur ensablements de massifs rocheux (f.) •••••• IC31

en association avec des g
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49

139

146

I39

Sols peu Evolués d'Apport et des Sols

Hydromorphes du KOUTOUS (As.) . II B22 173
Sols de glacis et des Sols peu Evolués IC33 154
d'Apport du Mounio (As.)

Sols Brun Rouge Durcis de Glaciso •• o •••••••• ooo.GO\ IC33 154
sur grès et argiles sédimentaires èu DAMERGOU (f.)

en association avec des :

Sols Bruns Tirsifiés et des Vertisols •••••

SOLS HALOMORPHES (C.)

Sols Salins et Sols non Lessivés à Alcalis (G.)

SOLS A SESQUIOXYDES FORTEMENT INDIVIDUALISES (C.)

SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX (S.C.)

~~l~_!~~~~~~~~~_!~~E!~~~_~~~_~~_~~_~~~!!~~_i~~2

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

IB44.

IV

IIC IIC4

III

288

180-197

sur formation sableuse de,s ergs orientés (f.) IIC42 & 43 197-213

en association avec des :

Sols Hydromorphes sur grès argileux (As.) IIB22 173

. sur mélange de sables éoliens et de matériaux issus des

granites alcalins de ZINDER (f.) en association avec des: IIC44 217

Sols Hydromorphes et des Lithosols sur VEIl 336

Cuirasses ferrugineuses (As.)

sur mélange de sables éoliens et de matériaux

issus d~s roches métamorphiques du DAMAGARAM (f.) en associa- II045 222
tion avec des : 1 . .

Sols de Glacis et des Sols Hydromorphes (As.) . IC33VBII 154-336



,
Sols non Lessivés à Action de Nappe en Profondeur (S.G.)

sur formation sableuse de MALWA (f.)

en association avec des :

II C47
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231

Sols Hydromo~hes et des Sols Calcimorphes

sur limons calcaires (As.)

VB2I-IB3 34I-I01

tVB22 326

Sols à Profil Epais et Homogène (S.G.)

sur formation sableuse de BANDE (F. et ss.)

SOLS HYDROMORPHES (C.)

SOLS A HYDROMORPHIE TOTALE (S.C 0)

~~!~_~_g~~~~~Eph~~_!~!~!~_!~~g~E~~~_(G.)

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

Sols à variations de salure suivant celle du Lac Tchad(ss).

SOLS A HYDROMORPHIE PARTIELLE DE SURFACE (S. C.)

Sols à Pseudogley de Surface (G.)

Sols à Taches et Concrétions (S.G.)

Sols à Caractères Hérités de Sols Ferrugineux Tropicaux

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

Lithosols et des Paléosols Erodés (As.)

Sols à Hydromorphie de Surface (F.)

sur alluvions du GOULEI N'KABA (F. et ss.)

Sols à Hydromorphes peu Evolués (F.)

sur alluvions de la KOMADOUGOU, en association avec des:

II046

V

IVJ312

-vIlI

VBI

VBI

IIB22

IIB21

VBIl

VBII4

VBI2

226

334

307

336

336

336

169

336

340

340

Sols Halomorphes, des Vertisols, et de

Sols Subarides Bruns (As.)
IVB~~3I1 -'328-27
IBI3-IB43 98-I08

SOLS A HYDROMORPHIE PARTIELLE DE PROFONDEUR (S.C.)

~~~~_~_21~~_l2~2

Sols à Taches et Concrétions (S.G.)

sur dépets de colmatage d'ergs ou de massifs

sableux (f.) en association avec des:

Sols Halomorphes (Sols à Natron) (As.)

VB2

VB21

IV BII

336

341

292



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

sur dép8ts à diatomées (f.)
sur dépôts sableux du lac TCHAD (f.)

ABREVIATIONS

VB23

IVBI2
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346

307

CLASSE = C.

SOUS-CLASSE = S.C.

GROUPE => G.

SOUS-GROUPE = S.G.

FACIES = F

Famille = f.

GROUPEMENT DE SERIES ss.



LES SOl.S SUB.\.RIDES TROPIC.\.UX
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l - SOLS SUBARIDES TROPI CAUX ET SOLS PEU EVOLUES INTERGRADE
VERS LES SOLS StrnARIDES TROPI CAUX

l A - GENERALITES

IA-I DEFINITIONS

Les sols subarides tropicaux appartiennent à la classe des sols

isohumiques steppiques ou pseudosteppiques, caractérisés par l'accumula

tion dans le profil d'une matière organique très évoluée à taux décrois

sant progressivement sur plus de 30 cm. Ils constituent le groupe unique de

la sous-classe IV, définis par une teneur en matière organique relativement

réduite, par un complexe saturé, et correspondant à un pédoclimat chaud

pendant une courte saison des pluies.

Le groupe lui-même est désigné comme "sols bruns arides ll dans la

classifioation française, "sols bruns tropicaux des régions arides et subari

des" dans la légende de la carte des sols de l'Afrique du Sud du Sahara du

S.P.I., et comme "sols subarides tropicaux ll par Maigni('1..

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

façon suivante :

- IO/ répartition homogène de la matière organique à travers le

profil ,cette matière organique est peu abondante, très minérali

sée, et provient de la déoomposition des racines des plantes her

bacées (steppisation).

- 2°/ individualisation sensible des sosquioxydes, accompagnée de

migrations dans le profil ou la chaîne fail'l1es ou nulles.

- 3°/ un léger lessivage en cations, souvent accompagné d'immobi

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

rouge, ont été définis par le même auteur de la façon suivante ~

Les sols subarides bruns ont un profil homogène de faible épaisseur

(moins de 150 cm), de couleur foncée, sans horizons nettement différenciés.

Les sols subarides brun-rouge possèdent en surface un horizon humi

fère épais d'au moins 50 cm, de co~leur brune, assez bien structuré; les hori

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

Nous avons adopté entièrement la 3éfinition ci-dessus des sols bruns

alors que l'examen des sols nigériens nous a amené à élargir celle des brun

rouge.

" sol s minéraux dépourvus d1horizon lessivé non humifère, à horizons

supérieurs humifères bruns ou plus faiblement colorés sur au plus 20 cm, re

posant sur un horizon de couleur, généralement rouge, souvent structural (ho

lizon B).

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

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

Nous avons dû en outre distinguer des termes peu évoluém dans

chacun des deux sous groupes g

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

seur et des traces de matière organique.

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

soit de l'horizon supérieur soit du matériau.
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IA-2 EXTENSION

La limite méridionale des sols subarides, élément essentiel de la

carte, traverse cette dernière du NW au SE en oscillant entre les isohy~tes

300 et 500 mm. La zone des sols subarides est formée par la cuvette tchadienne

à l'Ouest de Kargeri, et de Gouré, les ergs orientés au Nord de Guidimouni

et de Gouré, le Koutous, les versants Est et Nord du Goulbi N'Kaba, le Da-

mergou.

IE -'LES SOLS SUEARIDES ERUNS ET LES SOLS ERUNS

En dehors de la zone subaride, géographiquement définie par l'ex

tension des sols brun rouge à tous les sites normalement drainés, existent

un grand nombre de profils que leur teinte foncée et leur homogénéité amè

nent à classer comme sols bruns. On les rencontre alors:

- soit sur des dépôts meubles calcaires sols bruns calcimorphes

- soit en position de drainage externe ralenti, telle que les bords

de mares temporaires ou interdunea; ils passent alors l~téralement, en posi

tion mieux drainée, à des sols ferrugineux; il est alors difficile de les sé

p~rer nettement des sols hydrornorphes qui leur font suite généralement en bas

de chaine ; pour le faire on a utilisé les critères suivant,s (milieu arénacé)

teinte brune et non grise ou noire (sol hydromorphe).

absence de ségrégations, ou en nombre insuffisant pour oaractériser

un horizon.

En ZDne subaride, c'est également dans ces deux sites que se déve

loppent la pl~part des sols bruns et nous/Î~s avons rencontrésen position~

tuellement bien drainée que sur les formations sableuses des rivages anciens

et actuels ~u Tchad g cordon de TaI, cordon du lac.

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

dons sableux du Tchad, à des stades divers d'évolution ou de rajeunissement.
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IBl- LES SOLS BRUNS SUEARIDES SUR FORMATION SABLEUSE DU CORDON DE TAL ET DU CORDON
DU LAC TCHAD

Nous les avons subdivisés' en quatre grands types correspondant à

quatre ensembles morphologiques ~

- sols bruns peu évolués du Cordon du lac

sols bruns peu évolués et rajeunis de la bordure orientale du cor

don de TAL, ce rajeunissement pàr érosion éolienne allant jusqu'au.

stade du sol minéral brut du "désert" de TaI.

sols bruns du cordon de TAL.

111- Morphologie

Le type moyen morphologique est représenté par le profil NB 69; on

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

mation contractée à Acacia tortilis, Commiphora africana, avec tapis de grami

nées annuelles dominées par des touffes de Panicum turgidum :

En surface 3 à 4 cm de sables déliés brun jaune grisâtre recouverts

dlune pellicule de poussières éoliennes

0-3 cm

3-IOcm

Io-85cm

IOYR 5,5/2; brun grisâtre, parcouru de lits plus
foncés organiques et riche en rejets blancs légè
rement ocrés;
finement sableux; des fentes fines tous les 25cm;
structure feuilletée (2 sur 4 cm); cohésion moyen
ne à faible; porosité d'assemblage de grains moyen
ne; nombreuses radicelles, horizontales à obliques.

IOYR 5,5/3; brun jaunâtre, contrastant faiblement
avec l'horizon supérieur; semble humifère; pas de
ségrégations structure massive, débit à faces pla
nes; cohésion faible; porosité de même type; che
velu fin abondant.

IOYR 6/3,5; s'éclaircit très progressivement vers
la base, devient jaune clair; pas de ségrégations;
paraît encore hœnifère; structure plus nettement
particulaire; enracinement toujours très fin, plu-
tôt vertical. .
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85-220 cm - s'éclaircit nettement de 85 à 130 cm; au-dessous sables

fins blanc jaunâtre la YR 7,5/3.

Ce ~rofil est caractérisé essentiellement par une teinte sombre uni-
/

forme s'éclaircissant progressivement vers la base; les niveaux distingués sont

plutôt des stades de coloration que de véritables horizons, la différenciation

structurale ne va pas au-delà d'une très légère augmentation de cohésion sur les

la premiers centimètres; on n'observe pas de rubéfaction. Tout au sommet on no

te un enrichissement en matière 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 sèche. Cet horizon

à structure feuilletée est le seul que l'on puisse encore observer sur les sa

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

Le profil NB 83, observé sous un steppe herbeux à 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 croûte pluviale de moins de Imm, fmrméè
par un film noirâtre (algues) recouvrant une pelli
cule de sables clairs déliés mais nettement compac
tés (splash); c'est cette fine couche apparamment
peu perméable qui forme la surface de ruissellement
des ravines du talus.

0-5cm brun pâle; formé par l'empilement de lits plus orga
niques et compacts "et de lits de sables fins brun
jaune pâle; texture sableuse fine; structura à ten
dance feuilletée disparaissant au sommet où on note
un débit nuciforme; porosité de type intergranulai
re; cohésion faible;

5-14cm brun jaune très clair, aspec~ strié; quelques stries
semblent légèrement organiques; structure pratique
ment particulaire, néanmoins la cohésion, très fai
ble, suffit à mettre en évidence un débit en feuil
lets; nombreux trous d'insectes.

14-25cm un peu plus brun; parcouru de nombreuses stries noi
râtres ressemblant à la croûte pluviale actuelle;
très finement sableux, se débite en mottes plus ou
moins nuciformes;cohésion très faible; nombreux trous.
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sables fins brun jaune très clair homogènes; struc
ture particulaire à cohésion très faible; nombreux
trous de 0,5 cm.

Enracinement g

divergent; des radicelles et chevelu abondants dans les
3 premiers horizons; devient ensuite très faible.

Interprétation g

Les niveaux à stries ou à lits organiques correspon
dent aux périodes de fixation des sables vifs; les horizons
homogènes sableux particulaires sont de petites nappes de
sables éoliens immobilisés autour des touffes de graminées

Le terme extrême de rajeunissement, de non évolution, des sols

bruns est représenté par les sols Dinér~ux bruts éoliens du désert de TaI

(voir fiche NB 84)

Inversement la partie méridionale du cordon de TAL, parfaitement

stabilisée, porte des sols plus évolués où un début de rubéfaction apparaît

dans un horizon légèrement ocré situé sous l'horizon humifère; ainsi le pro

fil NB 71 (voir fiche) montre un maximum de coloration vers 14 cm, imparfai

tement rendu par le brun jaunâtre ro YR'5/4 du Munsell.

0 m'ati ère organique . la profondeur des profils, définie par une.
teinte brune appréciable à l'oeil, est de l'ordre de 130 cm; elle peut s'abais-

ser à 35 cm dans les sols moins évolués. L'examen du taux de matière organi-

que montre qu'il existe la plupart du temps une discontinuité dans la vitesse

de décroissance de ce chiffre située à 25-30 cm. Cette discontinuité permet

donc de définir un horizon supérieur plus nettement, quoique fort peu, humi

fère; en effet les taux varient de 0,20 à 0,25% en surface; vers lm subsistent

des traces (0,1%). Les divers stades d'accumulation de la matière orgunique

observés, depuis les sols minéraux bruts jusqu'aux sols bruns évolués sont

les suivants :



sables vifs éoliens g 0,03% de matière organique

sables vifs à stries organiques (croûte pluviale) g 0,07-0~09%

horizon humifère brun homogène (steppique) g 0~25%

horizon humifère ~ lits Jo dobris organiques g 1,35%

Ce dernler horizon très mince (2-3cm)~ coiffe l'horizon humifère
l

homogène proprement dit~ dont la formation est habituellement attribu'~ ~ la

décomposition des racines in situ (steppisation).

Les quantités d'azote sont infimes~ de l'ordre de 0,15 pour mille

en surface; le rapport C/N est fort ba~~ mais ses variations ne sont pas

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

sées; il est en moyenne de l'o_~ècre n.8 :'::0; la matière organique est donc for

tement minéralisée. IL existe une exception ~ le C/N de l'horizon à lits or

ganiques non humifiés du NE 69, qui est de 32.

o texture : les sables du cordon de TaI sont caractérisés par leur

finesse (0,15 à 0,2 mm de mode) et un tri très poussé; les taux d'argile et

de limon ne varient pas dans le profil, sont très faibles, 3 à 4%~ mais plus

élevés que dans le matériau lUi-même, où ils restent inférieurs à 1,5%; cet

te limite est proche du taux correspondant des sables vifs g 0,3 à 0~8%.

o sesquioxydes de fer : Les horizons mcyens sont légèrement plus

riches en fer libre que l'horizon de surface (rapport 1~08-1~06) et que le

matériau (1~04). Le rapport fer libre/fer total est bas et ne montre pas de

variations systématiques dans le profil g 40 à 50% en surface, irrégulière

ment plus élevé en profondeur. Le matériau et certains échantillons de sables

vifs ont des rapports extrêmement bas de l'ordre de 25%. Le taux de fer tot2.1

varie peu autour deO,5%dans les sols évolués et s'abaisse à 0,3% dans les

sables vifs. Le fer est donc peu mobile mais l'individualisation de.n hydroxy

des est déjà sensible.

o Ph g le Ph est de 7,4 en surface; il peut s'abaisser ensuite

d'une quantité inférieure à 0,5 Ph sur les 30 premiers centimètres, dans les

types évolués, puis aU~ilente fortement pour atteindre Ph 8,5 dans le maté

riau. Dans les sols jeunes le Ph augmente dès le sommet; enfin les sols mi

néraux bruts de TaI ont des Ph de 8; dans ce dernier cas les chutes de pous- ,

sière carbonatées peuvent expliquer de si hautes valeurs.
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o La somme des bases échangeables varie de 2 à ~ méq, ensurfa~

ce des sols évolués, de l à 2 méq dans le matériau; la capacité d'échange est

saturée à 95% en surface, à I0o% en profondeur. L'équilibre des bases est le

suivant

Ca + Mg/Na + K

Ca/Mg

K/Na

= IR à 20

=. 3 à 5
= 0,3à 0,7

soit un complexe à cations bivalents dominants, avec prédomi

nance du calcium et du sodium dans leurs groupe s.

Dans les sols peu évolués, et en particulier dans les sols ou ho

rizons à sables vifs, la capacité diéchange, de l'ordre de I,5 à 2,5 méq,

eet toujours saturée. En outre l'analyse décèle des traces de carbonates de

calcium ou magnésium (moins de 0,5%0), qui peuvent expliquer les Ph élevés

et le maintien de la saturation en surface. L'équilibre des bases est peu ~ ..

différent :

Ca :+- Mg/Na

Ca,/Mg

K/Na

+ K = 50
=0,5
= 0

à IOO (sables vifs) 7 à 30 (sables semi-fixés)

à 2,5

(sables vifs) O,I à l (sables semi-fixés).

on note un appauvrissement relatif en Ca et en K.

En résumé on observe un très léger lessivage, des bases dans les

sols brun évolués, se traduisant par une chute très faible du coefficient de

saturation en surface et une augmentation relative des taux de Ca et K, en

admettant que l'équilibre initial est celui que l'on observe dans les sa

bles vifs et qui assez voisin de celui des sols des poussières éoliennes :
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Ca + Mg/Na + K

Ca/Mg

K/Na

= 5,1

= 1,6

= 0,1

0,1 à 0,2%0
0,1 à 0,5%0

o propriétés physiques g ces sables possèdent une perméabilité re

lativement basse de 0,5 à 0,6 cm/h

o fertilité chimique g très pauvres en azote les sols bruns évolués

sont relativement mieux pourvus

Ils portent des cultures de mil pénicillaires, rares, uniquement au

Sud-Ouest, au Nord de Boudoum; la limite naturelle de la zone cultivable pas

se à Kasalouwa, 5 Km au Sud-Ouest de Seyam. Les profils des sols sont définis

par NB1I (horizons profonds brun ocre); le~-PâYsage est une savane lâchement.
arborée à Faidherbia. Au NE lui succède une formation arbustive à Commiphora

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 "

35Omm) et l'instabilité superficielle des sols vis à vis de l'érosion éolien

ne provoquée par la destruction du couvert végétal (horizons à stries orga

~ique~) ne permettent qu'une utilisation pastorale. Il en est de même de tous

les sols"'b'run 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 I~O Km du SWlau NE et large de 10 Km à 20 Km, les sols des cuvettes

à limons et diatomites inclus dans cet ensemble n'ont pas été dessinés. Les
.,sont

sols bruns peu évolués/ limités vers le Nord-Ouest à,. une frange p+us étroi-

te s'étalant progressivement vers le Nord, elle-même parsemée d'ilôts à sables

vifs (sols minéraux bruts) envahissant les crêtes 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 être attribué~~ à leur s~ructure ~e forma

tions de rivage du lac Tchad. L'évolution en sols bruns pourrait elle-même

être due à un régime de drainage particulier." L'instabilité des sols de dunes
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du cordon doit être rapprochée de celle des bourrelets dunaires des cuvettes

du Manga et de façon plus générales de ceux des vallées fossiles (ex : Kora

ma) •

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

Le profil NB 88 a été décrit à une quinzaine de kilomètres de NGUI

GMI, sous une savane lâchement arborée à Acacia tortilis et Salvadora persica;

à touffes de Panicum turgidum (espèce saharienne) g

en surface 5 à 6 cm de sables déliés.

o - 17 cm

17- 52 cm

IOYR 6,5/3; brun très clair, texture sableuse à grains
moyens bien calibrés; structure à tendance nuciforme
en assemblage compact; cohésion faible; très riche en
sables particulaires; bonne porosité chevelu 2oonQ~nt

ramifié.

/
IOYR 7,5/4; jaune très clair; homogène; même texture;
structure massive à débit non orienté; cohésion très fai
ble, est presque particulaire; enracinemat très fin et
dense; vertical.

Il se résume à une faible accumulation de matià~o.organique sur 17cm;

sous l'action desracines se développe une structure nuciformc;la forte porosi

té du sol est celle du matériau.

On note de faibles taux de matière organique (0,20%.), bien miné

ralisés (C/N de IO), 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 TaI. Les Ph sont très élevés dès la surfa

ce (8,0), et restent supérieurs à 7 en profondeur. Cette particularité est

vraisemblablement due à l'apport de poussières salées par le vent prélevées
. .

en surface des sols à alcalis des, rivages.
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o fertilité chimique - l'équilibre phosphore/azote est en faveur du

0,4-0,5%0 qontre 0,11-0 1 20%0; la fertilité est médiocre. Le facteur

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

Ces sols forment une mince frange continue en bordure du lac; vers

le Sud elle disparaît à Boso; vers le' Nord elle rejoint le cordon de TaI. Elle

ne montre pas de variations pédologiques en latitude, bien que la granulomê

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

Elle a donc été uniformément cartographiée.

BI3 - Les sols bruns des buttes sableuses du Ka'''..zell

Entre la Komadougou et le cordon de TaI la grande zone à sols suba

rides brun rouge complexes est parsemée de buttes sableuses d'une élévation

inférieure à 5m. Sur un matériau arénacé dont la finesse et l'homogénéité sont

celles des dépôts du Kadzell se développent des sols bruns dont la morphologie

est voisine de celle des sols bruns évolués du cordon de TaI, comme le montre

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

Leurs propriétés analytiques diffèrent sur les points suivants g

taux de matière or;-anique plus élevé gO, 4% en surface; Ph moins élevé, légè

rement inférieur à 7.

La répartition et la mobilité des hydroxydes, l'équilibre des cations

sont les mêmes. La fertilité chimique est moyenne; ils sont légèrement défi

cients en phosphore. La texture, trop légère, 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 ancienn~ du cordon de TaI est une preuve du rajeunissement éolien de for

mations sableuses anciennes g ce rajeunissement se poursuit encore actuelle

ment dans le TaI, et se manifeste dans le modelé du cordon du lac Tchad; .'
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ce fait réduit la valeur chronologique d'une comparaison des stades d'évolu

tion des sols de ces cordons, qu~ suggérait la quasi~identité des matériaux,

leur situation dans la même zone climatique, et leurs âges différents.

D'autre p~rt l'action sur les sols de la variable climatique prin

cipale, la pluviométrie, ne peut être étudiée que sur la partie stable ducc~

don de TaI.

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

la façon suivante g

A/- accumulation de faibles quantités (moins de 0,3% dans les horizons

homogènes) de matière organi~ue bien minéTalisée (C/N g 10) avec discontinui

té dans la répartition se situant au maximum à 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

dépôts éoliens non évolués) sans qu'il y ait rubéfaction.

Ph et saturation du complexe élevés, probablement influencés par

des apP9rts salins éoliens.

B/- L'ensemble des sols évolués se distingue par une légère tendance

à la migration des bases se manifestant dans lescoefficients de saturation,

les Ph, l'équilibre des cations, et par des rapports fer libre/fer total plus

élevés, dépassant 70% dans certains horizons.

C/ Dans la zone stable du cordon de TaI, l'élévation de la pluviométrie

se traduit. par l'apparition d'un horizon plus ocre, l'augmentation d'épais

seur des profils, cette dernière définie par l'apparition de sables clairs ho

mogènes (7/4 à 7/3 Munsell) g
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SOLS BRUNS EVOLUES DE TAL SOLS DU CORDON DU LAC

1

Profil Pluviométrie Epaisseur Profil Pluviométrie 1 Epaisseur

1
1

NB 68 250 mm 80 cm NB 88 230 mm

1

17 cm i
1

NB 69 235 mm 110 cm i
1 i

NB 71 360 mm 145 cm
i J,
!,

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

Ce sont les sols très peu différenciés des grandes rides transversa

les de l'erg de Toufafiram, caractérisées en outre par un paysage végétal très

particulier, formé par une vaste savane herbeuse à Aristida longiflora parcouruf

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 grisâtre épais de 5 0 cm, reposant sur des sables jaune

rougeâtre très pâles. 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 g taux

de matière 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%):porrespondraient plutôt à celles de sols ferrugineux tropicaux.

Pauvres en azote mais relativement mieux pourvus en phosphore, ces sols eo~t

1,5 méq, en surface,moins de

faible pluviométrie (moins de

pratiquement dépourvus de bases échangeables g

l méq. en profondeur. Ce fait, joint à une très

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 à des profils rajeunis à leur partie supérieure par reprise

éolienne. ta couleur et certaines caractéristiques des horizons profonds sug

gère d'anciens sols ferrugineux. Les sols complexes de ce type sont fréquents

au voisinage des vallées fossiles (Goulbi Nkaba) et de façon générale sur les

formes dunaires anciennes à modelé bien conservé (bourrelets, sommets de hau

tes dunes). L'originalité de l'erg de Toufafiram serait d'avoir subi une telle

reprise sur toute son étendue.
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LES SOLS :BRUNS CALCIMORPHES. ,

Le profil NA 67 Dantyao se développe sur des sables très fins argi

leux, dans le réseau de d6pressions à drainage externe déficient de la région

Sud de iDungass g

0-32 cm

32-qOcm

7D-I25cm

I25-I35cm

135 cm

Aadendum

Gris : des taches ocre douteuses, finement sableux; for
tement effervescent; structure massive, débit régulier à
faces planes; cohésion faible; très forte porosité tu
bulaire fine, quelques canaux et tubes.

IOYR 4/1 g gris noirâtre (plus organique que ci-des
sus) de fines taches ocre et des remplissages plus
clairs calcaires; même texture; très effervescent;
présence de grains calcaire et de pseudo-mycélium;
structure massive, débit à faces planes présence
d'agrégats arrondis de 2 à 4mm (structure localement
grenue); cohésion faible; porosité très fine et for
te. Passe progressivement à :

2,5 YR 6/2; gris clair à blanc jaunâtre; quelques rem
plissages jaune ocre; très finement sableux, (limon);
très calcaire, avec pseudomycélium et tubesconcrétion
nés calcaires; structure cubique et polyédrique (3 à
5 cm) en assemblage compact; cohésion moyenne à fai
ble~

Niveau de concrétions (2 à 4 cm) et de rognons (5-IOcm)
arrondis ferrugineux, recouverts de pellicule calcaire;
ciment très fonoé noir et brun rouille à petites colithes
ferrugineuses.

Dépôt plus fin, blanc et compact, (limon calcaire); pas
sant latéralement à un calcaire massif gris blanc.

Plus loin le niveau concrétionné se montre formé au
sommet de concrétions de l cm et en bas de rognons.

Interprétation Le ooncrétionneocnt est vraieooblablooent dû à un en
gorgement par nappe en milieu finement sableux.
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L'aspect lIbrun" du profil est donné par la décroissance progressive

d'une teinte foncée vers la base du profil? et l'absence de niveau à ségréga

tions. La structure? presque grenue, très poreuse est due à la présence de for

tes quantités de calcium, ici présent sous forme de carbonates. Elle est d'au

tant plus remarquable que le type texturaI du profil, formé de sables fins ar

gileux, se prête mal au développement de structures fragmentaires. La présence

de carbonates figurés (mycélium et enduits) est vraisemblablement due à l'éva

poration in situ d'une nappe carbonatée; dans ce profil ce processus a succédé

à un concrétionnement ferrugineux de nappe.

Selon les profils nous avons noté les variations suivantes g

couleur variant du gris brun (IOYR 4/I) au brun jaune (IOYR 6/4); structure

toujours très poreuse dans les horizons supérieurs, massive, ou grenue, ou cubi

que à faces non lisse~; taux d'argile dans l'horizon le mieux structuré de 5 à

I3%; présence au moins de mycélium dans les horizons profonds toujours plus com

pacts; typiquement un niveau à amas calcaires friables (voir fiche NB 96 Geske

l'ou) au sommet de la zone à pseudomycéliumo

Tous les profils observés se développent sur des sables fins argi

leux, de texture sableuse à sablo-argileuse? à rapport argile/limcn de l'ordre

è.e 2 dans le Manga et la région Dungass-Malawa, de l'ordre de 3 dans le Kad

zell 0

o le taux de matière organique est· de l'ordre de 0,5% en surface?

puis décroît assez rapidement g 0,25% à 20 cm, 0,I5% à 50cm, 0,06% à 40 cm; la

zone de décroissance rapide du taux de matière organique, ou horizon humifère

au sens large, varie de 50 à 10 cm en épaisseur, mais les 20 premiers centi

mètres concentrent la moitié du stock organique. Le rapport C/N est bas, de

l'ordre de 9.

o Le Ph dépend de la présence des carbonates; il est supérieur à 1?6

lorsque le taux en dépasse 1% environ, mais· ne dépaose pas 8,5 (22% de carbo

nates) Il ne descend pas au-dessous de 1,3 dans les horizons supérieurs lors

.u'ils sont décarbonatés. En général Ph et carbonates croissent vers la base du

profil.
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o Le complexe absorbant'petit être.légèrement désaturé en surface

(minimum 8I%) , il est toujours saturé en profondeur~"L 1 équilibre des cations

est toujours en faveur du calcium; par ailleurs il est assez variable ~elon

la zone géographique (voir étude des sols hydromorphe;). Toutefois nous signa~

lons le taux élevé en sodium du profil NA 67 (40% du complexe) qui est celui

d'un sol à alcalis; mais plus généralement le sodium forme moins de 8% du

complexe. Ces sols ne sont cependant jamais salifères. Etant donné la texture

et le degré de saturation la capacité d'échange est relativement élevée: 4 à

20 méq.

Le rapport fer libre/fer total est supérieur à 75% en surface, et

peut descendre à 45% en profondeur.

o La stabilité structurale est moyenne à médiocre; la perméabilité

reste égale ou supérieure à 2 cm/h, même dans le cas du sol à complexe sodé,

alors qu'elle n'est que de l cm/h dans les sols subarides bruns (texture

finement sableuse).

La fertilité chimique est médiocre à basse.

Conclusions

Dans ces sols un drainage interne légèrement limité, en milieu

suffisamment poreux, favorise l'accumulation de faibles quantités de matière

organique bien décomposée. La présence en profondeur d'une zone d!évaporation

d'une nappe carbonatée, sans entraîner d'engorgement véritable, provoque

l" accumulation de ~alcium, ce dernier augmentant la finesse et la stabilité

de la structure.

Ce processus contrôle également le Ph, le degré de saturation,

l'équilibre des bases, parfois à composante sodique notable, des horizons

profonds. Secondairement, un rapport fer libre/fer total superficiellement

très élevé, joint à la présence occasionnelle de traces de ségrégations fer

rugineuses, sont attribua~:es à un léger engorgement temporaire de surface.
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Ces profils doivent être oonsidér~s oomme des~ oas limites 1 oonfinant

simultanément aux sols hydromorphes de nappe, aux sols halomorphes, aux sols

bruns à drainage réduit Que nous étudions oi-dessous.

Les sols bruns oaloimorphes du Kadzell sont recherchés pour les oul

tures irriguées de; blé 1 piment 1 légv~es. Les éléments favorables sont la tex

ture, la perméabilité 1 la riohesse en base, la moindre pauvreté en matière or

ganiQue. Les teohniQues traditionnelles d'irrigation sans drainage y entraîne

la formation de salant blar.t (natron).

~-O"L'.s y:' aY::.:'l~! 'renoontré ces sols Que sur les dépôts fins des cuvettes du

Manga et de la région du Dungass-Malawa, et sur les alluvions fluviolaoustres

du Kadzell. Leur si tua'bion topographique est intermédiaira entre oelle des sols

à drainage inter~8 ou externe limités (hydromorphes 'ou halomorphes), et oelle

des sol s bien dr.::1inés (subal'ides ou ferrugineu:c). Ils se développent ainsi sur

des franges à la périphérie. de dépressions 1 sur des banquettes peu élevées dans

les "fayas" du !~i.mga 1 (lur les "bourrelets bas du Manga.

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

ML~WA, en azsociation avec des sols ferrugineux peu lessivés à ectic~ de nappe

en profondeur, et des sols hyd~omorphes.

Ce sont des sols à profil de oouleur brune, sans horizons bien

tranchés, dépourvus de ségrégations f6rrugineuses dans la partie humifère du

prefil, on :".:L':-'-,I'-.~:; le déveloPP0wont de struotures fragmcr~Gaires Qu'avec des

textures s"l.J.ffisamment argilGuses (sols dits "tirsiformes ll ); Elans les sols se dé

velopp '··.t 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 de s sol s "hi p.Yl~n-"'"""'f't>3.;-'yYllié.~eoL--'"~4-~~~,,,~l' l'~_~-"Lo,_~~~_'----~----------
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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 entière

ment. C'est cette situation particulière, constante, qui fait attribuer leur

formation à un mode de drainage particulier, encore à définir, et qui n'est

pas celui des sols hydromorphes, car la trop grande proximité d'une nappe les

fait disparaître. Ils l?ont plus fréquents dans 1L~s chaînes de sols subarides

que dans celles des sols ferrugineux, en pr:rtie parce que l'effet de "brunis

sement" d'un ferrugineux à horizons de couleur mieux tranchés ne suffit pas à

donner l'homogénéit~ :- . >J , par définition, pour un sol brun.

B4-2 LES SOLS BRUNS A DRAINAGE RBDUIT DES CHAUlES DE SOLS FERRU.QJNEUX PEU LES-.
SIVES.

Le profil NA 21 M1RYA décrit ci-dessous, a été observé dans un sil·

Ion interdunaire de l'erg de Mirya; il passe latéralement à un sol ferrugineux

peu évolué vers les zones hautes, à des sols hydromorphes carbonatés sur allu

vions argileuses emboitées dans l'erg ancien dans les zones basses; il existe

une nappe en profondeur (de l'ordre de 5m). La végétation est formée par la

prairie à Aristida longiflora parsemée de quelques Faidherbia et llyphaene.

0-10 cm

r0-28 cm

Brtm grisâtre 10YR 5/3; pas de ségrégations;
sables quartzeux bien calibrés; structure
feuilletée sur l cm, devenant ensuite massi-
ve avec un débit plus ou moins nuciforme; co
hésion faible à moyenne; porosité intergranu
laire très fine et développée; porosité d'assem
blage lâche très fine; enracinement très fin et
dense oblique.

7,5 YR 4/4; brun foncé, sans ségrégations; même
texture; structure massive à débit.: .on orienté
à faces mamelonnées, parfois polyédriques; cohé
sion légèrement plus forte restant faible; égale
ment plus poreux; enracinement vertical très fin
et dense.



28-47 cm

47-70 cm

70-200cm
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7 7 5 YR 4/4 (plus rouge); brun ocre, très faiblement
rougi; même structure 7 à cohésion plus faible; poro
sité réduite; enracinement décroissant vers la base
de l'horizon qui le limite.

Décoloration progresnive vers un beige clair 7 même
texture"; débit en mottes anguleuses à faces planes
porosité et enracinement très nettement réduits.

IOYR 8/3; sables blancs à ségrégations en auréoles
jaune ocre à rouge orangé peu nombreuses mais bien
réparties; débit massif à faces planes; dans tout
l'horizon des remplissages venus des horizons supé
rieurs; dépourvu de racines.

On remarquera que c~tte ~9~c~iption, au décalage des couleurs vers

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

- horizon superficiel peu épais grisâtre

horizon d'individualisation de:s hydroxydes, ici brun ocre, à

teinte ~. 1 éclaircissant vers la base du profil.

pas de différentiation structurale visible en dehors d'un maximum

de porosité sous l'horizon humifère.

L'horizon blanc à ségrégations est celui que l'on rencontre habi

tuellement à la base des sols à hydromorphie de nappe sur sables. L'épaisseur

du profil, limitée aux sables blancs, varie de 70 à 100 cm; le décalage vers

les teintes neutres est de 2 Q~ités Munsell (chroma) par rapport aux horizons

correspondants des sols bien drainés.

Dans les chaînes de sols ferrugineux peu lessivés évolués il existe

des sols équivalents à horizons d'individualisation brun ocre (7,5 YR 4 à

5/4); mais l'épaisseur de l'horizon grisâtre (IOYR 5/3 à 6/4) est supérieure,

pouvant atteindre 40 cm; en outre les phénomènes liés à la mobilité des ses

quioxydes et de l'argile sont plus importants; on observe habituellement des

raies, au moins des niveaux à "lC_:"!:'égats durcis, des concrétions ferrugineuses

dans les horizons au toit d'une nappe. Il en r6sulG8 des profils trop diversi

fiés pour être classés comme bruns (voir NA 29 DOGO).
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Nous n'avons pas pu mettre en évidence de différences t,:1al;j :~ ,'.f.

ques importantes entre ces sols foncés et les sols bien drainés prélevés dans

la même chaîne, en particulier les taux, le type de répartition, et le C/N

de la matière organique y sont vraisemblablement les mêmes. (0,3% au plus en

surface, C/N de 9 à 10). Il Y a légèrement plus de fer libre dans les horizons

ocres et le rapport fer libre/fer total est élevé g 70 à 90% comme dans les

sols ferrugineux. Les coefficients de saturation varient de 80 à 100 et les

Ph de 6 à 7 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 g

Ca + Mg/Nà + K = 7 à 14 Ca/Mg = 3 à 5 K/na = 0,8 à 1,8

mais les horizons profonds décolorés sont relativement plus pauvres

en calcium et plus riches en sodium g

Ca + Mg/Na + K 3 à 10 Ca/Mg = 0,9 à 3 K/Na 0,3 à 0,4

Comme ces horizons sont en outre plus pauvres en bases (1 méq contre

2 en surface), il est raisonnable d'attribuer cet équilibre à la présence de

la nappe plutôt qu'à l'illuviation des bases lessivées de la partie supérieure.

'Il y a relativement plus de phosphore (0,25%0 à 0,55%0) que d'azote (0,12%0 à

0,15%0); la fertilité chimique est basse.

Leur position topographique favorise leur alimentation en eau et les

à mis à l'abri des reprises d'érosion éolienne, qui ont tronqué de nombreux

profils bien drainés peu évolués. L'épaisseur de l'horizon humifère ~ 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 à sols ferrugi

neux mais sur de très petites surfaces; on ne les a pas cartographiés ni men-

tionnés dans la légende.
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1

:B4-3 LES SOLS :BRUNS A DRAINAGE i: ,DUIT DES CHAlNES DE SOLS SUJ3ARIDES :BRUN ROUGE

Le profil NB 16 Guidimouni a été décrit dans une dépression de l'erg

de Guidimouni limitée par des dunes -transversales à sols brun rouge, sous une

prairie à Adropogon amplectens et Cténium élégans

o - 12 cm IOYR 5/2; brun grisâtre à remplissages plus qbre
sableux, sables peu colorés; structure feuilletée
cohésion moyenne à faible; très forte porosité;
nombreuses et fines racines.

12 - 35 cm 7~5 YR 5/~; brm1~ plus ocre que le précédent, même
texture; structùxe massive, débit à face s planes, '
cohésion faible; chevelu fin abpndant g de: ,reu
ses radicelles verticales.

35 - 45 •••• 7,5 YR 4/4; brun (ocre), légèrement rougi; même tex
tur~ et structure; cohésion faible; porosité très
fine et forte. /

(s) .....150

I50-200.cm

IOYR 5/3

IOYR f>/I

(plus rouge); homogène.

(vers 200)

••••• 220 Apparaît une teinté' grisâtre; les sables sont déco
lorés.

Ce profil est formé d'un horizon d'individualisation brun ocre à

teinte s'éclaircissant vers la base, sous un horizon humifère grisâtre peu

épais: Les va:r-',ations structurales sont infi~s comme dans tous les sols de

cette famille. Ce profil ne se distingue du br~~ rouge de la chaîne que par

un déaalage des couleurs d'une planche MunseB: vers le,Jaune ,(HUE + 2,5).

On observe aussi cette loi dans le Manga~ mais comme les profils

bien drainés sont peu rubéfi'és, de teinte générale 7,5 YR, les sols bruns

des chaî~es ne sont plus brun ocre, mais brun jaune et la teinte générale est

IOYR, qtl.i e,st celle des sols hydromorphes, dont il est alors difficile de les

distinguer, en dehors de J. 'apparition de aégrégations (PL 19 Fig 42). Nous
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constatons également que les sols bruns à drainage réduit du Manga ont le mê-

~me p~ofil de couleur que les sols classés comme subarides bruns du cordon de

TAL, (NB 71 SAYAM), malgré les différences actuelles de position par rapport

à la nappe (Manga g 5m, Tal g.20m). Il est donc possible que 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 l'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 à mycelium calcaire en profondeur, auquel nous don

nons la même origine Que celle du calcaire des sols bruns calcimorphes de la

même région.

o texture g ce sont les mêmes sables que ceux des sols bien drainés

aux variations de tri des sables d'interdune près (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.

o matière organique: ils sont plus riches que les brun rouge, par

exemple cet accroissement du stock organique est de 16% pour les premiers 50cm

dans la chaîne NB 41 GOURE et de 45% dans la chaine NB 15 GUIDIMOUNI. Le type

de répartition est le même dans toute la chaîne. Le clN est plus élevé dans

les sols bruns, tout en dénotant encore une bonne évolution.

o sesquioxydes g leur répartition et leur taux sont ceux des bru.~

rouge; le taux de fer libre est constant ou maximum sous l'horizon gris humi

fère généralement appauvri; le rapport fer libre sur fer total est moins éle

vé que dans les sols ferrugineux.

o bases et Ph g ce sont des profils presque saturés, dont l'éQutli

bre des bases est celui des sols bien drainés, mais dont le Ph est plus faibl~

de 0,3 à 0,2 unités (Tableau 17).

o fertilité chimique basse à moyenne.



TABLEAU 17

PROPRIETELANAIJTIQ,UE:L.DE SOLS BRUNê....&...p-g0)nAG~._II~:p!!IT DA1ifS DEUX CHAIIŒS
]]: B!fUN,·ROUGE (erg de GOURE-G1.JJ:J)IJiOmrr) 0.

SOLS BRUNS

.ati ère organiQue

à 10 om

à 50 om

C/N MOLen du E~il

0,30

0,16-0,18

8-11

VARIATIœrs PAR ~PPOBT AUX BRUN ROU~~

1
!
1

+ 0,10

+ 0,2 à + 03

+ l à + 2

Ses uioxydes

(Fer libre/Fer total)70 55-70

Ph Surface ,6,7 - 0,3
profondeur 6,4 - 0,2 1

i
l
i

Bases coefficient de
saturation

~_.._-
en surfaoe 75-100 Néant

en profondeur 70-95

Leur importance économique est relativement et localement plus grande

que celle de leurs équivalents de la zone ferrugineuse, à la fois parce Que

leurs propriétés sont plus fortement modifiées dans lli! sens favorable par leur

régime hydrique et parce que les variations de ce dernier sont plus décisives

dans ces zones à pluviométrie insuffisante ou marginale. Les cultures les plus

septentrionales se font sur ces sols et les sols hydromorphes qui leur sont

assooiés. On les rencontre surtout dans les associations à brun rouge de la cu-'

vette tchadi me, où toutefois nous n'avons pu ni les mention.ner ni les carto..

graphier faute Œ'extension suffisa~te; par exemple autolœ de la chaîne NB 73
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•GUIDIMOUNI la répartition des surfaces é3t la suivante

sols bruns rouge, 75% sols hydromorphes 20% sols bruns 5%

B4-4 LES SOLS BRUNS TIRSIFORMES

Dans le MOUNIO, le DAMAGARM~, le D~~GOU, sur des matériaux de gla

cis au mo~~s sablo-argileux et des dépô~s.dé'colmatage, on observe la chaîne,
"

sol s de glaë"'1-s i'ôugi et d..u:I'Gi, 801 brun tirsiforme, vertisol ou sol hydromor-

phe. Le sol tirsiforme occupe la même position rela~ive, à drainage 'ralenti,

que les sols bruns de la couverture sableuse, dans leurs chaînes à brun rouge

ou sols ferrugineux. Ce sont des profils à teinte foncée uniforme conservant

en partie la nuance du sol bien draîné (brun rouge, brun jaune foncé), à struc

ture fragmentaire cubique moyenne en surface, devenant prismatique en profon

deur, parfois avec un très faible développement de faces lissées obliques. Cet

te définition morphologique s'applique aussi, en dehors de tout modelé de gla

cis, aux profils, les moins argileux, des flats alluviaux en zone subaride

plaines du KADZELL, vallées de la région d'Agades. Cette limite supérieure du

taux d'argile, au-delà de laquelle s'observent des profils plus nettement ver

tisoliques, est de l'ordre de 30%.

Nous donnons ci-dessous le profil NA 38 ZERMOU, observé dans une

plaine de colmatage du DAMERGOU, sous un steppe arbustif épineux à Acacia

seyal :

o - 5 cm Brun jaune à tr2..~nées gris brun; texture hétérogène
allant d'argilo-sableux à sablo~argileux; parcouru
de lits de sables grossiers; structure feuilletée;
cohésion moyenne à faible; porosité tubulaire gros
oière.

5 - 45cm 7,5 YR 4/3, brun fonoé à ségrégations ocre rouille
foncé; argileux à grains de sables grossi~rs et
ponctuations blanches,des fi--:.:ures tous les 30 cm
jusqu'à 75 cm; structure motteuse cubique de l à
5 cm en assemblage prismatique; pas de faces pati
nées, mais sur les surfaces rugueuses quelques en
duits; cohésion excessive, p~ro6ité tubulaire peu
développée assez fine; quelques radicelles.
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45 - 15 cm 5 YR 3~5/4; brun rouge foncé (horizon rougi) à
. taches ocreset faces des aggrégats plus brunes;

argileux à grains de sable grossiers et micas;
structure polyédrique à cubique en assemblage
compact à facesrugueuses; cohésion excessive;
très dur; nombreuses et petites concrétions
brunes (plomb de chasse)

15 - 81 cm IOYR 5/4 (teinte moyenne); ocre brun, fond rou
ge plus vif à trainées gris-brun foncé (~emplis
sage); argile~~9Pseudomycéliumcalcaire très

,fin; structure polyédrique en assemblage très
compact; quelques gros canaux; porosité tubu
laire fine très réduite, forte activité de
l'édaphon.

81 -IOOcm Banc de cailloux de quartz anguleux et de concré
tionsferrugineuses arrondies~ de l à IOmm~ à cor
tex brun, dans un emballage argileux bariolé d'o
cre et de gris traversé localemat par du pseudo
mycélium calcaire.

IOOcm Cailloux de quartzite anguleux à auréole d'expur
gation du fer.

C'est un sol composite 9 dérivant probablement par remaniement d'un

vertisol dont il a conservé une structure cubique à traces d'enduits et le

concrétionnement; la rubéfaction est déjà celle dlun sol de glacis, ainsi que

le durcissement su~&rfioie4 ; le mycélium calcaire et les traces d'engorgement

sont associés, non pas à ce type de sol en particulier~ mais au niveau à cail

loux de quartz à emballage argileux reposant sur une arêne.

Les données analytiques concernant le complexe absorbant~ la matière

organique, sont proches de celles des vertisols alors que la répartition des

sesquioxy~es est plus voisine de celle des sols de glacis.

Ce sont des sols rares dont l'intérêt est de montrer que la formation

de sols bruns par réduction de drainage n'est pas limité aux chaînes sur sols

sableux.
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B4~5 CONCLUSIONS

Les sols bruns formés par réduction du drainage peuvent être consi

dérés comme des stades intermédiaires des sols bien drainés vers les sols

hydromorphes. Cette transformation est dlautant plus nette que la mobilité

des sesquioxydes dans la chaîne est plus faible. La nature chimique de cette

transformation nlest pas mise en évidence par le~analyses classiques; en par

ticulier il est douteux qu'elle soit due à l'accumulation de matière organique.

L'intérêt économique de ces sols croît avec l'aridité.

IB-S CONCLUSIONS GENERALES

Le phénomène de réduction du drainage est, ou a été essentiel dans

le processus de formation des sols bruns actuellement observés. La position

morphologique des sols subarides bruns du cordon de TAL rend plus que vraisem

blable un stade à nappe proche de la surface dans leur évolution passée. Le

calcaire des sols bruns calcimorphes a le plus ~ouvent été amené par l'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 TaI, montrent

toutefois qu'il peut exister un stade juvénile des sols, sur. sables, caracté

risé par une accumulation diffuse de matière organique et l'absence de rubé-

:: .~fa~tion des sesquioxydes du matériau. La. durée maximum de ce stade au NIGER
. ~~..... ; '. . .' .
., ·~~talest probablement datée par la fin de l'extension 4, du lac Tchad.

Les sols bruns sableux concentrent les cultures sèches à l~ 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 .StmARIDES BRUN ROUGE

Dans ce qui suit nous considérons comme caractères morphologiques

d'évolution des brun rouge l'intensité de la rubéfaction par rapport au maté

riau, l'épaisseur de l'horizon humifère, l'apparition de variations structura

les. Comme ces dernières sont faibles, ce sont surtout les variations de cou

leur du profil qui entrent dans la description macroscopique.
1

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 humifères sont peu distincts et la rubéfaction si peu prononcée, lors~

qu'elle existe, qu'il n'est souvent pas possible de définir l'épaisseur des 

profils à 50 cm près,aussi les avons nous classés comme peu évolués. Dans les

e~gs orientés le contraste de couleur entre le sol et le matériau est plus

tranché, l'épaisseur du profil mesurable, l'horizon humifère 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 noua

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 p~ofils. A la limite Nord de la carte les sols des

ergs orientés rétièulés offrent le maximum de différentiation. ...

De nombreux sols s'écartent de cetto ligne évolutive soit d:q 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 I1 sables rou

ges l1 du KADZELL.

Sur les matériaux plus ou moins argileux des versants les sols rubé~

fiés de la zone subaride forment une unité très distincte de la précédente.

l ,



à I40 cm
à 220 cm
à 240 cm
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Ie-I LES SOLS PEU EVOLUES D'APPORT INTERGRÀDES VÉRS LES SOLS StrnARIDES BRUN ROUGE

, ",

CI-I LES SOLS BRUN ROUGE PEU EVOLUES SUR LA FORMATION SABLEUSE FINE DU MANGA

Le pr?fil NC I3 SAYAM a été décrit au Nord d~ SAYAM dans le TIOLDE,
,

sous une savane très lâchement arborée à Acacia Raddiana, avec tapis herbacé
,

annuel à Aristida mutabilis et Eragrostis sp; dominé par Quelques tou~fes

d'Andropogon sp.

0-6 cm IOYR 5,5/4 (plus rouge); brun ocré; texture finement
sableuse; str~ct~~c G6~é~Rleme~t massiv&, devenant nu
ciforme (3 cm) sous les touradons, ou à feuillets de
moins de 3 cm d'épaisseur sur les flancs de ces derniers;
cohésion moyenne; très faiblement a::r~b5" porosité
fine moyennement développée; quelques pores tubulaires
de moins de 2mm; assez nombreuses radicelles.

6-I5cm 7,5 YR 5,5/4,5; brun rouge; même texture; structure
massive a cohésion plus faible; légèrement plus com
pact; enracinement moins ramifié.

I5-24cm 7,5 YR 5,5/6; brun rouge plus vif; même texture; struc
ture massive à débit régulier à faces planes; cohésion
moyenne à faible; porosité nettement plus fine;' cheve-
lu racinaire encore abondant. "

24-40cm 7,5 YR 5,5/6~5 (plus rouge); horizon paraissant le plus
rougi; même texture et structure; cohésion légèrement
plus faible.

4~IOOcm7,5 YR 5,5/6; jaune rouge; même texture; structure mas
sive à débit non orienté; cohésion faible; porosité forte
mais très fine; 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 g

7,5 YR 6,5/8; jaune rouge clair
7,5 YR 7,5/::-
7,5 YR 8/2; sables blancs.
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Les sables blancs de la base ne constituent probablement pas le matë

les sols du Manga doit
\

loration du sol à partir de 40 cm est très progressive et ne permet pas de dé-

finir un horizon suffisamment homogène »our être considéré comme un matériau.

, .
.r;i.au, c?-r ils n'existent pas sur les flancs des collines· granitillues en,sablées,

du Nord de GUIDIMOUN1.Ce niveau décoloré llui apparaît de façon constante SOUE
"-

être attribué à une act:bon de nappe ancienne.~ La déco-

1 La profondeur du sol est donc de 272m. L'horizon humifère n'est défini llue par

sa couleur; on peut hés~ter entre 6 et I5 cm; le maximum de'rubéfaction est

entre 24 et 40 cm; la d~fférentiation structurale 7 consistant en un léger ac

croissement de la taille des pores et en la formation de lluelllues mottes sous

les touffes de graminées 7 ne dépasse pas 6 cm. En résumé on observe une rubé-'

faction croi~sant très progresêivement vers le sommet du profil surmonté d'un

très petit horizon humifère.

/ Les profils du Manga diffèrent entre enx par la plus ou moins grande

profondeur à lalluelle apparaissent les sables décolorés (minimum observé IOOcm

et le contraste plus ou moins fort entre l'horizon rougi et le matériau formé

de sables fins bien triés jaune rouge pâle; les rouges les plus vifs ont été ~

notés 5 YR575/8 (Fig 43 Pl.19); mais la plupart des horizons rougis sont.notés

vers 7 75 YR 5-6/6-77 ce llui élluivaut à une ~ubéfaction de une à deux ~ités en

chroma. Ces sols non agrégés ont été probablement toujours très sensibles aux

reprises d'érosion éolienne dont les traces subsistent soùs formes de buttes

allongées superposées aux axes élevés du modelé,à la présence de profils très

homogènesoù il est impossible de définir d'autre horizon que l'horizon humifè

re 7 tel llue le NB 49 GOUDOUMARIA décrit ci-dessous et observé en bordure de .

Faya.

o - 5 cm

3 à 4 cm de sables déliés jaune brun en surface

7,5 YR 5/4; jaune brun; finement sableux; struc-
'ture massive à cohésion faible 7 presque.particu
laire 7 à débit très régulier; lluelllues trous de
5mm (insectes); porosité fine; ~adicelles hori
zont~les nombreuses.

5 -I9 cm 7,5 YR 5/6; jaune brun vif; même texture 7 struc
ture et cohésion.
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19 - 50, cm 1 95 YR 5/6~' jaune rouge (mal rendu par le code)'
structure pratiquement particulaire~ quelques
pores tubulaires; peut être considéré comme
matériau du profil ·peu évolué ci-dessus.

200 cm 1 95 YR; mêmes sables jaune rouge peu tassés que
ci-dessus.

Cette grande sensibil~té à l'érosion éolienne se manifeste encore

autour d~s villages 9 des pistes, des puits) en général sur les pàrties hau

tes du modelé 9 où apparaissent des sables v,ifs. En outre l'ensemble de ces

sols subit superficiellement un remaniement éolien et hydrique déclanché par

le passage des troupeaux en saison sèche. Ces sables libres auxquels s'ajou-

tent les sables des rejets d'animaux fouisseurs sont promptement recolonisés

par les savanes herbeuses caractéristiques du Manga. Le début du profil NB16

KARGERI cité ci-dessous montre la reconstitution d'un horizon humifère par

un empilement de cro~tes pluviales séparant et immobilisant des sables déliés.
accumulés par le vent autour de touffes d'Andropogon;

o cm

0-1 cm

0-21cm

l cm de sables déliés jaune ocre et nombreux
rejets colorés d'insectes; au-dessous croûte
lissée de moins de 1mm 9 compacte 9 sableuse 9
à porosité vésiculaire.

horizon décrit sous les touradons : 1 95 YR 5/4
brun ocre clair, parcouru de lignes brunes obli~·

ques et parallèles, de 1mm ~'épaisseur, formées .
par des croûtes semblables à la croûte superficiel
le, ou de débris de croûte9 séparant des lits de
sables de rejets; texture eh"l:leuse fine ~ structure à
tendance feuilletée 9 cohésion moyenne à faible; po
rosité intergranulaire fine bien développée; enra
cinement oblique abondant.

horizon décrit entre les touradons : 5 YR 5/4;
brun rougeâtre; même texture; structure massive;
cohésion faible~ plus cpmpact; chevelu horizon
tal abondant.

o matière organique ..
Ce 'sont des sols très pauvres à matière organique bien évoluée.

La décroissance du taux est relativement plus rapide jusqu'à 50 cm~ profon

deur au-delà de laquelle il se st~bilise à d~s valeurs infimes. La répartition



moyenne est la suivante

o texture;

à 5 cm

à 50cm

àIOOcm

à200cm

0,25%

0,10%
0,07%

0,05%

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, où on peut le considérer comme cons

tant; il est cependant deux fois plus élevé en moyenne que dans le matériau;

cette dernière propriété n'est pas particulière au sol du Manga, car elle se

rencontre pour de nombreux sols rubéfiés sur sables. Il en existe deux expli

cations possibles ~ formation de colloïdes minéraux, surtout des hydroxydes,

dans le profil ou apports par des poussières éoliennes. Cette pauvreté miné

rale doit être considér~comme le facteur limitant du développement de ces

sols, en empêchant le développement de la structure, donc en accentuant les

effets des périodes d'érosion éolienne. Elle doit être également à l'origine

de la physionomie de sa couverture végétale, dépourvue d'espèces arborées.

o sesquioxydes.

Leurs variations sont parallèles à celles de l'argile et du limon

mais plus faciles à mesurer. On note un appauvrissement superficiel, vraisem

blablement dû au remaniement superficiel des profils, et un enrichisse~ent

par rapport au matériau. Le rapport du fer libre au fer total est maximum en

profondeur, dans les horizons rougis.

o Le complexe absorbant

Ce sont des sols saturés à Ph neutre. Le coefficient de saturation

et,le Ph croissent légèrenent vers la profondeur. La somme des bases échangea

bles est très faible, le sol étant plus riche que le matériau, ce qui est une

conséquence de la répartition des collQïdes minéraux. L'équilibre des bases

est celui de sols bien draînés, mais il varie fortement d'un profil à l'autre

en dépit de l'homogénéité des autres propriétés analytiques. Il est fréquent

d'avoir des sols fortemen~ carencés en potassium.
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o fertilité chimique

Elle est uniformément basse, le taux d'azote restant compris entre

O,I% et 0,25%, l'équilibre azote phosphore est satisfaisant (P20
5

g 0,5 à

0,22%0)·

o propriétés physiques.

1

Parce que fins, ces sab+es sont relativement peu perméables. Ainsi

s '-explique la ül.cili té avec laquelle s'installe l'érosion en ravines pour

peu que le modelé s'y prête, et que l'on a observée surtout dans les aligne

ments transversaux qui séparent le Manga du oordon 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.

Les zones où dominent les sols les moins évolués, du type NB 49

GOUDOUMARIA, 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 à Andropogoné~s dans

le Sud," vers CHERI-KARGERI, à Aristida long±flora dans le Nord. Les sols les

moins réjuvénés, du tlfpe NC I3 SAYM~, se localisent sur les modelés transver-"

saux à dépressions parallèles, concentriques au cordon de Tal de ~1AINE SanaA

au TIOLDE. On observe alors des savanes lâches arborées à Acacia Raddiana et

les prairies d'annuelles n'y sont pas rares.

On ne cultive pas ces sols, les cultures du Manga se concentrent

dans les dépressions. Cette exclusion est entièrement justifiée par la pauvre

té minérale de ces sols et leur sensibilité à l'érosion éolienne provoquée.

En outre, la pluviométrie y est partout inférieure à 450 mm. Dans le système

agricole traditionnel, la vocation de ces sols est pastorale.



Ce sont les sols bien drainés de la partie du Manga comprise entre
-

le"MOUNIO et le TAL~ Cette surface a été divisée en quatre associations défi-
t

nies par les sols des dépressions ; à alcalis dans la zone évaporatoire aux

pieds du Mounio, à croûte sulfatée dans la zone de réalimentation de la nappe

de Kargeri-Zoumba, hydromorphes de fayas dans le centre, à vertisols et diato

mites autour du TAL.A l'Est de Maine Soroa les sols bruns du cordon de TaI et

les sols du Manga se mêlent dans uneunité où le matériau est plutôt celui du

cqrdon et le type d'évolution le plus fréquent plutôt celui du Mànga.

TABLEAU 18

DONNEES ANALYTIQUES PRINCI:e:..:sES DES :BRUN ROUGE PEU EVOLUES DU f-JIANGA

Maximum IHnimum i Moyenne1 :
~ j;

\
li

1 q

Matière organique % surface 0,50%
;

0,24 Il 0,29en

\C/N
f

en surface 13 6 -! 9,6; '1

!
! 1
1

1

i
largile + limon %dans le profil 3,9%. , 1,3 2,4

1

\
" " dans le matériau i 2,6

1
0,3 1,4

1 i ,
1

libre % i i
iFer - tout le profil 'J,30

1
0,23 , 0,28

! - dans le matériau 0,25 0, r·1 i 0,.I8

1

!
Fer libre/fer total %en surface ~I 28 45

11 dans le profil 70 .47 60
" dans le matériau 43 34 40

~

Ph - en surface 7,3
1

6,3 6,9
" - à 50 cm 7,5

1

6,2 7,0

"
- dans le matériau 7,6 7,3 7,4

~ases échangeables - tout le profil 3,15 Î 2,0 2,6
~éq/IOO g - dans le matériau 2,3 1,3 1,7

~

1

Coefficient de ! 1

saturation % - en surface 1 100 i 41 76
- dans le profil

1

100 1 42 82
1

1

- dans le matériau 100 1 70 94.
IEquilibreS

, ;

des bases ; ! !
1 i! 1

Ca + Mg/Na + K
1

150 15 !
1 !iC~Mg 4,7 1 1,1i

~ Na j 1,0 : 0,4 i
1

1I~--,-.-._-.-,-,--,.----------I-----+-----+-----f·
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01-2 LES SOLS BRUN ROUGE PEU EVOLUES SUR SABLES DES, ERGS ORIENTES TRANSVER:~.AUX

Le profil liTA I3 GIDIGIR es';; si tué à la l:'.mite méridionale de l' erg

de Guidimouni, sous une savane à Hyphaene, dont la présence est due à la pro

ximité de la nappe qui affleure quelques Km au Sud

0-20 cm Erun ocre foncé: (7,5 Y3 5/4), sables moyens bien
calibrés; structure motteuse nuciforme (inférieure
à lem), localisée sous les touffes, sur les cinq
premiers cm, devenant massive à débit nuciforme
en profondeur; cohésion faible; porosité d'assem
blage et tubulaire très développée, enracinement
très è.e:13e. h.::;;::.:..;<- ;",:'ve-;.'o8oif à g

20-45 cm Brun ocre, assez rouge: (5 YR 5/5), avec de légères
marbrures, plus rouges; sableux~ présence de fissures
fines sinueuses tous les 30 cm; structure massive à
débit cubique régulier, exceptionnellement motteuse
(2 à 3cm); cohésion légèrement plus forte; pIDro'sité
d'assemblage très bonne, enracinement divergent mo
yen. Passage très progressif à

45-80 cm Jaune rouge: (5 YR 5/6), avec fines mouchetures
rouges et de gros remj?lissages (terriers et caneux
de 3 à 10 cm) de sables blancs issus de la base du
profil; sableux, légèrement fissuré, massif à dé
bit cubique; cohésion faible; enracinement décrois
sant. Passage très progressif à

80-125cm Jaune rouge très clair g (7,5 YR 6/5) ou 0 56),
avec de très nombreuz petits remplissages de
sables blancs, et quelques trainées brunes; sa
bleux; structure massive à débit cubique; cohé
sion faible; horizon le plus dur; porosité légè~

rement plus faible. Passage progressif à :

125-ISOcm Elanc jaunâtre très clair g (IOYR 7/4) passant
progrGSS~VDm~n~ à blanc en profondeur, avec de
rares marbrures brun ocre et des remplissages'
blancs; sableux structure massive, particulai
re·à partir de 175 cm (Humide); sans raè.icelles
ni chevelu.
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, '

Cette description est très proche de celle d'un sol du Manga; la dif

férentiation en horizons est peu marquée, bien qu1elle soit,exagéréepar les

notations du Munsell. Liépaisseur'et l'homogénéité de lih~rizon supérieur, '

exceptionnelle pour un sol de'ce type, ainsi que la faible profondeur du pro~
. " .. . ..

fil doivent ê~re attribués à sa situation topographique, en bas de pente, qui,

a pour double conséquence de rapprocher de la surface le niveau 'à sables déco-

lorés et le niveau phréatique actuel .. Les sables blancs représentent le toit

d'une ?appe ancienne au-dessus duquel s'est produit la. rubéfaction. Cette inter

pr~tation nous a été suggeree par le fait que les sables blancs ne tronquent_

pas la ba~e des profils rubéfiés, mais sont séparés de l'horizon de rubéfac

tion maximum par une zone de transition, ce qui implique qu'ils sont contempo

rains ou antérieurs au profil sus-jacent. Le léger enrichissement en matière

organique est celui que l'on ob,serve lorsque l'on se rapproche des zones bas

ses, par réduction de l'érosion superficielle et meilleure économie en eau,

ici améliorée par une nappe peu profonde. Toutefois l'intensité de la rubéfac

tion se rapproche plus de celle des sols du Manga qui serâient moins colorés,,
dans une situation équivalente.

L'épaisseur observée de ces profils varie entre 130 et 150 cm; celle

de l'horizon rougi de 20 à 60 cm.
•

Ce sont les mêmes que celles des sols évolués de la môme famille,

lorsque n'intervient pas l'épaisseur des horizons. La répartition de la matiè-
1

re organique du profil NA 13 G1D1G1R annonce celle des sols bruns à drainage

réduit. ....

'.

Ce sont des sols à vocation pastorale. Nous avons observé des cultu-
1

res de mil pén~cillaire au Sud-Est de Gouré qui avaient provoqué une destrue-

tion spectaculaire de l'horizon superficiel. L'attrait de ces sols réside sur-
,

.,tout dans leur proxitnité des zones d'affleurements de la nappe.
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Les profils décrits ci-dessus sont ceux de la "terrasse", large de

moins de 5 1C)n, qui ferme leG dépressions transversales vers la cuvette tcha~·_

dienne.

Son relief aplani et les monotones prairieG paammophiles qui la cou

vrent la font aisément reconnaître. Au Sud-Est de Gouré elle a été cartogra~

phiée avec les sols peu évolués du Manga. Entre le Moùnio et le Damagaram elle

a été réunie aux sols de l'erg transversal, qui ont été classés comme sols peu

évolués à cause de l'extension locale des buttes à sols rajeunis, et sont alors

cartographiées en association avec des sols à alcalis.

C1-3 LES SOLS BRUN ROUGE PEU EVOLUES SUR SABLES DES ERGEORImr.rES

Au Sud d'ABAFA, sur un modelé à dunes rondes anciennes, dane une ja

chère à Cténium élégans, Àristida mutabilis, dominée de quelques Euphorbia bal

samiféra, Boscia sénégalensis, Guiéra, nous avons décrit le profil suivant

(NA 96 ABAGA.);

o - ~ cm Sables jaunes déliés légèrement lités.

5 - 20cm 5 YR 5,5/4; brun ocre; emplissages rouges; matièrè orga
nique mal répartie; sableux, sables éoliens avec sa
bles grossiers (grès crétacés); structure massive,
débit régulier à faces planes; cohésion faible; po
rosité tubulaire fine bonne; nombreux trous d'insec
tes; riche en radicelles.

20 - 30 cm 5 YR 5/6; ocre; des remplissages clairs, des taches
grises coïncidant avec un assemblage intergranulai
re plus lâche; sableux; débit encore plus isotrope;
cohésion faible; porosité plus forte; porosité tubu
laire plus grossière; porosité intergranulaire déve
loppée dans des lignes horizontales dues aux rem~

niements superficiels culturaux.
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30-70 cm Brun rougeâtre avec zones rougies autour de po-
- res et taches plus claires dans' certains canaux;

structure massive débit à faces planes; cohésion
moyenne, grains faiblement cimentés (zone du ma-,
ximum dlagréGatj0~); porosité d'assemblage peu,vi~

sible.

70-I40cm 2,5 YR 518; rouge brun.

I40-220cm 5 YR 6/8 (plus rouge); jaune rouge; 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-à-dire

à dunes en boucliers ou à bark:'a~eq ~0~fluent9s et aplanies), fortement rou

g;is sur un matériau lui-même fortement coloré, et manif0stl1nt une légère amor

ce de 'différentiation structurale. Le sommet est très pauvre en matière ~rga

nique, ce'qui coincide avec une teinte rougeâtre (brun ocre), différente de

la teinte brun jaune habituelle des sols subarides évolués de la même famil

le.

Ce sont en fait des profils évolués rajeunis par érosion probable

ment anthropiqùe déjà ancienne; cette érosion ne sIest pas accompagnée des

phénomènes de surmodelage éolien observés dans le Man§a aux dépens des sols

peu évolués.

Ils se distinguent des profils évolués par une répartition plus

homogène de plus faibles quantités de matière organique. Sur les 50 premiers

centimètres le stock organique total est réduit de 35% par rapport à un sol

moyennement pourvu.

Ces sols portent encore quelques cultures de mil pénicillaire; la Ij

mite Nord des'unités cartographiques où entrent ces sols eet aussi la limite

Nord des' cultures.
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./

. 13-4 ~Œtension et C~rtographie

Les sols des cordons longitudinaux qui traversent le Nord Damagaram

appartiennent à cette petite famille, qui a été également cartôgraphi~e plus

largement autour d'ABAGA en association avec des sols hydromorphes sur maté

riaux issus de grés argileux co~tinentaux.

IC - 2 LES SOLS SUBARIDES BRUN ROUGE EVOLUES TYPIQUES SUR SABLES DES ERGS ORIENTES

C2-1 LES SOLS BRUN ROUGE DES ERGS TRANSVERSAUX DE LA BORDURE TCHADIENNE

Le profil NB 41 GOURE a été ouvert à II Km au Sud-Ouest de Gouré,

sur un replat sommital, sous une savane assez densément arborée à Acacia Sé-
-

négal, Raddiana, Balinites aegyptiaca, Commiphora africana, avec tapis grami-

néen à annuelles dominantes

en surface 3 à 4 cm de sables déliés bruns; des
o cm rejets. croûte brune très fine.

"

o - 5 cm 7,5 YR 5/4; brill1 jaune; hétérogène: formé de lits
alternativement plus foncés (bruns) et plus rougis
(ocre) sables bien calibrés d~ taille moyenne (mo
de 0,27mm); structure feuilletée sur le premier mè
tre; devient ensuite massive à débit non orienté;
porosité d'assemblage très fine peu développée
cet horizon est nettement compacté; nombreuses ra
dicelles horizontales.

5 - 17cm 5 YR 5/4; brun rougeâtre; paraît humifère; renferme
des remplissages sableux venus soit de l'horizon pré
cédent,soit des horizons profonds; texture sableu
se; structure Iuassive, débit à faces non ori-entées
très faiblement mamelonnées; cohésion lég&rement
plus faible et porosité 'légèrement plus développée;
les grains du squelette sont nettement mais faible-

/ ment agrégés; radicelles moin.s nombreuses.
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17 - 37 cm "5 YR 5/6; brun rouge fonr.::é ~ teinte de transition en...:.
tre les c9uleursfoncées des horizons super19urs et
celles des horizons rougis; renferme des plages à
sables plus rouges;, texture sableuse; structure mas
sive; débit à fac~mamelonnées~ les irrégular~tés de
cohésion correspondant aux irrégularités de teinte
mentionnées ci-dessus; pc.rosité équivalente mais
moins fine; cohésion plus faible; même enracinement.

37 - 75 cm Brun rouge teinte plus vive que 5 YR 5/6; cet hori
zon est le plus rouge à 1"' oeil; teinte plus homogène
même texture; structure massive~ à débit plus régu
lier et large; cohésion faible; les grains du sque
lette sont moins bien agrégés~ porosité plus fine
derechef;

Le profil se décolore très progressivement en même
temps qu'il acquiert une structure particulaire de
sables tassés :

100 cm

220 cm

7,5 YR à 5 YR 6/6

7,5 YR 6/6

jaune rouge

jaune rouge très clair.

Nous interprétons et résumops ainsi les profils de cette famille g

- en surface quelques centimètres de sables déliés~ de couleur uniformément

brun jaune~ très voisine de celle de l'horizon sous jacent~ ces sables provien

nent de la destruction, pendant la saison sèche, de l'horizon supérieur, soit

par piétinement, soit par les dernières façons 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

culière aux brun rouge.

- au contact du premier horizon une croûte brune très fine probablement formée

pendant la saison des pluies par des filaments d'algues et de champignons ci

mentant un lit sableux préalablemen~ tassé par le choc des gouttes de pluie;

nous avons donné déjà des exemples de ces croûtes dont le rôle est de réinté

grer au profil les sables déliés; malgré leur finesse et leur fragilité appa

rente elles sont capables de former des surfaces de ruissellemept. Ces croûtes

pluviales à cimentation organique et tassement mécanique sont propres aux sols

sableux. Les traces de feu de brousse, en général formées de "trainées noirâtres:

s'observent, lorsqu'elles existent, sous cette croûte.
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- un horizon brun jaune IOYR 5,5/3 à 7,5 YR 5/4 riche en remplissage diverse-
,

ment ·colorés,. et produits par les mécanismes de remaniement .superficiels dé-
• 1

crits ci-dessus auxquels on peut ajouter le tri par ruissellement des sables

déliés dont l'effet, combiné à celui des croûtes, est de provoquer la forma

tion d'une structure feuilletée au sorrmet de l'horizon? la structure est en

suite massive, la porosité fine et forte, de type intergranulaire, la relative

compacité du sommet de NB 41 lui est en effet particulière. En dépit de sa

teinte plutôt claire, cet horizon est toujou~s le plus riche en matière orga

nique. Son épaisseur varie de 5 à 20 cm.

- un horizon brun rougeâtre ou brun ocre, 5 YR 4-5/4-6, donc assez foncé, de

10 à 15 cm d'épaisseur; il est encore suffisamment riche en matière organique

pour être considéré comme "humifère", du moins par rapport aux horizons pro

fonds. Mais il est déjà nettement rubéfié. Sa particularité la plus notable

est de présenter le maximum de différentiation structurale du profil; les

grains de sable sont légèrement cimentés; il en résulte une cohésion qui, à

la différence de la cohésion due au tassement, varie rapidement sur de peti

tes distances, d'où l'obtention d'un débit à faces mamelonnées.

- un horizon fortement rougi, assez uniformément 5 YR 5/6, dont la teinte s'é

claircit très progressivement vers la profondeur. Le maximum de rubéfaction

appréciable à l'oeil se situe entre 40 et 80 cm. La structure disparaît vers

la base de l'horizoJ;l, ou)plus exactement) reprend .les caractères de celle d'un

sable tassé.

- le matériau,;sables jaune rouge très clair. , est atteint vers 220 cm au moins

La base du profil est très malaisément définie~able, à plusieurs décimètres

près. La teinte est de 7,5 YR 6-7/6-8.

o matière organique

Les taux et le type de répartition de matière organique sont les mê

mes que ceux de~ brun rouge peu évoluésdu Manga, comme le montre la réparti

tion moyenne des taux dans les profils non érodés
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°- 10 cm 0,25%

l cm 0,3 %

10 cm 0,21% -

25 cm 0,18%

50 cm 0,12%

100 cm 0,10%

200 cm 0,08%

Nous ne pouvons pas définir sur le seul examen des chiffres, l'épais

seur de ll~orizon humifère, car il n'y a pas de singularité dans la réparti

tion des taux dont la décroissance se poursuit, au moins jusqu'à 60 cm, base

du nlveau le plus rougi; 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 ocre; on cOl1~tate que cette

épaisseur correspond à la zone de variation la plus rapide des taux; ils dimi

nuent de 40% contre 20% dans les 25 cm suivant.

Les rapports C/N sont très bas, avec une tendance indécise à dimi

nuer vers la profondeur.

o texture

La fraction sableuse est forrr.ée de sables bien triés, à assymétrie

positive (voir étude des matériaux sableux). Le taux d'argile et de limon est

maximum dans le profil, minimum dans le matériau; l'horizon superficiel est

toujours appauvri par rapport au reste du profil. Les taux sont très faibles,

c,omparables à ceux du Manga.

O;sesquioxydes

Les variations sont lès mêmes que celles des éléments fins; le rap

port fer libre/fer total peu prendre des valeurs élevées dans les horizons rou

gis il est minimum en surface.

o Le complexe absorbant
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Ce sont des sols satures et a Ph neutre en surface; le coefficient

de saturation et le Ph diminuent vers le matériau, sans toutefois que l'on puis

se parler d'horizons désaturés et acides.

L'équilibre des bases est moins variable que dans le Manga mais est

du m~me type; l'ordre de décroissance est le suivant: Ca, Mg, Na, K, on note.ra

la pauvreté "'elative en potassium.

o Fertilité chimique

Il Y a peu d'azote (0,12 à 0,15%0)' et de phosphore (0,4 à 0,2%0).

o 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 légèrement désaturée.

Les principales ressemblances sont dans l'identité physique et chimique

du matériau et dans le type d'accumulation de la matière organique.

Ces sols font encore partie de la zone d'élevage.

La formation sableuse correspondant à ces sols ferme la cuvette tcha-.
dienne vers le Nord et le Nord-Ouest, du Damagaram à la Dillia. Nous avons clas-

sé le secteur cempris entre le Mounio et le Damagaram dans les sols peu évolués ~

c'est alors une zone à modelé rajeuni, à affleurement de nappe et prairie psam-~

mophile. Entre 1H Mounio et la l'~ite Nord de la carte les sols se sont mieux

conservés sous une savane à Acacia Raddiana et tapis d'annuelles; nous ne les

avons pas séparés sur la carte des sols sur ergs anciens réticulés. En effet

l'intér~t 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

à sols et modelé de transition, localisées autour du KOUTOUS. Tels sont les ~

~sols de l'erg de BILABITOUA dont l'aspect morphologique est celui des sols

brun rou,ges définis à GOURE mais dont les taux d'hviiroyviiAR Royd: r.Â;R. 0.A1111' np.~
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·7
2,7
1,2

0,8

3
1,6
0,9

ERGS RETICULES

8
3,7
2,0 '

1,40,4

7
3
0,5

ERGS TRANSVERSAUX

0,5

18
3,5
1,4

1
1

1... , .

Ca + Mg/Na + K
Ca/Mg
K/Na

rméabili té ~~7h'
en surface

Données Analytiques
Minimum 1 Moyenne iMaximum i Maximum 1 Minimum Moyenne1 1

l1
1

- J 1 !1

tière organique %
1 1 i, i 1

(o-IOcm) 1

, 1

1

\

surface 0,26 . 0,21 0,23 0,34 0,13 0,20en ,
i

1 , 1

à 50 cm i 0,12 0,15 0,07 0,11
1

1
1

/ surface 12 8 9 Il ! 4 8en

1

i,

à 50 cm 11 6 8 13 4 8
!
: 1

gile + Limon % ,,
surface 4,0 2,7 ! 6,5 1 2,7 5,0en - i
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i
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i 1

1

1 !
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1
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1
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1

1
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,
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,

- !
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.. .. -

1
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1
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. '

60 1 66
1

50 60 1.
1

- 1

.. , . -..
1

' . .. 1
!

1

6,8
1

6,9 7,0 1en surface-
1

7,0 - 7,4

1

1

vers 50 cm 1 6,9 1 6,6 i - 7,2 6,3 6,7
dans le matériau

1
7,3

1
6,7 1 ~ 7,4 5,0 5,7

1
.. 1•. "' ... w~, ... • ~ ........ .... ... • --~._, . ' 1 . .. ". ,." '.. ' . . , .. . . . .

aune des bases échangeables , 1

1,81
i
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1

0,9

·1

!
.,., .. dans J,e.. profil ... ., .2,2 '." 1· ,..0,35.. . ..... ~., . ~'. ~ .... ~ "

_..2,7 1· ,.'. 1,4
i

. . .1;,9° .
..da,nê .J~' matériau 1,5 ! 0,5 2,2 ) 0,5 1,3

i
,

efficient'de saturation 1

1
1

-1 86el). surface 100 75 - 100 70
1! 1dans le profil 160 93 1 - lob i 85 ! 921

dans le matériau 88 52· - 100 i 42 i 751 !i 1

Ililibre 'd:es' bases ' .. 1 0

. ... . '. ' .. .'

1
l'

0
,

, ..

• 1 idans tout le profiJ; .
1 ii

r : !
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C2-2 LES SOLS :BRUN ROUGE DES ERGS RETICULES ET DES ENSA:BLEMENTS PEU EPAIS

SEPTENTRIONAUX.

Le profil NA 88 ELIKI a été observé au Nord-Ouest du Damergou, sur

un modelé réticulé typique, sous un steppe arbustif à Commiphora et tapis

d'Aristida.

o - 10 cm 5 YR 5,5/4; sous une croûte gris jaunâtre de Icm,
sableuse, feuilletée, très poreuse g

jaune brun, à fines traînées flexueuses, diffuses,
ocre (concentrations de grains colorés), sableux;
structure massive, débit à faces planes; cohésion
moyenne; très fine porosité tubulaire, bien déve
loppée; porosité d'assemblage lâche dans des rem
plissages de canaux; trous d'insectes; nombreuses
radicelles.

10 - 25 cm 5 YR 5/6; ocre brun, non homogène, du fait de l'ac
tivité de l'édaphon? taches plus rougies; sableux,
avec quelques grains grossiers émoussés; structu
re massive, débit à faces planes; cohésion moyen
ne; assez bonne porosité;

25 -I80cm 2,5 YR 5/8; rouge brun, assez homogène, mais plus
rougi par places, telles que le pourtour d'un canal
empli de sables clairs; même structure et porosité;
le moins mal agrégé. Maximum de la rubéfaction de
80 à 90 cm.

180 - 220cm 5 YR 6/8 (plus rouge); sables jaune,rouge particu
laires.

Nous complétons cette description par la suivante, concernant

le sommet d'un Frofil voisin mais érodé à sa partie supérieure et où les

variations structurales ont été mieux appréciées g

en surface croûte feuilletée de sables brun-jaune; des nebkas
. "

o - 13 cm brun ocre clair; formé d'une succession de lits
de sables brun jaune, bruns, ocres; structure par
ticulaire; ooh,~sion très faible'; fine porosité.
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13-52 cm 5 YR 5/8; brun rougeâtre; texture sableuse; struc
ture légèrement feuilletée à la partie supérieure,
massive à débit anguleux au-dessous; cohésion mo
yenne à faible; poros~té plus grossière, bonne.

1

52-81 cm 2,5 YR 5,5/8 rouge brun vif; teinte non uniforme;
texture sableuse; structure à tendance polyédrique
en assemblage compact cohésion légèrement plus for
te.; porosité plus grossière et développée.

L'originalité de ces sols est dans le contraste entre l'épaisseur

considérable (70 à 150 cm) d'horizons fortement rougis et le faible dévelop

pement des horizons humifères ~moins de 25 cm). Le matériau n'e~t pas réel

lement atteint à 220 cm. Des fosses profondes ouvertes en dehors du Niger

Oriental dans la même· famille ont montré que la décoloration du profil ne

se stabilisait qne vers 310 cm à 7,5 YR 7/6. La succeG~ion des horizons,sché

matisée, est la suivante :

- un horizon humifère brun jaune fortement atteint par les'remaniements super

ficiels, épaisseur ~ 5 à 20 cm

- un horizon humifère brun ocre, à bonne porosité, d'environ 15 cm

- un horizon rougi dont la partie située immédiatement au-dessous des horizons

humifères possède la structure la plus développée du profil; le maximum de ru

béfaction visible a lieu·entre 80 et 100 cm, elle décrcit ensuite très progres

sivement vers la base, où réapparaît la structure de sables tassés.

Elle diffère de celle des brun rouge des ergs transversaux décrits

précédemment par l'intensité de la rubéfaction (décalagede 5 Munsell en teinte

par rapport au matériau contre 2,5), l'épaisseur totale du profil, supérieure

de lm, une structure plus développée mais restant toutefois massive. La succes

sion des horizons supérieurs est la même. P~ur lever cette contradiction mor

phologique on admet généralement que les horizons profonds résultent d'actions

pédologiques déjà anciennes en climat de même type mais plus humide (au moins

600 mm)et que les hori"ons eu:pElrfioiels f'lont ~n· équilibra avtlO la pluviométrie

actuelle (200 à 400 mm). Ce n'est pas que les'actions climatiques ne peuvent

atteindre, au moins en année exceptionnelle, une épaisseur supérieure à 25 cm,

et même à 2m, mais elles ne peuvent modifier l'équilibre existant de façon

appréciable par nos mesures.
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A c8ié de cette série très étendue au NIGER nous citerons lés sols.' ,
,brun rouge ~ur plaçage sableux du Damergou et les sols brun rouge sUr sables

fins de la région d'IDRISSARI. Les premiers sont plus proches du schéma clas

si~ue des brun rouge, car l'épaisseur des horizons humifères atteint 40 cm et

la rubéfàc~ion est modérée (NA 6 SABANKARI).

Humifère

o à ID cm

IOà 44 cm

<59~II2 cm

44 à 69 cm

69 0 II2cm

Brun grisâtre (Plus clair que D 63); Su~erposition
de lignes de sables clairs à des lignes organiques
brunes; nWnifère sable1il:; structure nuCiforme de -3cm,.
cohésion moye~e à faiblei se résolvant en particulai
re,;'bonne porosité;' Ttè's bien prospecté par les racines
qui s'y ramifient. Passage progressif à : '

Brun jaunâtre (7,5 YR 5/4 en plus rouge), avec amas
sableux, les uns rougis, les autres plus clairs; hu
mifère - Sableux, Stru,;tt:.re massive à débit subangu
leux aisé.
Cohésion moyenne à faible; Porosité d"assemblage lé
gèrement moins forte, porosité tubulaire plus déve
loppée; Enracinement moyen et de plus en plus réduit
avec la profondeur. Passage progressif à

Brun jaune rouge,: (5 YR 5/S)~vec remplissage de ca
naux les uns plus rOU6&S~ les autres gris brun; Sa
bleùX; Structure massive à débit cubique; Cohésion
~oyenne, supérieure à celle de l'horizon précédent;
Bonnë 'porosité avec des pores plus abondants; enra
cinement meyen "et de:'plus en plüs "réduit 'aveè la' pro
fon~eur~ Passage, progressif à :

....,'. ,"". .. .... OH : ~

Brun jaune à Brun jaune-rouge; (5 YR 4,5/S, peu diffé
rent de E 56), avec des traînées plus rouges corres
pondan~ aure~pliss~ge de certai~s canauxracinaires;
SabÏeux; StructwÈt'massive à d~bit, c.'!lbÙIUé, ;" Ool+ésion
moyenné ~"taïblè; ..poro!,>fté analogÙè; '1,lll p~.uinôins , ..
d~ ràc~nEi$.\·.P~ssagè ,progressif ,à . '. ,." . "",.,

• 1 • ",; ; •

Brun jàune ;ouge': (5'YR 5/8) avec rempÜ'ssage de
canaux l,es,.uns;plus"rouges, les aut,res gris ,br.un,;

,Sableux;' struc;:tui-e maGsive"à débit' cubiqu~; Coh.4-,~
sion nloyenne, supérieure, à. ceile de i 'hor~zon .'.' .,'
pr~cédent;'Bonrie!porosité'avecdes pores 'plus abon
dants;' Enracinement persi stant, ,de plus ,en plus ré-, .
d'Uit~ Passage pro,~~ess:l.f'à : '. ,~". - ," ';.. ~ , ,

, .
'.~ ;.. ~ .: . :. ",:. _ L
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112 à 145 cm Jaune brun (7,5 YR 6/8), assez homogène; sableux;
structure massive à débit cubique; Cohésion nette
mént plus faible; Encore de fines racines.

Les sols de la région d'Idrissari ne sont qu'une variété texturale,

particulièrement fine, des sols des ~rgs réticulés. On y observe un dévelop

pement plus important du niveau supérieur à structure feuilletée •

.
222 Y,E.o.l2.riélé~ ~nalx.tiCl.!!e~ (Tableau 19)

o Matière or~~nique (Tableau 20)

Le table&u ci-dessous résume les principaux types de répartition

connus
TABLEAU 20

Répartition de la matière organique de sols brun rouge évolués
TAUX en %

Profondeur

l cm

5 cm

10 cm

25 cm

50 cm

100 cm

200 cm

1
Sols i Sols Sols

des ergs réticuléSl ___._d'IDRISSARI du DAMERGOU

Sols Sols
Vierges Cultivés

0,13 0,35 0,19
f

0,48

1

1

- 0,32 0,17 0,34
i

- 0,20 0,16 0,30

0,11 0,13 0,13 0,22

0,10 0,09 0,09 0,16

- -
1

0,10

1
.

0,08 - - -j

! !

On observera tout d'abord que la décroissance, est d'autant plus rapi-

'de que le stock initial est plus fort; la répartition la plus homogène est cel

le des sols les plus pauvres. La pauvreté exceptionnelle des sols des erg~ ré

ticulés est probablement due à des cultures anciennes, dont nous avons retrouvé

les traces autour des lieux de prélèvement • La répartition dans le sol vierge

~'Idrissari est celle que nous prendrons comme référence; les chif~res du Damer- .

gou sont l.es maxima observés sur brUn rouae • bien au'ilf'\ l'1A i1p.n~l.!:~FlI':mt. nI'!'" ()_J1et
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En procédant comme au ~aragraphe C22-2 on évalue à 55% la décroissance du stock

organique dans'l'horizon humifère au Damergou (44 cm) à 65% sur 30 cm pour les

sols vierges d'Idrissari, I5% sur 25 cm pour tous les autres.

Les clN sont remarquablement bas (8)

o 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'appauvrissement des ho

rizons superficiels.

o Sesquioxydes

La variation des taux dans les profils est suffisamment régulière et

répètée pour admettre une légère 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 Jéceler de variations ordon

nées. Le minimum superficiel est toutefois probable, quoique faible. La couleur

très rouge des profils sur modelé réticulé ne s'accompagne pas de valeurs par

ticulières de ce rapport.

o Le Complexe Absorbant

Le Ph et le coefficient de saturation croissent nettement vers la

surface, neutre et saturée. Ce fait est particulièrement net et constant. L'é

quilibre des bases diffère 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, K, Na. '

o Fertilité chimique
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Le taux d'azote est de l"ordre de 0,25%0 dans les sols vierges; il

tompe à O,IO%o dans les sols cultivés. Les taux de phosphore sont très valis

bles, de l!ordre de 0,4%0 dans les sables réticulés, 0,2%0 dans la région,
d'Idrissari.

o Propriétés Physiques.

La stabilité structurale est nettement amélioréeet se classe en gé

néral comme moyenne, surtout à cause de la moindre finesse des sables; La per

méabilité varie de 0,8 à I,4 cm/h.

o Conclusions

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 diffèrent le plus des brun rouge des ergs transversaux. Le type d'ac

cumulation de matière organique leur est COffi~un • Les taux plus élevés des '

fractions fines sont imputables au matériau et à une pédogenèse plus lo~gue.

La remontée vers le Nord des cultures sèches, le grignotage des pâtu

rages sahéliens dont nous avons déjà parlé, s'effectuent sur ces sols. Leur

fertilité "naturelle" est supérieure à celle des sols sur ergs transversaux.

On a constaté que leurs mise en culture s'aècompagnait encore de phénomènes

de destruction des horizons superficiels, moins importants que dans la cuvette

tchadienne. Il conviendrait cependant de les r~server à l'élevage, car ils

portent d'excellents pâturages.

Les ergs réticulés à brun rouge sont situés à l'Ouest de Tanout et

dans la région Abaga-Yachi-Tajae. Ils portent une formation arbustive steppi

que à commiphora et Sclerocarya, avec'tapis d'annuelles, fortement contractée

dans les zones basses, où apparaissent des Cymbopogons. La formation caracté-
. .

ristique. des sols d'Idrissari est un peuplement diffus à Commiphora très lar-

gement dominant; le tapis herbacé est plus xérophile, à base de Schoenefeldia.

•
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Il

1225 Cart~~a~hie_:

Nous n'avons fait qu'uné unité cartographique des sols décrits ci-des

sus, a l'exception des sols du Damergou associés soit à des sols brun rouge

de glacis~ soit à des lithosols sur· cuirasse ferrugineuse cong~omératique.

C2-3 CONCLUSIONS SUR LES SOLS SUBARIDES BRUN ROUGE DU MANGA ET DES ERGS

ORIENTES

L'étude morphologique et analytique amène à 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 quo leur stade d'évolution n'est pas en rapport

direct avec la pluviométrie actuelle : elle varie de 500 mm à moins de 300mm
1

pour les sols du Manga, de 400 mm à moins de 300 mm pour les sols des ergs !

transversaux, de 350 mm à moins de 250 mm pour les sols les plus développés;

elle est même fortuitement~ inverse de eelle que commanderait cette dernière.

Elle est évidemment déterminée par l'âge des formations sableuses sur lesquels

ils se développent, et qui décroît vers la cuvette tchadienne. Ces profils pré~

sentent des propriétés communes qu'il est logique d'attribuer aux actions cli

matiques qui se succèdent depuis la mise en place des sols les plus jeunes jus

qu'à notre temps. Ces propriétés sont les suivantes:

- accumulation de faibles quantités de matière organique à bas C/N;

la décroissance des taux vers la base des profils est appréciable jusqu'à 60cm

environ mais est plus rapide sur les 25 premiers centimètres.

- rubéfaction croissant vers le sommet du profil.

- absence d'horizon supérieur franchement 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 dan~ les horizons rougis.

- horizon f.~périeur neutre et saturé.
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Les ~propriétés présentant une variation continue doivent être attri

buées à des actions plus anciennes; ce sont :

- une rubéfaction croissant en intensité; les matériaux étant dans

les teintes 7,5 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 l à 2m envi

ron dans le Manga à 320 cm dans les ergs réticulés; en même temps la profon

deur de l'horizon le plus rougi passe de 25-40 cm à 70-100 cm.

- une légère augmentation du rapport fer libre/fer total en surface,

de 45 à 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 à l'âge dans

l'augmentation de stabilité structuraie vers les sols évolués. Cette augmenta

tion n'est mesurable que puur les sols des ergs réticulés. Nous lui attribu

ons la meilleure conservation des horizons supérieurs; en dehors du Manga et

la moindre extension des sols rajeunis, sur leesurfaces à 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 relèvent que dans

les ergs réticulés.

La fertilité et le degré d'utilisation agricole croissent avec le

stade d'évolutio~ des sols. L'érosion anthropique accentue ces différences car

ce s~nt les sols les plus jeunes qui y sont les plus sensibles. Seuls les sols

sur ergs réticulés peuvent être 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 à l'utilisation de techniques agricoles avancées accroissant le stock or

ganique. 'La vocation actuelle des sols brun rouge est pastpràle.
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0-3 L'ES GvLS SUBARIDES BRUN ROUGE EVOLUES COMPLEXES

Cette unité provisoire rassemble les sols brilli rouge auxquels le

passé pédologique, le mode de mise en place du matériau, la nature de ce der

nier, la situation topographique confèrent des aspects particuliers dont le

plus commun, qui n'est pas essentiel pour toutes les unités de br~ rouge

complexes 6st le remaniement des horizons supérieurs. •

C3-I LES SOLS SUBARIDES BRUN ROUGE SUR ENSABI,EMENTS LOCALISES DE MASSIFS

Le profil N3 4- est si-:-:;.:é, 2, ::i"-;;8~tC de l'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

à Cenchrus biflorus.

0-6' cm 7,5 YR 6/5 (toutes les teintes Nunsell très appro~i
rnatives) brun jaune; sables déliés à trainées orga
niques; sables éoliens à grains colorés~ structure
particulaire; local"'p~nt en feuillets.

6-30cm Brun jaune plus homogè~e; à la base des remplissages
brun - rouge pâle plus ou noins o..~- )~ '1J}:~

structure massive, débit à faces planes; cohésion
faible assemblage des grains presque particulaire;
porosité moyenne, très fine; chevelu très fin assez
dense; quelClues radicelles; trous d'insectes.

30-52cm Brun rouge pâle; mâme texture 'et structure cohésion
moyenne à faiole; porosité plus forte, intersticielle
fine.

52-85cm 5 YR 5/6; (plus rouge); rouge brun à remplissages plus
clairs et lig~es de moins de 2mm; sableux, très lé
gsrement argileux; structure massive; débit à faces ma:
melonnées; cohésion moyenne à forte; très dur; porosi
té tubulaire (~ O,5mm) peu développée; )orosité inter
granulaire forte et supérieure à celle de. l'horizon
précédent; chevelu réduit; des radicelles verticales.

l,

,
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\,

85 ..: 145 cm

145 - 160 cm

2,5 YR 5,5/8; (plus jaune); rouge jaune à raies
sub\orizontales s'anastomosant, à épaisseur crois
sant de 0,5 à 1 cm vers .la base, à écartement in 
férieur à 10 cm et de 5 cm en moyenne; leur cou
leur, rouge brun, est plus foncée que le fond, leur
cohésion plus forte; sableux structure massive à
débit anguleux; cohésion moyenne à forte, porosi
té réduite de même type.

5 YR 5,5/8; rouge jaune; quelques raias; sableux;
structure massive à cohésion faible; porosité
strictement intergranulairo, proche du matériau
original.

Le profil n'est pas homogène, les trois premiors horizons ont été

rapportés ou ont été profondémen-;; r0manibb; ils' forment à eux seuls 1LYl sol

brun rouge peu évolué; les horizons profonds représentent la base d'un sol

fortement rougi où la mobilité des hydroxydes a été suffisante pour entraî

ner la formation de raies.

La différentiation pédologique des ensablements de versants la

plus manifeste ost une rubéfaction poussée qui fait passer de 7,5 YR 6,5/6
(jaune rouge) à 2,5 YR 5/8 la coulour des sables du matériau. Ce dernier n'a

pas été atteint dans le profil ci-dessus mais a été observé à plus de 2 m à 12

base de sols comparables du Damagaram. Dans les profils les moins érodés les

roùges les plus vifs sont observés à 60 cm de profondeur. La formation de raies

est favorisés par la situation topographique, qui provoque le lessivage obli

que; elle n'est pas constante. Le sommet des horizons rougis est légèrement ·'1-,

durci et mieux structuré que le reste du profil. L'observation des horizons su

périeurs est gênée par leur ablation ou remaniement par érosion hydrique. Cot

te dernière est due d'une par à la situation topographique de ces sols au bas

de surfaces de ruissellement sur roches ou éboulis à pentes fortes d'autre

part à l'imperméabilisation des horizons rougis mis à nu par encroûtement et

durcissement. Les profils sont tranchés par des ravines ou décapés. Les mieux

conservés montrent les mêmes horizons humifères que les sols brun rouge évo

lués. Les plus érodés offrent un niveau supérieur rouge·foncé dont voici un

exemple décrit à côté du campement de GOURE (NC ~8) g



- .0 - 30 cm

30 - 90 cm

· -I4I-

2,!J YR 4,5/6; 'rouge. brun; - des lignes horizont'?-les
'plus foncées épaisses de l,cm, équidistantes de
15 cm; texture sableuse à sablo-argileuse; struc
ture massive à débit polyédrique de l à 2 cm; co
hésion moyenne à forte,légèrement agrégé porosité
'd'origine biologique peu développée.

2,5 YR 5/8, etc •••

Le type d'évolution de ces profils est à rapprocher de celui des

sols brun rouge évolués des ergs réticulés dont il n'est \iU 'une accen i.uation

se manifestant surtout dans la structure et la formation'plus fréquentes de

raies.

Nous avons observé dans le MOUNIO un deuxième type de sol sur en

sablements de ve~sant, décrit dans le Profil NA 15 GOURE.

o - 22 cm Brun g (IOYR 5/3,5); sableux à sables moyens éo
liens calibrés, mêlés à quelques gros quartz bj~y

ramidés de la roche et quelques feldspathn;.struc
ture massive à débit cubique (faces planes non
orientées et arêtes arrondies); cohésion faible;
porosité d'assemblage assez développée et ~uelques

gros pores; chevelu racinaire abondant. Passage
progressif à g

22 - 46 cm Ocre, (5 YR 5/6); avec des remplissages mieux agré
gés bruns et des taches diffuses plus rouges; même
texture structure massive à débit anguleux avec des
faces irrégulières cohésion faible à moyenne; très
poreux à pores plus fins; enracinement analogue.
Passage très progressif à

46 - 65 cm Jaune 'ocre: (7,5 YR 5/6) sableux; structure massi
ve analogue; cohésion faible; même porosité; pré
sence de quelques petites concrétions noires, les
unes mame10nnées (amorces de tubes), les autres tu
bulaires avec lumière cent~ale à ciment foncé, plus
rarement violacé, enroban'l; des sables et passant à
ocre au centre des concrétions ou autour des lumiè-'
res; bon enracinement décroissant lentement. Passa
ge très progressif à g



65 - 75 cm

75 - 90 cm

90 - lIOcm
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Jaune : (7~5 YR 6/6), .même texturel structure
massive se résolvan~ en particulaire, cohésion
plus faible; bonne porosité; horizon riche en
concrétions de deux types : à la partie supé
rieure~ tubes plus ou moins fermés (Diamètre de
0~5 à 1 cm. Longueur: 3 à 4 cm) peu nombFeux
et isolés; à ciment ncir et cortex interne et
externe brun. Ces tubes,présentant des amorces
de re~ifàcation~ ont la forme de racines; ils
sont durs et enchassent à leur surface des sa
bles non vêtus; à la base de l'hr~izon~ le con
crétionnement se présente sous la forme d'amas de
concrétions tubulaires ou'laminaires~ l'orienta
tion des amas est soit verticale~ soit horizontale~

et leur dimension moyenne est de l'ordre de 5 à
la cm. Les ciments sont brun foncé et le cortex
brun est hérissé de sables.

Jaune clair: (la YR 6/6/6); même texture; struc
ture massive se résolvant en particulaire, plus
tassé; présence de quelquBs petites concrétions
analogues à celles du troisième horizon~ de taille
inférieure à 0,5 cm - Pas de transition avec:

Cuirasse ferrugineuse à aspect d'ensemble feuille
té, débute par un banc concrétionné de la cm d'é
paisseur, constitué d'éléments inférieurs à l CID;

mamelonnés~ légèrement aplatis~ parfois 'tubulaires;
le ciment est brun ocre, à enduits noir métallique,
et englobe des quartz surtout bipyramidaux et quel
ques éléments blancs; le cortex est brun foncé; il
existe une patine brun jaunâtre discontinue; la sur
face est très rugueuse avec de nombreux quartz sail
lants bipyramidaux; durs.

La cuirasse proprement dite~ massive~ faiblement fes
tonnée et d'épaisseur variant de 20 à 100 cm, est ca
verneuse avec orientation lamellaire des vides; mise
en affleurement ,elle présente un fabièe spongieux;
ciment brun foncé englobant des quartz surtout bipy
ramidaux; très mince cortex brun noirâtre nombreux
quartz saillants, dans les cavités remplies de sables
éoliens~ présence d'àuréoles ocres; dans certaines
cavités ~.:lt!3r~".:::3~ j ;.;:t:::"::~::?J~ic:'-:', l'oy,go vif.

Cette cuirasse ost plaquée sur uno rocho granitique
al téréetrès cle.ire ct encore cohérente ~ riche en nom
breux felds paths, quartz bipyramidaux et minéraux
verts.
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Le profil ressemblerait plutôt aux sols des ergs transversaux par

son degré de rubéfaction. Le concrétionnement ferrugineux tubulaire de la ba

se du profil ,est da à des apports d'hydroxydes par une nappe, actuellement

disparue, circulant au-dessus d'une cuirasse ferrugineuse fossile-. Il est com~

parable à celui que l'on observe actuellement à la base des profil~ ferrugi

neux en bas de chaîne de la région de Magaria-Matameye. Ce concrétionnement est

fossile. Dans la zone· des brun rouge, il n'est pas spécifique des ensablements

de 'versants mais d'une disposition particulière des séries sableuses anciennes

par rapport au substrat, généralement concrétionné ou cuirassé, qui permettait

la circulati~n d'une nappe dans le profil.

Au Nord-Est de Guidimouni nous avons observé le curieux profil sui

vant, aux flancs d'une butte rhyolitique (NC 16"Guidmouni) sur un ensablement

recouvert d'un éboulis

o - 35 cm

35 - 45 cm

45 - 65 cm

65 - 90 cm

IOYR 4/3,5, brun homogène; formé de blocs de roches
anguleux ~e moins de 15 cm de di~mètre (éboulis) à .
emballage de sables fins éoliens; structure nucifor
me (I,5 cm) à cohésion moyenne; porosité d'assembla
ge lâche et très développée; chevelu racinaire très
dense et ramifié.

IOYR 5/7; brun plus clair; formé de blocs plus gros
(20 cm) mais moins abondants, m~lés à des écailles
de desquamation de I à 2 cm; emballage sableux plus
abondant, à structure m~ssive à débit arrondi, la
cohésion étant très faible; très forte porosité, in
tergranulaire; chevelu, moins abondant.

7,5 YR 6/8; jaune qrun pâle, un peu rougi, horizon
sableux ne oomportant plus que quelques débris de
roche; structure massive à débit non orienté et fa
ces ~lanes; porosité de m~me type bonne.

7,5 YR 6/8; jaune brun pâle; ,sables fins tassés à
débit régulier et cohésion faible.

~ ,
'l,
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Ce profil est dans la même ligne évolutive que les sols brun rouge

peu évolués du Manga. ~a formation d'un horizon brun au contact direct des

débris de roche est un fai.t d'observation général. Les analyses montrent un

enrichissement important en éléments fins~ hydroxydes~ bases~ par rapport

au sables fins du matériau.

o Matière organique

Les taux en surface varient de 0~2 à 0,3%; ils sont inférieurs à

0~2% dans les sols érodés. La décroissance est de même allure que celle des

brun rouge. Les C/N sont compris entre 8 et II en surface.

o Texture

La granulométrie des sables est fort variable~ en général proche

dutype erg orienté. Ce manque d.'homogénéi té est dû à la présence même des mas

sifs rocheux qui libèrent des sables hétérogènes que le vent ne peut reclasser

sur des courtes distances et ~odifient la circulation aérienne au niveau du

sol. On peut avoir des sables fins et bien triés (O~I9mm)~ ou plus grossiers

et plurimodaux (0~35m). L'érosion actuelle a tendance à concentrer les élé~

ments grossiers en surface. Les taux d~argile et de limon sont élevés, de 9 à

11% dans le profil, 5 à 6% dans le matériau, 2 à 6% en surface.

o Sesquioxydes

La régularité et la constance de la répartition des taux d'hydroxydes

dans les profils autorise à ïnterpréter comme horizon d'accumulation le niveau

enrichi en fer libre par rapport au matériau et à la surface~ les chiffres res

pectifs étant compris~ dans rordre~ entre 0,7 et d~7;~·Oi3et 0,5%,p,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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o Le Complexe absorbant

Les variations du coefficient de saturation et du Ph ne sont pas

constantes d'un profil à l'autre. Nous n'avons observé qu'une fois la décrois

sance de ces valëurs vers les horizons rougis; plus habituellement le profil

est entièrement saturé, le Ph montrant des variations irrégulières autour de

la neutralité. En surface il varie de 6,7 à 7~5. La somme d0S bwses est de 1,7

à 14, 5 en profonde.ur. 0) 7 à 2,7 en surface.•
.~ .

- Propriétés physiques

Ce sont les mêmes que celles des sols sur ergs réticulés

o Fertilité chimique

Ils sont relativement mieux pourvus en phosphore (0~4 0,5%0) qu'en

azote (O,IO à 0,I5%0).

o 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 l élé

ments fins, bases.

Ce sont surtout des sites de villages; ils sont peu cultivés parce

que fortement érodés et excessivement drainés.

Les ensablements portent le plus souvent les sols rubéfiés du type

NB4 GANACffA; le sol décrit dans le MOUNIO est exceptionnel. On les voit parto~t

accrochés aux plus petites buttes témoins~ On les a cartographiés en associn

tion dans le Koutous et le Mounio.
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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 buttes du Man

ga montre que la pédogenèse de ces sols est plus étroitement liée aux actions

pédoclimatiques subies qu'à la situation topographique actuelle.

C3-2 LES SOLS SlIBARIDES BRUN ROUGE COMPLEXES DU KADZELL

Dans le Kadzell, au Nord de la Komadougou, s'étend, de Boudoum à Ges

kerou, une vaste étendue sableuse plan" , parsemée de quelques buttes ou rides

éoliennes. Des cultures y alternent avec des jachères à Boscia sénégalensis do

minant un tapis herbacé ras d'annuelles. La couleur superficielle des sols est

rougeâtre. Le profil le plus caractéristique est le suivant, décrit prés de

Boudoum (NB 60 BOUDOUM)

fine croûte ncire de 1mm d'épaisseur reposant sur
l cm de sables déliés.

o - 2 cm ensemble lité de croûtes et de sables déliés.

2 -13 cm 7,5 YR 5,5/6; brun jaune, homogène, très finement sa
bleux; structure massive," débit régulier à faces pla
nes; cohésion moyenne; ne semble pas agrégé 7 porosi
té très fine moyennement développée; quelques canaux

.. d'insectes de l à 3mm" de diamètre; quelques radicel
les verticales.

13 -35 cm 7,5 YR 5/6; rouge jaune, même texture; structure mas
sive à débit moins régulier à faces légèrement mame
lonnées; quelques mottes prismatiques autour de fis
sures fines espacées de 20-40 cm et pénétrant jusqu'à
40 cm; cohésion moyenne; porosité plus développée et
plus grossière; zone de ramification du chevelu ~a

cinaire.



35-58 cm

58-90 cm

90-150cm

150-200cm
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5 YR 5/8; rouge 1 teinte non homogène répartie
par plages diffuses; des remplissages blancs
venus des horizons inférieurs; même texture;
structure massive, mais débit à faces forte
ment mamelonnées; grains du sQ~elette agrégés;
porosité tubulaire fine (moins de Tmm) bien
développée mais laissant subsister des plages
compactes 1 enracinement réduit, vertical.

teinte v01s1ne, apparition de ségrégations rou
geâtres autour des remplissages de trous d'ani
maux; même texture; structure à tendance polyé
drique de l cm; plus compact; quelques radicel
les .'

7,5 YR 7/6; jaune rouge; se décolore progressivement
vers la base.

blanc jaunâtre à ségrégations ocre jaune (7 1 5 YR 6/6).

Les deux horizons supérieurs 1 humifères, sont cependant vivement co

lorés, la rubéfaction du profil est poussée et s'accompagne d'une différentia

tion structurale appréciable. La base 1 décolorée et tachée 1 manifeste un en

gorgement temporaire par nappe. La répartition irrégulière de la pigmentation

dans le profil traduit une mobilité certaine des hydroxydes. Enfin le sol por

te des traces non équivoques d'érosion anthropique. Tous les profils rubéfiés

du Kadzell dérivent de ce type simple par des variations dans la répartition

des hydroxydes et dans l'action de la nappe et de l'érosion.

Lés hydroxydes peuvent s'accumüler en raies dans l'horizon rougi;

nous en donnons un exemple dans l'extrait suivant pris dans la description

d'un profil (Ne 4 D1FA) ouvert prés de Difa ;

40-72 cm 7,5 YR 5/6; brun rouge; des lignes horizontal~s
sub parallèles épaisses de 2mm, espacées de 15 à
20 cm; texture finement sableuse; structure mas
sive 1 débit régulier r porosité de type tubulaire
moyennement développée.
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72-105 cm 7,5 YR 5,5/7; rouge pl~s clair; raies plus épais
ses, atteignant l cm d'épaisseur à la base dé
l'horizon même texture et structure.

105-140 cm 7,5 YR 5,5/6; formé de bandes alternativement brun
ro~ge (5 YR 4/6) et brQ~ très clair; de 5 à 20 cm
d'épaisseur; structure massive; débit régulier;
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 l'on

peut considérer comme d'anciens niveaux d'accumulation des sesquioxydes et

des fractions fines). Ces derniers ont réagi par durcissement et encroûtement

superficiel. Les horizons supérieurs ont été transportés en masse ~ forment

souvent un niveau rapporté sur des sols préalablement décapés. On observe

très souvent ainsi deux profils à texture et couleur très voisines, séparés par

une croûte durcis souvent parsemée de débris de poteries grossières. Le sol

supérieur est plus clair, mais sa couleur ne diffère pas fondamentalement de

celle des hc,izons supérieurs d'un profil non tronqué. En fait, en l'absence

de croûte enfouie, il n'est pas possible de savoir si l'on a réellement af

faire à un profil intact ou non, car les analyses ne décèlent pas cette dis

continuité lorsque cette dernière a été constatée sur le terrain. Tout se pas

se comme si, après érosion, le profil avait été parfaitement reconstitué.

Cette phase d'érosion n'est pas particulière aux sols rubéfiés du Kadzell,

mais à tous les sols de cette région sur sables fins.

La nappe phréatique est actuellement très ~rcfonde dans le Kadzell

(plusieurs dizaines de mètres). Cependant les profils montrent toujours en. pro

fondeur des signes non équivoques d'une action de nap~e carbonatée g ségréga

tions, décolorations, mycélium ou amas friables calcaires. (~ pourrait admet

tre que les carbonates proviennent d'une accumulation par lessivage en profon

deur; Celà nous paraît douteux, d'une part parce que les dépôts du Kadzell

n'ont rien d'alluvions carbonatés (basse capacité d'échange des argiles), d'au

tre part parce que cette accumulation calcaire n'est pas liée à un type pédo

logique défini; elle est générale. Nous devons également admettre que cette

action de nappe est fossile dans ses grandes lignes et que ses effets sont

prolongés actueTIement par des nappes pluviales temporaires, qui redistribuent

les carbonates anciennement déposés. Le profil NB 62 DEYSA présente à la fois

des phénomènes d'éros~on et d'action de nanne g



-149-

0-15 cm 7,5 YR 5,5/5; brun jaune; très finement sableux,
~tructure feuilletée sur les 3 premiers centi
mètres; parcouru de fines fissures verticales'
tous les 15 cm; structure massive, débit à faces
planes; cohésion moyenne; porosité de type tubu
laire~ enracinement suivant les fissures.

15-36 cm 5 YR 5,5/7; rouge jaune; même texture; également
fissuré; débit polyédrique; cohésion moyenne à fo~

te, hétérogène; également porosité tubulaire; rem
plissages de ces pores à structure fine lâche, sou
vent plus rougis que la masse; radicelles plaquées
sur les faces des prismes où elles se ramifient.

36cm lit de sables déliés de teinte claire et dépourvus
de ségrégations.

36-37 cm croûte brune lissée à sa partie supérieure, en con
tinuité avec l'horizon inférieur.

37-75 cm 5 YR 5/7; rouge avec des plages diffuses plus rouges
sur les trois premiers centimètres; même texture§
parcouru de fissures verticales ne prolongeant pas
les fissures des niveaux 0us-jacents; structure mas
sive, débit à faces planes, arêtes vives; cohésion
forte; très dur; porosité tubulaire réduite; surfa
ces compactes plus abondantes; racines non ramifiées
verticales perforant la crôûte.

75-105 cm 10YR 6,5/6; jaune rougeâtre; même texture

105-180 cm 10YR 6,5/6; jaune rougeâtre; des petits amas
calcaires friables

180-220 cm 2,5 Y 6,5/3; brun jaune ou brun olive; même texture;
présence de carbonates.

La discontinuité est ici particulièrement évidente; la teinte brun

olive des horizons profonds est souvent celle des horizons à carbonates. Ce'

sol est difficilement p'nétré par les racines qui ont tendance à se localiser

dans les fissures. Cetté compacité est due à l~'finesse des sables qui consti

tuent le matériau. La réduction du drainage par engorgement aboutit à la forma

tion de profils à marbrures, tel que le NB 63 GESKEROU, enfoui sous 25 cm de

colluvions
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25 cm croûte à face super1eure flexueuse, de 7-8mm d'épaisseur,
parcourue de lignes grises et ocres, en continuité avec
l'horizon suivant

25-40cm 7,5 YR 5,5/6, ocre marbré de taches diffuses plus rougies
de 0,5 cm de diamètre, finement sableux à sabla argileux,
structure massive, débit polyédrique, cohésion moyenne à
forte; porosité tubulaire médiocre, quelques racines.

40-80cm IOYR 5/6 ocre jaune plus clair; même texture; débit polyé
drique de 2 cm; cohésion moyenne à forte; porosité très
fine; très fin pseudo mycélium calcaire sur les parois
de galeries de moins de 2 mm de diamètre; quelques amas
calcaires tubulaires.

80-190cm IOYR 6,5/5; ocre clair; des ségrégations ocres et noires
dans les pores; même texture et structure; zone de con
centration maximum du pseudomycélium.

190-220cm 2,5 Y 7,5/4; jaune très clair à ségrégations ocres; des
traces de carbonates.

L'éventail morphologique des sols r.ubéfiés du Kadzell comprend donc

des sols brun rouge, des sols brun rouge à raies; des sols brun rouge à amas

calcaires, des sols brun rouge à marbrures, avec ou sans horizons supérieurs

rapportés.

o Matière organique

Le profil non polyphasé NB 60 a des taux plus élevés et plus rapi

dement décroissants qu'aucun des brun rouge précédemment décrits: 0,5% en

surface diminués de 60% à 40 cm de profondeur; il en est de même du brun rougE

à amas calcaire NC6, dépourvu de croûte enterrée. Les profils à horizons rap

portés ont des taux plus faibles et à variations plus progressives : 0,15 à

0,30% en surface réduits de 20% à 40 cm, en moyenne. Parfois encore les taux
\

restent à peu près constants sur près de 1 mètre lorsqu'ils sont très petits

dès la surface (0,15%) : c'est le type d'accuml."'Ltion d'un sol tronqué. Le

C/N varie de 6 à 10 en surface, de 5 à 8 à 50 cm de profondeur, de 4 à 6 à

2 mètres. 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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o Texture

La fraction sableuse est formée de sables très fins, à granulométrie

régulière et bien triée. Les sables des horizons rapportés sont un peu plus

grossiers et moins triés

horizons rapportés

horizons en place

mode en mm

0,123-0,120

0,105-0,087

écart type, valeur alpha

1,6 1,6

1,5 - 1,3

Les analyses granulométriques de routine ne peuvent mettre d'aussi

faibles différences en évidence. Dans les profils non pertu'Qés les horizons

rougis renferment quatre fois plus d'argile et de limon ql!e le matériau et

deux fois plus que les horizons supérieurs; pour l'ensemble des prélèvements

les taux varient de 6 à 11% en surface, 10 à 20% dans l'horizon le plus rougi

4 à 10% dans Je matériau. Il y a peu de limons.

o Sesquioxydes

L'épaisseur totale des horizons rougis ne dépasse pas 1,5 m, le ma

ximum de la rubéfaction se situe entre 40 et 80 cm, il correspond à une concen

tration du fer libre par rapport au mat.ériau et aux horizons supérieurs. La

croissance verticale du taux de haut en bas est très progressive, la décroissan

ce vers le matériau plus rapide. La présence constatée d'horizons remaniés

n'apporte pas de modifications systématiques à cette répartition; les taux

de fer libre varient de 3 à 6,.5%.0 en surface, 5,5 à 9,5%0 dans le profil, 2,:-
5%0 : dans le matériau. Le rapport fer libre/fer total va de 47% à 57% en sur

face, 60 à 70% dans le profil) 40 à 42% dans le matériau.

o 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 rapport Ca/Mg et llaugmentation relative du taux de sodium dans

les horizons à action de nappe. L'apparition d'horizonsà amas calcaire coïnci-

de avec celle de Ph de l'ordre de~A~,5~. _
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TABLEAU 21

LE COMPLEXE ABSORBANT DES SOLS RUJ3EFIES DU KADZELL

SOLS EN PLACE SOLS REMANIES

des bases

Ca + Mg/Na + K 5 à 30

Ca/Mg 1,4 à 1,8

K/Na dans le profil 1 à 3,5 :
1

horizons
1

engOrgé, 0,05à 0,1

1 1

~omme des Bases Echangeables 1
1 1

1
i !en surface 3 à 4 1 2 à 5 j1 1

1

1
1dans le profil 3,5 à 8,5 1 5,2 à 7,4

1 dans le matériau 2 à 5 1 ,
1

Coefficient de Saturation
! .
i
i

en surface 54 i 70 à 100

dans le profil 60
j

1001

j dans le matériau 60 1 100i
1

1

1

/PH
1

en surface
1

5,4 6,1 à 7,4 i
dans le profil 5,2 6,4 à 7,7 !1dans le matériau 7,5 6,7 à 8,5 1

1

i
1 ---;.... --.;...... _

1

iqUilibres

o FeTtilité Chimique

La fertilité chimique est moyenne; les taux d'azote sont compris entre

0,2 et 0,3 pour mille, de phosphore entre 0,1 et 0,3 pour mille.

o Propriétés physiques

La stabilité structurale est basse et la perméabilité peu élevée

de 3 cm/h, en moyenne Icm/h.

moinf;l
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o Conclusions

Les profils les mieux conservés manifestent les effets de la migra

tion des sesquioxydes et des bases vers la partj~ moyenne rubéfiée du profil.

Ces répartitions ont été peu modifiées par les remaniements superficiels. Les

actions de nappe se résument à 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 fIat remarquablement homogène compris en

tre les cotes 300 et 3I5 et coincé entre la Komadougou~ le cordon de TaI, le

sillon du centre-K~dzell. On observe les sols les plus rougis aux cotes les

plus hautes (Boudoum); les sables à 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 à l'Ouest du Mounio. Ils forment un terroir recherché depuis fort

longtemps;l'homme a été témoin~ sinon acteur~ de la phase d'érosion générale.

La pluviométrie (370 à 400m) n'autorise que le mil pénicillaire et le Niébé.

Nous estimons que ces sols valent un effort d'amélioration. En culture sèche

il devrait porter sur le maintien du sto0k organique par des jachères mieux

conduites. Les réserves minérales de ces sols sont excellentes, l'élément le

moins bien représenté est le phosphore. 'En culture irriguée la difficult é

principale sera d'éviter la salure des sols car ils reposent sur des niveaux

alcalisés. Les sols de la' dose d'irrigation devront être éliminés du profil;

en effet la texture particulière de ces sols les rendra absolument imperméa

bles dès le début de l'accumulation du sodium.

Ils forment une pnité à 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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L'histoire pédologique des sols' rouges du Kadzell nous semble la

suivante

- formation sur des sables alluviaux de sols ferrugineux très rubé

fiés lessivés au moins en hydroxydes et à profil désaturé; nappe

à faible profondeUl'.

érosion des profils se limitant aux horizons lessivés, les moins

bien agrégés.

- redistribution à faible distance des produits d'érosion

maintien actu.el (le la. rubéfaction et éVlüution du pH des dépôts

superficiels vers la neutralité.

L'associatJon de sols rubéfiés, de nappe à faible profondeur, sur

des dépôts sableux s'observe également au NIGER Oriental dans la région de

Dungass et au NIGER Central dans les vallées du bassin du Dallol Maouri.

03-3 LES sor·s SUJ3A.E~PES BR"QN R,0UGE DURCIS DE GL~

Dans le Eounio, le Damagaram, le Damergou surtout, la couverture sa

bleuse éolienne laisse a~paraître des pans de glacis d'érosion, v9rsants dénu

dés, rabotés et entaillés se raccordant à des buttes témoins. Ils se main~

tiennent sur des matériaux imperméables, susceptibles de libérer des él'ments

fins; ce sont soit des roches argileuses, comr:8 les formations du Damergou,

soit plus généralement les restes d'une ancienne couverture pédologique à ho

rizons d'accumulation argileux et niveaux d'altération vertisoliques comme

dans le Damagaram et le Mounio. Comme la pluvi.~étrie est faible, le drainage

externe fort, la perméabilité des sols petite, ces derniers ne s'humectent

que 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' éphémérop:üytes qui exploitent

les réserves d'eau eœmagasinées à la partie supérieure des sola où dans les

plages d'éléments grossiers triés et accumulés par ruissellement et déflation

Les espèces ligneuses ~~ rassemblent autour des ravines, des lignes d'accumu

lation temporaire des eaux de ruissellement; ce sont des arbustes très spécia-
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masse fine,s'ajoutent des sables arrachés à la couverture éolienne ancienne,dé

blayée lors du dé'veloppement ou' cie., la remise aùjour' du glacis' '801.1S j-acei:l;t ,:sou

vent réalimentée par la reprise éolienne locale des transports de fond des ra

vines. Sur ces versants transitent des dépôts à granulométrie fort variable

d'un point à l'autre. L'érosion éolienne et hydrique que rien ne vient frei

ner, alternent au gré des saisons, décapant et compacta~t la surface des sols.

Les profils se présentent généralement comme des empilements de col

luvions reposant sur un niveau pédologique plus ancien et définissable. Le

profil NA 84 GANGARA est un cas extrême d'homogénéité en place sur des argiles

sédimentaires :

o cm Surface érodée à croûte lis~e craquelée non squameuse;
des sables vannés en rides; épandage très hétérogène
'et réparti par plaques formé de concrétions ferrugi
neuses noires, de débris de cuirasse, de petits galets.

0-3 cm 1,5 YR 4/4; brun rougeâtre; argilo-sabl~ux; des pla
quettes horizontales de 0,5 sur 2-3 cm~ assemblage mot
teux; cohésion moyenne à forte; porosité vésiculeire
sous la croûte, ailleurs fine, tubulaire, médiocre.

3-IIcm 5 YR 4/4; même couleur de la masse, mais faces des
agrégats rougies; des Eâgrégations rougies (moins de
l cm) argilo-sableux; structure motteuse en plaquet
tes (3 x 3 x 8 cm)légèrement obliques; faces patinées
dès le sommet de l'horizon striées; certaines faces
~erticales rugueuses (sables éoliens); cohésion ex
cessive; porosité très réduite.

1I-25cm 5 YR 4/6; brun rouge, développement des surfaces rou
gies plus grand; argilo-sableux~ structure cubique mo~

teuse de 5/6 cm à faces supérieures et inférieures lé
gèrement obliques; patines et striations très développées
sur ces faces; sous structure cubique de 3 cm; cohésion
très forte; porosité tubulaire fine médiocre inégalement
développée.
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25 - 45 cm 5 YR 4/6; même couleur dlensemble, mais est le
plus rougi; structure motteuse prismatique r

(10 x 5 cm) en assemblage compact; sous struc
ture euo·ique j pa-tine's ·r.édu1te.s· ·cQhés.{on forte;
m:$.mél.~·:onrosité·.

45 - 85 cm 5 YR 4/6; moins rougi; argilo-sableux; struc
ture polyédrique en assemblage compact à arê
tes très aigues (1 cm) cohésion forte; porosi
té tubulaire assez grossière médiocre, mais
développée au maximum dans cet horizon.

85 -100 cm 5 YR 4,5/6; brun: rouge plus clair avec des rem
plissages plus clairs sableux, argilo-sableux;
structure polyédrique fine en assemblage très
compact; cohésion forte; même porosité, plus
forte semble-t-il.

RESUME Structure motteuse développée jusqulà 45 cm.
Maximum de développement des faces patinées
vers 30; maximum de rubéfaction vers 45 cm.
Porosi té décroü:sant vers le sommet (engorge
ment)
Pollution par des sables venus de la surface
Pas de concrétionnement, pas de calcaire
Enracinement non adhérent réduit, nul dès 40cm.

Ce profil est en somme un vertisol rubéfié à sa partie supérieure et

ayant acquis des structures superficielles compactes et laminaires. Le rougis

sement, qui a la remarquable particula:-' ~é de se manifester à la surface des

éléments structuraux, est une caractéristique fréquente des sols de glacis,

constante au Damergou. La compaction des horizons superficiels apparaît toujours

si la texture est suffisamment fine; elle explique le durcissement (lui justifie

le nom provisoire donné à ces sols. Rubéfaction et durcissemAnt apparaissent

liés aux modes d'humectation et d'érosion superficielles des versants subari

des. Ils se superposent à des phénomènes plus banaux, tels que l'acquisition

de structures vertisoliques par des argiles gonflantes, et probablement plus

anciens, tels que l'approfondissement du profil, l'é~imination du carbonate et

des sels des horizons supérieurs, corroborées par Il expulsion du so".ium du

complexe absorbant; en effet les sols les plus jeunes du Damergou sur argiles

sont plut8t du type ranker vertisolique, trois fois plus riches en sels solu

bles, et à complexe sodé, alors que les vertisols lithomorphes profonds sur

pentes s'observent partout au NIGER avec des caractères constants quelle aue
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Le profil NA 86 GANGARA est au contraire entièrement formé de col

luvions sableuses.

En surface croûte, puis sables grossiers ~moussés éolisés.

O-I7cm Brun jaune, rougeâtre, avec deux lignes rougies; sablo
argileux sables éoliens et sables grossiers émoussés;
structure en feuillets sur les 3 premiers centimètres;
structure en plaQuette en assemblage compact, parfois
massive à débit cubique (3 cm); cohésion moyenne à for
te, moyenne à faible pour les éléments motteux; faible
porosité tubulaire (moins de Imm) '- -

I7-27cm Brun rougeâtre à ségrégations diffuses ocre rouge; sa
bleux; struct~rc po~y~drique en assemblage ,compact (1
à 4 cm) aspect massif; cohésion moyenne; plJrvsité
d'assemblage lâche assez développée; porosité tubulaire
faible.

27-S6cm Rouge; hétérogène, canaux à remplissages ocre clair;
sablo-argileux; structure polyédrique à arêtes vives
(1 cm) en assemblage compact; cohésion très forte,
porosité d'assemblage lâche très fine médiocre; poro
sité tubulaire (Imm) réduite.

Profil non calcaire érodé.

La structure superficielle à éléments aplatis et compacts y est pré

sente, la rubéfaction, plus progressive et profonde, se rapproche de la rubé

faction des brun rouge de l~ couverture éolienne. La présence de lignes rou

gies en surface est une manifestation d'un engorgement très 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 à cet engorgement limité et paradoxal, Que les

sols du Mounio et du Damagaram doivent en partie leur aspect particulier, que

résume assez bien le NB 36 LIKARIRI ~

0-1 cm croûte feuilletée très poreuse feutrée de radicelles
à sa partie inférieure.



l - 8 cm

8 - 22 cm

22 - 44 cm

44 - 91
•
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IOYR 5/3, brun grisâtre foncé, à traînées horizontales
gris nOirâtres, texture sableuse fine, avec quel-
ques grains grossiers; structure en plaquettes for
tement adhérentes entre elles, à débit ,massif à fa
ces planes; cohésion moyenne à forte; sur~tructu-

re prismatique 7 compact quelques pores tubulaires.

Passe sur 2 cm à g

5 YR 5/6 Rouge brun, texture sablo-argileuse riche
en s~bles grossiers et petits gravillons ferrugi
neux (concrétions); structure polyédrique en assem
blage très compact et faces rugueuses, cohésion
forte; porosité tubulaire assez grossière bien dé
veloppée, enduits sur les parois de pores; zone
de ramification des racines.

banc de concr~tiolls ferrugineuses à ciment ocre,
périphérie brun rouille, sans cortex net coales
centes en amas feuilletés, à enduits argileux rou
ge 5 YR 5/6 à la partie inférieure,à revêtement
blanc à la partie supérieure; les concrétions iso
lées ont moins de l cm; ensemble très poreux; dias
pect caverne1.pC.

Formé de concrétions plus grosses et irrégulières
à embaJlage blanc finement sableux ou brun ocre
argileux selon l'orientation des faces; l'embal
lage est parfois ferruginisé et cimente les con
crétions. L'horizon fait effervescence par pnints
à la partie supérieure.

L'hydromorphie superficielle est probablement à 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 aggrégatso La base du sol est souvent for

mée d'un horizon dont la couleur, plus brune, la structure, à grosses galeries. ,
la présenc.e év~ntuelle 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 à porosité gros~ière.

Il est certain que cette discontinuité freine l'écoulement des solutions du

sol, car on observe souvent des ségrégations ferrugineuses dans l'horizon bio

gène lorsque la porosité 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 caillol~ reposant sur la roche altérée, sont le siège de processus es-
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On y observe des accumu~ations de sesquioxydes sous forme de raies 9

de concrétions tendres cimentant l'emballage des niveaux pIÛ~, anciennement
. ' -(.~~..

indurés 9 d'enduits à répartition dissymétrique 9 comme dans,li~è.:prof':"l précé-
...! J. ~ .:.

dent 9 où un matériau argilo-sableux 9 très riche en fer lib~~'se dépose à la

face inférieure des feuillets concrétionnés 9 et des sabléS: fins à leur partie

supérieure. Très souvent la couleur des dépôts ferrugineux tendres des nivea~~

graveleux est la même que celle de la base du profil sus-jace~t, dont ils ont

été probablement entraînés.

Les accumulations calcaires peuvent être de trois types

- amas et enduits friables localisés dans des fissures de la roche

(granite et roche métamorphique) altérée 9 séparée en général du sol de glacis

par la nappe à cnncrétions ferrugineuses; c'est une forme peut être climati

que d'expurgation des cations de la roche, et en tout cas la source généI~le

des carbonates.

- nodules 9 amas, pseudomycélium calcaires à la base décàbrée (par exem

ple gris 2,5 Y 5/2) d'un profil de bas de pente; les nodules ont tendance à

se concentrer à un niveau défini 9 alors que le pseudomycélium a une répartition

plus d.iffuse, et envahit parfois le niveau gravillonnaire sous jacent'; c'est

une forme d'accumulation de nappe 9 dont l'existence est confirmée par l'a,ppari-'

tion de sodium dans le complexe absorbant 9 enrich~e par 'les sels lessivés

dans\~nes d'altération précédente. Le profil est d'ailleurs la plupart du

temps plutôt un sol brun de glacis (à drainage réduit) qu'un brun rouge.

- ponctuations 9 amas organiques carbonatés 9 d'origine biologique;

c'est la forme la plus commune, liée à l'activité des termites à la base du

profil.

L'ensemble des propriétés analytiques forme un tout peu homogène que

nous sommes obligés d'ordonner selon les facteur pédogénétiques qui nous ont

paru leur ~orrespondre.
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o Propriétés communes aux sols de la zone subaride.

Les taux de matière organique sont peu élevés 7 inférieurs à 0,5%
en général dès la surface 7 et les C/N. bas. Les pH sont supérieurs à 6 dans

les horizons humifères.

o Propriétés propres aux sols de glacis.

La granulométrie varie d'un horizon à l'autre, tout en étant limitée

à certaines textures. Elles ne sont ni très argileuses (moins de 40% d'arf~le)7

ni très sableuses (plus de 5% d'argile), le type le plus courant étant argilo-

sableux à sablo-argileux (15% d'argile). Le taux d'argile des horizons supé-

rieurs durcis peut-être celui des matériaux qui lui ont donné naissance, Q~

qui illustre le type d'érosion en nappe 7 qui ne provoque pas une éluviation

préférentielle des éléments fins mais arrache en bloc une partie du profil.

Dans deux cas nous avons observé que c'était cet horizon qui en était le plus

riche, 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 7 celui qui engendre d'une

façon générale les croûtes 7 sur le versant en fin de ruissellement. Les dépôts

grossiers résiduels doivent donc être constitués par les lits de sables que

l'on observe bien en saison sèche lorsque le vent les a ordonnés en ridules

ou entassés en nebkas; ainsi, à la différence des dépôts 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 (proluvions) qui

peuvent être abandonnés sur le glacis alors que les éléments fins sont évacués

jusqu'aux plaines de décantation. Donc 7 selon le cas 7 l'horizon supérieur d'un

sol de glacis est formé par apport ou érosion, la résultante étant en faveur de

cette dernière.

o Propriétés propres aux sols de glacis rubéfiés.

Les rapports fer libre/fer total et fer libre/argile sont très élevés

dès la surface du profil. Ce sont des sols extrêmement riches en sesquioxydes 7

et celà d'ailleurs quelle que soit la couleur de l'horizon. Nous ne pouvons

toutefois attribuer la cohésion des horizons superficiels à une cimentation

par ces oxydes 7 car la fraction fine agrégée est très faible, presque nulle7
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et celà pour tout les prétraitements (analyse de la structure par la méthode

HENIN). Cette cohésion semble plutôt due à la compaotion. Le profil NA 84 GAN

GARA, profil vertisolique, érodé, très rubéfié, voit les deux rapports précités

décroître en même 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 grès ferrugineux dominant re, gJaois; cet

apport se ferait en suspension, ce qui expliquerait que le pigment rouge soit

looalisé à la périphérie des aggrégats. De nombreux profils montrent également

un maximum superficiel du fer libre, mais coïncidant également avec un maximum

du taux d'argile. Dans oe oas les apports superficiels ne sont pas séparables,

le fer étant vr~isemblablement apporté avec l'argile. La mobilité des sesquio

xydes rend plausible leur exportation Aors du profil et leur acoumulation dans

les bancs gravillonnaires sous forme de raies, enduits, concrétions tendres.

o Propriétés dues à l'engorgement superficiel

Les horizons superfioiels durcis les plus gris sont aussi les plus

acides et les plus humifères :

horizons gris brun, notés IOYR 4-5/2-3,
matière or~nique %g 0,4 - 1,2 pH g 6,3 - 6,5 Saturation

50-70
horizons brun jaune ou oore, notés 7,5 YR 4-5/4

matière organique %g 0,2-0,55 pH: 6,6-7,5 saturation
80-100

C'est l'effet normal d'une humidité édaphique 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.

o Propriétés diverses

Certaines propriétés sont liées au matériau ou héritées d'une r'\dogé

nèse 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 carponate élevés 7 jusqu'à 20% sont imputables à une ac

tion de nappe que peut favoriser la position en bas de versant.

334 Utilisation------

Ce sont uniquement des sources d'eau et d'éléments fins pour les zo

nes de décantation ceinturant les pieds de glacis. Les sols du Damergou ont

une valeur agricole certair.",~reposant sur leur richesse en bases et leur apti-·

tude à emmagasiner de grandes quantités d'eaux. C'est précisément parce que

ces réserves ne peuvent pas se constituer 7 parce-que la pluviométrie est trop

faible (250 à 350mm)7 la perméabilité insuffisante (de l'ordre du centimètre

heure)7 la topographie défavorable, que ces sols ne sont pas cultivés. En ou

tre on ne semblû pas utiliser localement les techniques, simples mais effica

ces 7 d'utilisation des eaux de ruissellement des zones sahéliennes. Par exem

ple des levées isohypses, même rudimentaires 7 permettraient de récupérer en

viron le cinquième de la surface de ruissellement pour des cultures de sorgho,

les 4/50 restant fonctionnant comme impluvium. Les sols du Mounio et du Dama

garam manquent d'épaisseur.

Dans les massifs les sols se répartissent en deux chaînes indépendan

tes. La première se développe sur la roche et, de haut en bas, comprend des

lithosols les sols de glacis, des vertisols ou des alluvions argileuses. La

seconde éV91ue sur la couverture éolienne et va du sol brun rouge complexe au

sol brun à drainage réduit. La répartition de ces divers éléments nous a amené

à définir les associations suivantes :

- association du Damagaram Nord-Est : les sols de glacis dominent,

les remblayages à sols bruns tirsifiés, les vertisols sor-t abondants mais ne

peuvent être dessinés.

- association du Damergou g les sols de glacis dominùnt, la couvefr-'

ture sableuse est réduite à quelques, lambeaux; les principaux flats à alluvions

argileuses ont été dessinés à part;
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-.association du Mounio Nord: massif fortement ensablé et découpé

où les versants dégagés sont rares; les sols de glacis y sont peu fréquents.

1

Les GoIs de glacis de la zone subaride peuvent être définis morpho-

~g~quement par un horizon rougi coiffé d'un petit horizon supérieur mécanique

ment duroi à structure laminaire. Ils présentent deux variétés. Dans l'une cet

horizon supérieur est légèrement engorgé, renferme quelques ségrégations, est

plus gris, et généralement correspond à un niveau d'apport. Dans l'autre il

est plus coloré et possède la granulométrie de la masse sous jacente. Ils ren

ferment de faibles quantités de matière organique très évoluée et de fortes

quantités d'hydroxydes très mobiles. Le premier type morphologique est plus or

ganique et moins saturé que le second. Il est surtout représenté dans le MOUNIO

et le DAMAGABAM.

. ./',\.".'<.

Le duroissement, l'apparition de structure feuillet'ée, la réduction
·t:: '.' ,ç."

de la porosité, sont des phénomènes voisins de ceux qui accQmpagnent la forma--
";f:~:t.;k

tion de croûtes sur les sols à engorgement temporaire de surface peu perméa-

bles. Sur les sols de glacis cet engorgement doit être imp\l.:'1f:b1e à la très fai.-

ble porosité et perméabilité des horizons supérieurs litté~alement damés par

l'érosion superficielle. La rubéfaction serai:t..:::c1.ùe, SOJit. ;à;8ü.ne iinp:L',5.gri::d.~c:·n~· .:'1'

]iâ?p': de'S- '·soliJ.-§iénsCif..errugineuêe·s cnarg.é'es.:""13crer érôs:i::àI:!d;::'.e. .:n~f?~ux ferru'ginisés·;.

w~périeurs .sd·î!t à: ·litre :l.rubé't.a.otion'.df;hJ.y;aie:xyrlEÏSs préEEc·,istant~ihc.e"?1de.tJiier, cas
est aussi celui de flats à vertisols aotuellement soustrait à l'inondation.

TP.J3LEAU 22------
PROPRIETES ANALYTIQUES ESSENTIELLES DES SOLS RUBEFIES DE GLACIS EN' ZONE

SUl3ARIDE (VALEURS EXTREMES)

Sols à horizon su
périeur gris

sols à horizon su
périour brun j~une

ou ocre.

Matière organique %
en surface

vers 2D-30cm

clN tout le profil

ITaux.d'argile %tout le profil
,Fer libre I~ tout le profil
;Fer libre/Fer total ~

0,22-0,28

7-11

5-35
1,5-5,0

60-85

,
1

1
i
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ID - CONCLUSIONS SUR LES SOLS SUBARIDE8 DU NIGER ORIENTAL

Les acquisitions des sols bien drainés en zone subaride~ déduites

de l'étude des sols de la couverture sabl~use, acquisitions â la fois propre8

â tous les types et spécifiques des termes les plus jeunes, sont constituées

par une rubéfaction peu prononcée décroissant vers la base du profil, une lé

gère décoloration superficielle, une faible accumulation de matière organique

bien décomposée, un enrichissement du profil en sesquioxydes et éléments fins

par rapport au matériau. L'entraînement des bases est nul ou très fai~le et :

masqué par le caractère précédent. Ces acquisitions se surimposent â des ca

ractères hérités de périodes anciennes à activité pédogénétique plus intense

mais de même nature g individualisation poussée mais aussi lessivage des ses

quioxydes, faible cimentation et structuration des horizons rougis, désatura

tion du profil. Cette surimposition n'affecte que les horizons supérieurs,

mais alors très constamment, si bien qu'il assurent, et eux seuls, l'unité de

la zone subaride.

Cette interprétation à son origine et sa confirmation dans la suc

cession des sols mis en place antérieurement au cordon de TaI. Elle est égale

ment confirmée par la présence au Niger de deux grands types d'évolution sur

sables éoliens anciens. Le premier ressemble à celui des sols du Manga et des

ergs transversaux de la cuvette tchadienne ~ ~rofilsde moins de 2m dépourvus

de structuration, â 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 à profils plus épaiS, légèrement structurés~

souvent à raies ou horizons d'accumulation. C'est celui des modelés dunaires

presque effacés.

Les sols bruns du cordon de TaI forment une coupure morphologique et

non .analytique dans la série évolutive des subarides rubéfiés. On pourrait ad

mettre que l'absence de rougissement est dû à leur jeunesse s'il n'y avait pas

les sols rouges du Kadzell, encore plus récents. Nous ne savons pas résoudre

cette difficulté mais nous pensons que sa solution est liée à l'explication

des deux faits suivants d'observatio~~ actuellement contradictoires ~
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- au-dessous de 600 mm de pluies un très grand nombre de sites allu

viaux·anciens montrent la survivance dê sols foncés à drainage réduit aux con

ditions de régime hydrique qui leur avaient donné naissance; les sols du cor

don de TaI ne seraient qu'un cas particulier de ·persistance de morphologie non

rubéfié.

- il existe dans les mêmes régions des formations alluviales sableu

ses où un engorgement par nappe, fossile ou actuel,ne s'accompagne pas de pro

fils bruns ou hydromorphes mais de sols très rougis; nous estimons que les sols

du Kadzell leur sont comparables~

Sur les versants non ensablés les sols acquièremffi des caractères ori

ginaux dûs à des modes d'humectation et d'érosion particuliers, mais conser

vent le type d'accumulation organique, la rubéfaction, la réduction des phéno

mènes de lessivage, propres à la zone subaride, et se superposant à des acqui

sitio~s pédologiques plus anciennes.

Sur la carte au 1/500.000 la limite méridionale des sols subarides a

une valeur zonale, correspondant en gros à la répartition climatique actuelle.

Celà est dû à ce qu'elle a été tracée d'après l'aspect morphologique des hori~

zons superficiels. Les limit es intérieures, en dehors des limites d'association;

sont des limites de modelé, autrement dit d'âge, car elles tiennent compte de

la totalité du profil.

La pluviométrie est trop faible pour permettre des cultures sèches

sur les sols bien drainés ailleurs qu'à leur limit~ méridionale. La fertilité

minérale des sols peu évolués du Manga est de surcroît fort basse, alors qu'el

le est acceptable dans les sols plus anciens et dans les sols rouges du Kadzell,

Le facteur limitant principal est l'azoteo La sensibilité à l'érosion super

ficielle dont' dépend l'état de la couche arable est la plus forte dans les sols

les plus jeunes', mais elle e:x:iste·::l?al'tout:~
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Les SO+9 bruns à drainage réduit forment~ avec des sols hydromorphes,

l'essentiel des terres cultivées des zones pastorales, notamment dans le Man

ga. Ils possèdent des réserves organiques IDl peu plus forte~, Bont mieux ali

mentés en eau, moins érodés.

Seuls les sols rouges du Kadzell, à notre avis, justifieraient des

efforts d'amélioration agronomique, visant en premier lieu à maintenir le

stook organique.
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IIA-I DEFINITIONS

lIA - GENERALITES

Les Sols Ferrugineux Tropicaux (ou FersiallitiQues) forment une Sous

Classe à SesQuioxydes Fortement Individualisés et à humus de décomposition rapide

Ils se distinguent des Sols Ferrallitiques par un ensemble de caractères analyti~

Ques traduisant une altération moins prononoée. Ils sont divisés en deux groupes

selon l'aotion plus ou moins grande du lessivage de l'argile et des sesquioxydes

sur la morph~logie du profil
j

Les Sols Ferrugineux Tropicaux 'Lessivés, à horizon lessivé à teinte

et structure caractéristiQues et horiz on d'accumulation bien marqué.

Les Sols Ferrugineux Tropicaux Peu ou Non Lessivés où le lessivage n 'es'

principalement décelable que par des variations de couleur.

lIA-2 EXTENSION

Les Sols Ferrugineux Tropicaux forment en Afrique au Sud du Sahara une

ceinture zonale séparant les Sols Ferralli~iques des climats humides des Sols

Subarides des climats Sahéliens. Les Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés, éta

blis sur les roches les plus diverses, oonstituent la partie la plus méridionale

de cette ceinture et prennent actuellement leur plein développerœ nt pour des

pluviométries comprises entre 700 et 1.100 mm environ; cependant leurs restes,

formés pendant des épisodes quaternaires plus humides, débordent largement cette

zone vers, le Nord, en milieu actuellement plus sec. Les Sols Ferrugineux Tropi

caux peu Lessivé~ sont en fait, les sols de la partie la plus arrosée (700 à

400mm) de la oouverture sableuse qui a envahi pendant les périodes quaternaires

arides les marges Sahariennes de l'Afrique de l'Ouest. ,Sur ce matériau ils pas

sent aux Sols Subarides Brun Rouge pour des pluvi ométries inférieure s à 400mm
( ,
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Tout le Niger Occidental situé au Sud de la ligne Kargeri-Olelewa, limi

te oscillant entre les i~ohyètes 300 et 500mm, est recouvert de Sols Ferrugineux

Tropicaux Peu Lessivés. Dans ce terri toi re les pans de l'ancienne modelé sur grès

du Continent Hamadien préservés de l'enfouissement éolien montrent des restes

d'une couverture pédologique à Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés.

IIB- LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES

UBI-MORPHOLOGIE GENERALE, EXTENSION DES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES.

Les Sols Ferrugineux Tropicaux: Lessivés pré sentent normalemen t la suc

cession des horizons suivants ~

illl horizon humifère et lessivé à structure massive et compacte (AI:

un horizon décoloré lessivé (A2) à structure poreuse très mal ou
non cimentée.

au moins un horizon d'accumulation d'argile généralement coloré
par des sesquioxydes (BA, Fe) à structure fragmentaire mais com
pact.

- divers horizons d'accumulation en argile à taches, concrétions,
cuirasses ferrugineuses, pouvant coincider avec le précédent.

Cette morphologie les prédispose aux phénomènes d'engorgement soit su

perficiel (imperméabilité de AI), soit profonds (compacité des B). Les paysages,.

les chaînes à sols ferrugineux tropicaux lessivés, le plus souent établis sur des

modelés à pentes très douces, sont caractérisés par la grande extension de sols

à faciès hydromorphes, et en profondeur, par une circulation des sesquioxydes dont

l'accumulation par immobilisation en certains points priviligiés donne lieu à la

formation de cuirasses ferrugineuses.

On retrouve au Niger Oriental, entre la ligne Zineder-Takiéta et la val

lée du Goulbi N'Kaba, un système de sols de faible épaisseur, formé par un mince

placage argileux le plus souvent concrétionné et coiffé d'une nappe plus sableu

se, occupant des glacis à faibles pentes, pré sentant trè s localement des cuiras

ses ferrugineuses, le tout plaqué sur le Continental Hamadien. Il occupe des pan

neaux non ensablés dont la forme et l'orientation régulières (NE-SW) sont dues aux
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cordons dunaires de la couverture éolienne ~ui les limite. Les parties hautes,
sont soumises à une éros:i,Qn en nappe intense, les zones basses à un engorgement

temporaire de surface généralisé et renforcé par l'obstruction du réseau de dra

nage ancien. Les premières ont conservé des profils de sols ferrugineux tropi

caux lessivés à ou à taches concrétions, les secondes ont des sols de type plu

tôt hydromorphe; l'ensemble est considéré comme les restes tronqués et remaniés

par l'érosion d'une couverture de sols Ferrugineux: Tropicaux Lessivés à Concré

tions. Cette disposition (voir 1° rartie llC2) est soulignée sur les photos aé

riennes rar l' opposi tian entre les taches claire s des sols dunaire s (savane lâ

chement arborée) et la teinte sombre des savanes boisées ou des fourrés arbus

tifs des sols à concréti ons. E1l8 perd de sa netteté au fur et à mesure ~ue l 'o!

se rapproche de la vallée du Gculbi N'Kaba, les surfaces non ensablées étant de

plus en plus petites et irrégulières.

II:B2- LES SOLS FERRUGINEUX TROPI CAUX LESSIVES A TACHES OU A CON CRETIONS SUR GRES ARGI
LEUX ET LES SOLS ASSOCIES.

B2-I LES SOLS FERRUGINEUX TROFICAUX LESSIVES A TACHES OU A CONCRETIONS

Le profil NA 42 ZINDER est situé, sous une pluvi ométrie de 530rnrn, au

tiers supérieur d'un versant à faible pente (I,5%) soumis à une érosion en nap

pe généralisée. La végétation, très caractéristi~ue, est formée de fourrés épi

neux à Acacia ataxacantha et Combreturn micranthurn troués par les taches rondes

et stériles de débris d'anciennes termitières

o - 9cm IO YR 7/3; beige, sableux, hétérogène; sables très
fins mêlés de ~uartz; structure massive à débit cu
bi~ue; trèsporeux, l'assemblage des grains du s~ue

lette étant très lâche; non agrégé; cohésion moyen
ne; très nombreuses et fines radicelles.

9 - 30cm Beige; de très légères taches diffuses brun ocre; sa
bleux à sablo-argileux; structure à tendance polyédri
~ue mai s restant massive; nombreux enduits de sables
très fins blancs; cohésion moyenne à faible; porosité
de même type très développée; racines très fines abon
dantes.



30 - 45 cm

45 - 60 cm

60 - 70 cm

70 - IOOcm

100 •••••
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7,5 YR 7/4; beige rosé; des plages peu visibles
ocre et des saupoudrages de l?ables fins blancs;
argilo-sableux; structure polyédrique à tendance
cubique; cohésion moyenne; assemblage des grains
encore lâche.

5 YR 7/4; oc re ro sé, non homogène; argil eux à
l'intérieur de gros canaux; structure polyédrique
très irrégulière en assemblage compact (3 à 4cm);
cohésion forte; porosité élevée, mais plus gros
sière et surtout de type tubulaire.

Passe brusquement à :

Lit de concrétions ferrugineuees assez arrondies
à cassure de grès, brun rouge à ocre, avec un cor
tex inconstant brun; taille 2 à 3cm; quartz pro
pres saillant à la périphérie horizon riche en gra~

viers de quartz de moins de 2cm; absents du reste
du profil, et mieux pourvu en débris de quartz
inférieurs à 5mm'que l'ensemble 0 - 60cm; embal
lage argileux ocre rosé à macroporosité très dé
veloppée (canaux).

En continuité avec

Rouge clair, très argileux; riche en peti1s gra
viers de qua rtz de moins de 5mm; des noyaux gré
seux arrondis jaunâtres de 7cm à la base du profil;
massif; porosité comparable à celle de l'horizon
45 - 60 cm.

Gris clair à larges taches et mouche'liures rouge
vff; argi.leux, très ri che en grains de quartz; nom
breux noyaux de grès jaunâtre; structure de ciment
très rra ssive •

L'interprétation en est la suivante g

- 0 - 9 cm

9 -30 cm

-30 -60 cm

-60 -70 cm

-70 -IOOcm

IOOcm

horizon humifère et lessivé, érodé.

horizon lessivé; noter sa porosité.

horizon d'accumulation surtout a.rgileux

horizon d'accumulation en argile et·sesQuioxydes concrétionné

grès argi l eux remanié s.

grès argi leux.

On notera les traces d'engorgement, très faibles, de la partie supé-.

rieure du profil. Il ne re'ste de ces sol/à concrétions, le plus s O1.Ne nt , que



-l'lI

des nappes de gravillons ferrugineux coiffés d'une pellicule coll uvial e. Le niveau

concrétionné peut passer à une cuirasse (ruptures de pente, têtes de thalweg). Nous

avons noté des profils plus épais, à taches, dans la forêt classée de Takiéta, dont

le peuplement végétal est plus riche que le précédent; les arbustes sont dominés

par une strate arborée à Eoswellia Dalzielli, et accrus de Commiphora sp., Gre~ia

flavescens, Croton zambesicus, etc ••• , l'ensemble est de plus belle VBnue, mais con

serve l'aspect xérophytique contracté, du peuplement à Acacia ataxacantha. Le pro

fil NA 52 TAKIETA est situé à mi-pente d'un très long glacis peu pentu (1%).

o - 13 cm la YR 6,5/3; beige ocre, assez homogène, sauf 4 ou 5 lignes
gris ocré; sableux; texture fine dont les éléments grossiers
sont émoussés; structure massive, débi t à faces planes, les
faces horizontales plus nettes; cohésion moyenne; porosité
vésiculai re sous la croûte; dans la masse porosité tubulaire
et d' assemblage fines moyenneme'nt développées; peu de racine s .

13 - 36 cm 7,5 YR 6/4; gris rosé à ocre; à plages diffuses et lignes sub
horizontales ocres; sablo-argLleux; structure polyédrique de
moins de 2cm à faces TUgueuses irrégulières; des enduits argi
leux; cohésion moyenne à forte; des noyaux à cohésion plus for
te; porosité d'assemblage et porosité tubulaire (~ 1 à 2mm) gros
sière bien développées.

36 - 66 cm 7,5 YR 5/5; ocre soutenu à plages brun «l:re plus rougies, argilo
sableux à argileux; structure polyédrique plus large à faces ré
gulières mais rugueuses; films argileux plus étendus; cohésion
moyenne à forte; porosité tubulaire à la fois plus grossière et
plus développée; porosité d'assemblage réduite. A la base de
l'horizon dégrégations grises et ocre rouille dans des noyaux
plus a rgi 1eux •

66 - 80 cm Ocre brun; plus clair que l'horizon précédent; des marbrures rou
gies; argileux; riche en grains de quartz émoussés; présences
de masses argileuses et ségrégations structure polyédrique fine
(0,5 cm); des films argileux; cohésion moyenne à faible; porosité
tubulaire et d'assemblage.

Quelques concrétions tendres arrondies à cassure foncée de 0,5cm

Passe brusquemen t à g

80 - 137cm Gris clair bariolé de taches à bords diffus rouge vif à core;
argLleux à argilo-sableux; riche en grains de quartz anguleux;
structure massive à débit polyédrique; cohésion excessive; très
dur; porosité tubulair fine médiocre.

De haut en bas l'horizon p9.sse d'un fond plutôt ocre à taches
grises à un fond plutôt gris à taches ocres.

137 - 142cm Sables particulaires, secs, blancs, hétérogènes, allant des gra
viers aux sables fins, avec des grains éolisés et quelques gra
villon s (conc réti an s) fe rrugirreux.
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142 160 CI!! Fond gris clair à taches jaunes et rouge vif; matériau.
argileux à sables grossiers; compact et dur; des revê
tement s argileux.

Le profil 0 va de ° à 80cm; le s horizons lessivés sont peu épais' (I3'~m);
les horizons d'accumulation sont temporairement engorgés, surtout au-dessous de
66cm. Les grè s sOus-jacent s sont particulièrement compacts et imperméables.

Les taux de matière organique vont de 0,7 à 0,4% pour des C/N de 10-12;
ils sont inférieurs aux taux moyens des sols lessivés.'

. On note 6-7% d'argLle en sur:fuce et 20-30% dans l'horizon d'accumulation
le plus riche, où le rapport argile/limon e,s'I; des plus faibles (8-10); les sa~les
renferment de 50 à 60% de s~bles grossiers. La capacité d'échanes de l'argile est
faible g 20 méq./IOO g. environ dans les B. Les taux de fer libre so t de 0,5-0,8%
en surface, atteignent 1,1% en profondeur, pour des rapports fer libre/fer total
correspondants de 65 et 70%.

Le profil est moins désaturé en surface (50-65%) qu'en profondeur (40%),
ce qui fait que la somme des bases échangeable s varie ~eu dans le profil g l à
2,5 méq; elle est faible (nature de l'argLle, désaturation). L10rdre de décrois
sance des cations est Ca, Mg, K, Na, mais en profondeur Ca = Mg.

(4,8
Le pH décroît de la surface (5,3 à 6,0) aux horizons d'accumulation

5,1), mais, peut remonter brusquement; dans les grès sous-jacents (7,0).

La stabilité structurale est médiocre en surface (test de perméabili
té g 0,5 à 0,3 cm/h) et s'améliore légèrement dans les horizons d'accumulation
mieux cimentés, tout en restant mauvaise.

La fertilité chimique est moyenne avec des taux d'azote et de phosphore
de 0,2 à 0,3%0.

Ce sont donc des sols lessivés en argile et sesquioxydes, désaturés, mo
dérément acides et plutôt pauvres en matière organique bien décomposée.

Sous le climat local ces sols sont trop minces, trop imperméables, trop
argileux pour être utilisés. Il faut faire une excepti on pour les s ols à taches
type WA 52 de la forêt olassée de TAKIETA qui paraissent moins érodés, et peuvent
porter des cultures, vivrières sur billons (sorgho) et, à la rigueur, du coton.

\

Ces sols figurent, sous le nom de "Paléosols érodés", dans l'unité à
\ sols à Pseudogley de Surface, à Taches et Concrétions, à caractères hérités de sols
ferrugineux 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.



-1'73-

Le profil NA 35 TIRMllTI a été ouvert dans lu:e ~one basse et plane, à

drainage externe limité, sous une brousse arbustive à Co:-rbr-etV.ID micra.nthum et Aoa-

oia ataxaoantha, trouée de plaçages colluviaux stérj.J.es e;r:ract.és par le ruisselle

ment à de grosses termitières :

o - 2 cm Sous une surface noir~'l;r€ lisse..(eleu.es), oroûte formée
de feuillets alterne.tiyenent gris et oo)?es, épais de 1
à 2 mm, avec èJ6 tacl~.Gs J?0uilles associées aux zones
grises ~

2 -II cm ra YR 5,5/2; gris 10caleDGnt plus clai:c par petites "[;a
ches, à mouchetures ocres; texture sablo-a~gileuse, ri
che en sables fins, à sables grossiers émoussés et colo
rés; structure prismatique (15 sur II cm), sous structu
re massive se débi-~al1t en motbes è. angles v~Lfs et e:urfa
ce rug~euse, mal agréeé; Coh8sion forte; porosité fine,
tubulaire, ré~-:'-J_ite:; quelques gros canaux (moins de 1 cm)
~. remplissage très pore~~; quelq~os raiicelles o

II -24 cm 10 YB. 6/3;; gris brun, 8.Y0C tar:l1cs dLf:'f;180S e::-is ëla.i:.:- ou
ocres, sablo-argileux~ plus riche en séblee: grosoie:.:-s pou-
~ant atteindre 2 mm et plus; Qes fiscures fines tous :es
15 cm structure polyédrique en as~em:b1e,ge compaot, n faces
rugueuses porosité d'assemblaGe et tubulaire plus fortes;
cohésion r:oins forte; forte ao-tivi-GG ùiol.fJgiqne; nombreuses
racines;

45 cm Au sommet concré-t:ions œs.nganésifères (çf) 1,5 en) mafuftonnées
à quartz propres s8.illan-[;s, cassu.:::'e noire, minco cor-~ex brun
oore;

Ensui te cuir-asse ferrugineuso; 6J.éme:J.ts g:ra'~-~.8:i:'S (moins cle
1 cm) de quartz, plus rarement galets de 5 à 6 ç.m conc:L'é
"liions. ferromangané3ifères arrû:'1èj.ies à caSSUJ:le ocre· rou.ille
et contex br'un;; ciments; lames brun ocre ~ zones cel1:j;;rales
no;;"J.:'(~Hres disqon-c:inues; e~~ outre une ;nat::'ice blanohe 'argi
leuse à enà~its roses clairs? quelques films argileux
fendillés 0 "

Ce profil peut ê·tJ;'e en première approxima';:ic,n considéré comme celuid'1.fn

sol à engorg~ment temporaire de surfaoe sur 0011u....,io:19 0 - Cette hyd:romorphie partiel

le se manifeste par de petites ség;régat5.ons fer-rugineus8s et 1! augme nta:t ion de
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~ompacité des 10 premiers centinètres n La reàr-ist~ibution en lits horizontaux des

éléments texturaux superficiels et une cer-ta~ne hétérogénéité des sables de l'en

semble du profil sont celles d!une zone oolh:":riale do tl'a.:nsi-~] :plu~ôt que oelles

d'une zone d'apport. On conste,-~G ensuite qy.'è, la è.:i.:f.':::'ôrence cles sols à pseudogle~:

.,. typiques sur matériaux dl appor-t, formés ëV1:Ln emp::.leme::dj 0.. 1lwrisons te,n:':lés c~e plus

en plus récents vers le so~~et, sans lieLs mor~~olùg~1~~8 eùtre eUI, ce.prof~l of

fre une variation progressive de la cJulcur of. d8S s:ruGiüxes~ en pa~tioQli8r le

passage d'une structure massi-ve ,3, iJYlO s'~rl1c-tuJ:'8 rJ~,yddr:i.C:L·...<.e sn profondeur esJü cel··

le'de sols ferrugineux lessivés érodésn L'augme:).ùation è.e rorosité vers la pl'o:::0n

deur est accentué par voie biologi~~G au contac~ de la Qallc cuirasséo iMps=26e~lo

à emballage argileux. C' est ce~te èc:y. ~ :~:-:-; -_~:':" ~ ~;:i..n·~.J [:, la fcdble ép3.,isse'.l.J.' 6';; â.

l ' imperméabilité du sol jaccnt, lir.ü-te le è.rainaGe :J.:::lt8rne, f'ayoI' lee II engc=0C:lC::-lj~

et le ruissellement. Elle a égale!llcr:t ent:':'J.iné J..'1 fOr:'l"',-'i.L·::ll de concrétions T!l6,nga

nésifère, assimilables au contrétiol1."1emen-li ~a:;:,à_if è.éjà dé(':ri t è, la base ëJ.e sols

subarides brun rvuge sur ensableœent.s ~_ocQ.licés (V;)jI' NA 15 COUE~), cor:cré":icnne:r.:.")':"t

aotuel uu subactuel 'lue 1 10n attribue tL è.00 113.:;;1138 2" ci:rG-~'.=~~·~~CJll .JilliQye" 0:'1 0"08')::'"

Vf' tous les intermédiaires entre 100 sols lOGs:;"\ïGs et QG -v0:.'i·k::..les sols hycJ2'c~o~'-'

phes polyphasés, dont le ml3illeur exeLlplo es7. =OUJ:';~:' ;73.:' :'8 l~L J GANACl4., c.écrL:

aux pieds der. buttes gréseuses ".n r-:·.)u-:,;(n;.;::;, Ù::1:1S i'.:':J!3 ~·.01:"0 (,cnxc~ï:;',~.le d' a:ppcI";: ~

o - 5 cm Jaune beige, hétérogè:-;.e, à li~c:::: plus fO):0UG (orC:11êit::Luec) o~
clair (sablcuz) ~ cableu:q sables !Jê'~é=-' -);:-:es [loE Golis63
sui'c angule1..r~; s·Gru~~tl.U.'e à tO:1è.:t.:::we :'G .."l:'h3t38; (~~~'3sion

moyernement développée, do tYPG vécicuJ.ei:::3 3aus 12. croOte n

5 - 20cm la l~ 7/2, brun clai=~ à li~es g~je0s et ~ lignes 20i~G d~8
tinctes plus oorées 9 f1nerJ€11t E~bleu.x, ::iSS:.:J....3S iiT1.0S tOl~~

les 30 cm r struo-Gt:i.'e massiv-e à. "te:la.:l:1ce f:,:,isma·~iq:.1.8:; dé-0i'c
régulie:r à faoes p:'an'.:I3 :;;üu;:; :::'0,oi18 hc:,lzUD.taleme:.~:c, OCl10'"
sion moY3l1!'.e ~ f'e,:.'!Jle r, ·:j::,è::.: fir.10 pùrod."cé clOyem::emenJ" è.é
veloppée; chev-eJ.u 1~8cl~CiCJ..e; Q.uelf1.'.lCls :::-ad~colles 0

20 - 55cm IO:'R 6,5/4 li ocra 0:':-;;;.:1 2, 1')3ti-;~es !.lül:LC;J.e·~u:;:as de sables :''::1S
blanes à 1!int3'!.'''_~:;,:' ,:2[: ·'::3_Y.',':"Z:~ è.es lignes pl1:8 fO:'lcées
ferrugineuses SU-b:.lI):':'i::::oni:;"llel3? fines (3-4i;i':') nombJ.- ..i.ses (-ccus
les Cm à la base) li mé'mo textuxe; s·l'ruc.-Gt:re Ir.::Dsive ê, Qé·::::L~G

polyédri'l'J.e; OOD.5s:i.O:1 ri.~;~'el1nQ 2. fo::-'Le 9 P0:r'os:i,té plus gruco::'è•.
re 1 d'assemblage; ~al agrégé~ QU81~ues fines radicelles,

55 - 65cm Beige jaune à petitss .:!ê[p§gat::'ons 00:;:'':) ë.if:L'v.oes j Ga;).i.eu:q

structure 1!J.asrJi'F8? è.!:Sbit à facez p::'e:œ'?8 I·ug:.leUSe8 il 00~6 CP'.::>n

moyenne; assembl8.ge a.a:::J gra~ns p::.'8Zq,UC. p,,:,:: :::î.cD.l2.i::a, :pa};.;),,·
sité d'asse~blage moins dével~ppéen
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65 cm Discontinuité marqué par un lit de sables déliés
grossiers.

65 - 93cm IO YR 7/4; ocre hétérogène; ségrégations ocre foncé
(7,5 YR 6/6) très nette et mouchetures claires; ar
gilo-sableux; structure polyédrigue en assemblage
très compact; oohésion oxcessive; porosité tubulaire
grossière et médiocre des enduits à l'intérieur des
canaux.

93 -I20cm Horizon formé de :

Cailloux de quartz émoussés

Concrétions arrondies de moins de lem à cassure
brun-rouge avec léger cortex,

Concrétions manganésifères bien individualisées
sans cortex à patine jaunâtre.

Emballage argileux ~aanc à ségrégations jaune ocre
ce niveau, argilo-graveleux, est 1~régulièrement

disposé par poches.

120 cm Voisin du préoédent avec des amas calcaires abondants.

Résuné Apportsrécents sol peu évolué à raies/niveau ségrégations/

niveau résiduie carbonaté.

Ce I-Dofil montre deux caractères 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 à quelques

amas punctiformes souvent localisés aux points de oontact des oailloux et conoré

tions. Â la base m~me du profil elle ne se traduit qu'analytiquement par une élé

vation du pH, à l'exception des sols les plus hydromorphes et les plus argileux

qui peuvent renfermer de petills nodules. Elle est plus prononoée dans les bas de

pente. Elle est commune dans les sols sur grés oontinentaux intercalaires et ha

madiens mais absente des sols sur grès du sommet du Continontal Terminal; elle est

en m&me temps trè s proohe de celle qui a été décri te à la base des sols subarides

brun rouge de glacis sur granites et roohes métamorphiques. Elle est vraisembla

blement due à l'évaporation d'une nappe temporaire en milieu grossièrement poreux,

enriohie en oarbonates par lessivage superfioiel 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 caractères climatiques de cette accumulation, dans

les limites 300 mm - 600 mm de pluies de nos observations, sont la prédominance

des formes dif~uses (pseudo mycélium), leur localisatio~ supe~ficielle à des ho

rizons ou niveaux largc'!:1ent poreux; alors que sous une pluviométrie plus forte on

observe surtout des nodules à plus grancle profondeur

compacts. Nous résumons ci-dessous ces observations.

à l!intérieur d'horizons

La plupart des profils sont peu épais (au plus 120cm), peu perméables

dès la surfaoe, la variation texturale et structurale des sols lessivés est sou

vent effacée par remaniements superfioiels; l'hydromorphie se manifeste en deux

points : en surfaoe sous forme <:'e '':;§G:::,6G:'--:::''~::z i'errugineuses, en profondeur dans

et au contact du niveau graveleux cuirass8 ou ooncrétionné, sous forme d'apports

de oarbonates et de secquioxydes de fer et de manganèse.

o Matière organique

Les taux varient de 0,2 à 1,r% en surface, les valeurs les plus ~réquen

tes étant de l'ordre de 0,5%; à 20 cm de profondeur ils sont réduits à 0,2 % et à

80 om il n'en reste plus que 0,15%. Ces taux so:r.t suffisamment forte pour suivre

la déoroissance du rapport c/N qui d~croit de 10-14 en surfaoe à 8-11 à 40 om et

à 6-8 vers 80 omo L'état organique de oes sols n'est donc pas très différent de

celui des sols de glaois du Mounio et du Damagaram à horizon superfioiel gris; il

est dQ à une humidité édaphique prolongée.

o Texture

En général, le taux d'argile est oompris entre 5 et 10% sur les 20 pre

miers oentimètres, 10 et 30% vers 40 omo

o Sesquioxydes

Le rapgort fer libre sur fer total a tendance à être maximum en surfaoe

où il varie de 60 à 80% alors qu'il n'est que de .50-60% vers 40om. Le taux de

fer Tibre est légèrement plus 51evé en profondeur P,5-~%oontreO,5-0·,65%

•
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o Le complexe absorbant

Les bases éohangeables s'élèvent à I-3 méQ en surface, à 5 méQ en pro

fondeur. Les pH et coefficients de saturr..tion des '3ols à profil lIlessivéll enoore

reoonnaissable, tel le NA 35, sont voisins de ceux des sols bien drainés, respecti

vement inférieurs à 6 et 50%. Les sols plus franohement hydromorphes ont des pH

de 5,5 - 6,5 en surfaoe, desoendant à 4,7 - 6,0 vers 20 om, niveau moins taohé et

o=ganiQue, et remontant à 6,8 - 7,5 en profondeur; les coeffioients de saturation

sont beauooup p~us élevés; en surfaoe ils varient de 95 à IOo%, s'abaissent ensuite

à 80-9010 vers 20 cm, puis remontent à 90-IOo% en profon~eur. Le type de variation

des pH dqns les ~rofils est enoo~e celui de sols lessivés; en outre l'hydromorphie

tant de surface que de profondeur, a eu pour effet de les accroître et oette ao

tion est à rapprocher de l'aooumulation de carbonates. La modifioation la plus im

portante, par rapport aux sols bien drainés, est le fo=t accroissement des coeffi~

cients de saturation Qui oonservent des valeurs élevées aux pH les plus bas. L'ordre

de décroissance des cations est banalement Ca, Mg, K, Na; les 601s pc0ches eu Kou

tous sont riches en potassium.

o Fertilité chimique

Ils sont bien pourvus en phosphore (0,5 à ~)et très moyennement riches

en a~ote (0,I2 à 0,4~o); la fertilité est classée comme moyenne, le plus souvent.

o Prop:détés physiques

La stabilité struoturale est très médiocre et la perméabilité très f~ible

(moins de 0,5 cm/h) dans tout les profils, quelle que soit la texture o

o Conclusiuns

Ces sols ont conservé les meuvaises propriétés structurales des sols les

sivés; l'hydromorphie en a aC'cru le stook organique et 610vé le coefficient de sa

turation en bases.

22-3 Extension..-.--------------

Ces sols forment l'essentiel de la couvvrture pédologique des grés conti

nentaux qui n'ont pas reçu de couverture!3ablBuse éolienne. A l'Ouest de Zinder un

modelé à longs versants favorise la persistance de sols bien drainés ou faiblement
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hydromorphes; à l'Est, sur un modelé plus aplani, et partout où l'ensablement n'a

laissé découverts que de petits lambeaux de l'ancienne sur face, l'engorgement a.
plus profondément marqué les sols.

22-4 Utilisation-_...._--_...._-------

.~ LI imperméabilité et plus encore le manque d'épaisseur de ces sols y em

~chent toutEl culture, en dépit de réserves chimiques appréciables. Le tapis her

bacé ne peut fournir qu'un très maigre pâturage qui est surtout apprécié en hiver

naga près des terroirs densément peuplés entre Zinder et Kanché.

Classés comme sols à pseudogley de surface à caractères hérités de sols

ferrugineux, sur grés argileux, ils forment la dominante de l'assooiation à Litho

sols et P~léosols érodés des bandes étirées entre le Nord de Kanche et le Koutous.

Ils entrent dans une association à sols peu évolués intergrade vers les sols suba

rides :brun rouge située au Nord de l'erg de Toufafiram, dans deux associations à

sols ~u évolués intergrade vers les sols ferrugineux au Sud du Goulbi N'Kaba,
. "" ~

dans une association à sols ferrugineux peu lessivés au Nord-Ouest de Zinder.

;B.;;,2-....;3~LE=S_S;.;;.;O;;.;;L;.;;S;"",,;;;CA;;.;;;L;;;.;C;;.;;IM=O;:.;RP;;.;;HE='So.....;;;;DE:;.;S~B;,;.;R;,;;.OU.;;;.;S;;;.;S;,;;;E;.;:..S..,_AN.;,,;;.NE.-;,..LE_E....S

'l. Les zones basses des surfaces à sols à caractères ferrugineux hérités

·é1.écrits précédemment sont souvent occupées @8.r une formation arbustive conctractée

à clairières dénudées rondes. Ce8 ~ernières ne sont pas absolument stériles et por

tent souvent quelques Schoenefeldia gracilis. Elles correspondent très probablement

à des surfaces d'étalement d'anciennes termitières dont l'édification s'était accom

p~gné d1une concentration du carbonate de calcium et de l'argile prélevés dans les

sols et les niveaux gravelQUX à hyàromorphie temporaire. Le profil NA 41 ZINDER,

très érodé est située dans une de ces zones d'aspect décapé

o - 13 cm Brun clair; sableux; formé par une succession de lit de sa
bles hétérogènes, déliés, séparant des empilements (6 à 12)
de croütes de Imm.

A la base, fines et nombreuses radicel~es.



-179-

13 - 17 cm Brun jaune, des taches diffuses plus claires; argileux;
riche ep sables grQ$siers; structure polyédrique (3cm)
à faces rngueusas; oohésion moyenne; semble bien agrégé
porosité tubulaire fine assez bien développée; très
travaillé par les insectes.

17 - 38 cm ro YR ),5/6 au E 63; brun jaune homcgène; m~me texture;
structure plus massive; porosHé réduite.

38 - 60 cm Brun jaune; argileux; structure polyédrique assez fine
(moins de l cm) en assemblage assez compact qucique peu
cohérent; tr3s riche ûn pseudo-mycélium calcaire 0lanc
rosé très fragile, cohésion des agrégats moyenne; m§me
porosité.

Dès 40 om taches diffuses plus ocrées; en outre taches
foncées; brunes, d~moins d0 l cm, plus ou moins arron
dies, très lég3rcment d~cies.

60 - 93 cm Graviers de quartz (moins de 2 cm), de grès (moins de 6cm)
et concrétions à cassure de grès fin rouge, rondes à cor
tex brun jaune, de moin..:; de l cm, 6i1ballés dans une pâte
argileuse ocre, avec quelques enduits manganésifères; as
semblage massif laissant subsiter une bonne porosité tu
bulaire (0 2 à 3mm); mycélium calcaire plus concentré.

93 -140 cm Se distingue 0U précédent par des trainées d'argile blanche;

également riche en mycélium.

Nous l'interprétons ainsi

o 17 cm

r7 - 60 cm

60 -140 cm

colluvions sableuses

mat~riau de termitières décarbonaté sur 20 cm, à carbonate redis
tribué sous forme de mycélium agissant sur la structure.

niveau graveleux temporairement engorgé.

Les sols sous arbustes ne sont pas calcaires et sont plus sableux. La

contraction de la végétation est due à la fois à cette différence texturale, à la

stérilité générale des produits d'épandage de termitières, à un pH et des taux de

sodiv~ anormalement élevés dans les horizons carbonatés. On sait par ailleurs que

les taux de cr..lcaire (1-2%) rencontrés provoquent habituel'2..mnent une certaine spé

oialisation de la végétation mais pas sa disparition.
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Le plus souvent on rencontre la brousse annelée en oe~nture auto~~ 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 pédogenèse à sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés

à Concrétions. Un rabotage puissant, antérieur à l'ensablement, n'a le plus souvent

laissé subsister qu'une nap~e concrétionnée 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 profondeur; cette dernière est caractérisée par des dép8ts carbonatés loca

lement concentrés.

Le manque d'épaisseur et les mauvaises propriétés structurales de ces

sols rendent très difficile leur utilisation agricole.

IIC LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES

:IC-I DEFINITIONS

Les sols Ferrugineux Tropicaux Peu Lessivés n'ont été observés que sur

les matériaux de la couverture sableuse, perméables et pauvres en éléments fins

(fraction argile et limon inférieure à 10%). Alors que les horizons supérieurs,

faib·lement humifères, sont très franchement décolorés z les horizons profonds sont

plus colorés que le matériau et généralement rougis. Ces variations de oouleur

forment l'essentiel de la morphologie des profils, oar les variations de struoture

y sont le plus souvent réduites à des variations de porosité. On observe une oon

oentration des éléments fins et des sesquioxydes dans les horizons profonds colo

rés qui en sont toujours plus riches que le matériau. det enriohissement est attri

bué à une illuviation aux dépens des horizons supérieurs décolorés.
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Les Sols Ferrugineux tropicaux Peu Lessiv~s se distinguent des_Sols Su

barides Brun Rouge essentiellement par la couleur plus claire des horizons supé

rieurs. Les sols à 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.

rrO-2 EXTENSION

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 isohyètes 350-450mm; les sols les plus évolués ne s'observent qu'au' Sud

de l'isohyète 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 très aplanis, les seconds sur des ensablements plus

récents localisés dans de vastes dépressions: centre du Bassin du Goulbi N'Kaba

d'une part, extr~mité occidentale de la cuvette tchadienne d'autre part, du Mounio

aux sorces de la Korama.

:10-3 LES SOLS PEU EVOLUES INTERGRADES VERS LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES

03-1 LES SOLS FERRUGINEUX PEtr EVOLUES SUR LA FORMATION SABLEUSE DES ERGS ORIENTES

Le 'profil NA 21 BRIGI MAINA a été décrit sur la limite méridionale des

formations à Commiphora africana, au sommet d'une dune située au Sud de la dépressio!

ensablée du bassin du Goulbi N'Kaba.

o - 20 cm 1,5 YR 6/4; beige jaunatre à beige ocre; texture sableu
se à sables grossiers; structure feuilletée en surfàce,
puis massive à débit à faces planes; cohésion faible;
porosité d'assembalge lâche asse~ fine; canaux d'insectes
chevelu fin dense et assez nombreuses radicelles hori
zontales.
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20 - 45 om 5 YR 5,5/4; oore brun; de fines lignes gris rougeâtre
disoontinues et quelques taohes très diffuses plus rou
ges; m~me texture; struoture massive; oohésion faible
à moyenne; porosité d'assemblage laohe moyennement dé
veloppée; quelques pores inférieur s au mm; ohevelu fin
assez dense; quelques radioelles vertioales.

45 -I09 om 5 YR 5,5/6; jaune rouge; taohes et lignes rougeatres
(épaisseur 3-4 om, éoartement 5-IOom) visibles surtout
vers le sommet; struoture massive; oohésion moyenne,
plus forte dans les raies; porosité de m~me type légè
rement réduite disparition des pores; enoore quelques
radice Ile s •

Plus clair à la base avec ségrégations plus jaune et
diffuses.

I09-170 cm 5 YR 6/6; jaune rouge :pâle; presque homogène; struoture
massive et débit à faoes planes non orientées; oohésion
faible, presque partioulaire; néanmoins plus tassé que
les horizons supérieurs.

170-200 om 5 YR 6,5/6 sableux jaunes ocre offrant le minimum de po
rosité et de struoturaiion du profil.

Ce profil est intermédiaire entre oelui d'un sol subaride brun rouge

et oelui d'un sol ferrugineux peu lessivé. Il est essentiellement caractérisé par

l'horizon supérieur dont la déooloration s'arr~te à une teinte jaunâtre très ca

raotéristique de oes sols. La rubéfaotion est bien visible, mais peu prononcée,

le matériau étant fortement coloré. Les variations de struoture n'intéressent que

la porosité. La présence de raies d'acoumulation dans l'horizon rougi précédées

de stries gris rougeâtre dans l'horizon supérieur intermédiaire est également

fréquente. Dans la vallée elle-m~me les sols de oe type ont subi, dans 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 mètre,

est formée de sables partioulaires de couleur rosé, plus :pale que oelle des an

oines profils, dont on retrouve les horizons rougis enfouis en profondeur.

Le profil suivant, NA.55 GARAGOUMZA, se développe sous une pluviométrie

plus élevée, 560 mm oontre 360 mm préoédemment, donc en pleine zone à sols ferru

gineux :peu lessivés évolués, mais sur une partie rajeunie d'un erg longitudinal,

formant un long oordon sableux au Nord de Takieta :
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Sables bruns déliés en surface.

o ro cm ro YR 5/3,5; brun gris à r~mplissages plus clairs;
humifères; texture sableuse moyennement fine bien ca
librée; structure feuilletée à cohésion faible deve
nant massive à débit régulier plus facile horizonta
lement en profondeur; cohésion faible; assez tassé;
porosité intergranulaire moyenne : chevelu fin moyen;
quelques radicelles horizontales.

ro - 30 cm 7~5 YR 4,5/4; brun rougeâtre foncé, homogène; humifère;
sableux; structure massive à débit légèrement irrégu
lier; cohésion faible; porosité localement plus déve
loppée que ci-dessus chevelu fin très abondant; des
radicelles verticales.

30 - 50 cm 5 YR 4/4; brun rouge, à zones rougies diffuses; encore
humifère sableux; structure massive à débit anguleux
cohésion très légèrement plus forte; ensemble mieux
agrégé; porosité d'assemblage d'agrégats semblable à
celle de l 'horizon précédent; trè s fin chevelu abondant.

50 -70 cm 5 YR 5/6; rouge brun pâle; homogène; structure massive à
faces planes; cohésion et porosité plus faibles; cheve
lu réduit.

70 -90 cm 5 YR 5/8; jaune rouge; débit très régulier, cubique, co
hésion faible; porosité essentiellement, à nouveau; de ty
pe intergranulaire.

90 -I7 5cm L 5 YR 5/8 au sommet.
7,5 YR 6/6 à la base, jaune rouge pâle; sables éoliens tas
sés à débit très régulier à faces planes, porosité inter
granulaire; des radicelles jusqu'à I50 cm.

r75 -205cm 7,5 YR 6,5/6; sables éoliens jaune clair à grains colorés
roses; m~me structure.

Dans cette description on a du multiplier les horizons à cause de la .

très grande progressivité des transitions. Ce profil présente deux groupes de pro

priétés :

Le premier est typi~ue des formes les plus jaunes des ergs orientés ca

,ractérisés par la prairie à Aristida longiflora : épaisseur nettement inférieure à

12m, rubéfaction très prononcée, transitions très progressives, variations de poro

sité très faibles et limitées au plus au premier mètre, cohésions faibles, horizon

~OUgi toujours coiffé d'un horizon brun ocre; il n'y"a pas de raies.



Le second justif~e la classification du profil dans les sols ferrugi

neux; il se réduit à la présence d'un petit horizon humifère très clair, grisâtre,

~ui est remplacé par un horizon brun jaune en région plus sèche où 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 fer~ugineux peu lessivés par des horizons rougis à

struoture non différenciée et des sols subarides brun rouge par des horizons supé

rieurs. plus olairs et épais. Cette dernière distinction eot fort délicate, chaque

profil posant un problème particulier. Nous résumons ci-dessous les couleurs des

horizons supérieurs

TABLEAU 23

SOLS SUl3ARIDES BRUN ROUGE SOLS FERRUGINEUX PEU EVOLUES

Couleur Epaisseur Couleur Epaisseur

IOYR 5,5-6/3 10-20 cm IOYR 5-6/4 10-20 cm

7,5 YR 5-6/4 5-15 cm 7,5 YR 5-6/4 10-30 cm

7,5 YR 5-6/5 15 om 7,5 YR 5-6/5-6 28-30 cm

5 YR 5-5,5/4 5-IO cm 5YR 4-5/4-5 5-20 cm

(Les chevauohements de couleurs sont exagérés par le code Munsell, peu sensibles

·aux tedntes 7,5 YR (brun jaune).

31-2 Propriétés analytiques (Tableau 24)
.~~--------~----------------

o Matière organique

0,16%
0,12%
0,06%

à 60 cm

àIOO cm

à200 cm

On constate une faible accumulation de matière organique bien décomposée';

taux est communément profonde de 30 cm. La répar.la zone de décroissance rapide des

tition moyenne est la suivante

à ra cm 0,24%
~ 20 cm 0',22%
à 40 cm ·s 0,19%
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o Textùre

La ~ranulométrie des sables oonstituant le matériau est oelle de la

sous formation des "petits ergs d.u; Sud OUGst" à mode oompris entI'e 0,2 et 0,25mm.

Ce sont des sables déjà fins et bien triés, dont la mise en plaoe est plus réoente

que oelle des "grands ergs transversaux" à sols évolués. Le taux d'argile et de li

mon ne dépasse pas 1010 dans le profil; il est maximum à une profondeur oomprise

entre 30 et 70 om, soit au sommet ou au milieu de l'horizon rougi. Le minimum ost en

surface, dans le premier horizon déooloré. Le l$seivage n'explique pas à lui seul

oette répartition, car l'épaisseur des horizons appauvris est trop faible; on doit

donc supposer leur érosion; cette ablation porte sur toute la granulométrie, avec

un très léger décalage vors les fractions fines : on constate en effet ~ue trois

fois sur quatre le premier horizon est plus riche en sables grossLers, le mode aug

mentent de 0,01 à 0,03 mm.

o Sesquioxydes

La variation du taux de fer libre est parallèle à celle du taux d'argile

et de limon, avec plus de régularité. La comparaison des taux et des épaisseurs Gug

gère Ggalement l'érosion des horizons sup§rieurs. Les rapports fer libre sur fer

total sont plus élevés que dans les profils brun rouge et maxima dans les horizons

rougis.

o Le complexe absorbant

La saturation, à peu près complète en surface, décroit vers la base du

profil, mais le maximum du taux des bases échangeables coincide cependant avec ce

lui du taux d'~rgile et de limon. Il ne dépasse pas deux milliéquivalente en surfa-
~

oe. Le pH varie autour de 6 de façon irrégulière dans le profil; cependant les maxi-

ma ont lieu le plus souvent en surface et les minima dans l'horizon rougi. La dis

tinction analytique la plus oonstante d'avec les sols subarides est préoisément

llabaissement des pH au-dessous de 7 dès la surface.

L'équilibre moyen des bases est le suivant

Ca = 25 Mg = 13 K = 3 Na = l (en valeurs relatives).
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ERGS ORIENTES MANGA et KORAMA
DONNEES ANALYTIQUES

Maximum 1MiniIilUn iMoyenne Maximum 1 Minimum 1 Moyenne'
1

Matière organiaue %
J

en surfac3 (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 0,11 0,15

il!
en surface 13,3 8,4 II,3 II,3 7,9 9,5

. ,

ArP.'ile + Limon %
en surface 4,5 3,0 4,0 3,2 0,8 1,9
horizon rougi II,0 7,0 9,1 5,0 I,O 2,9
matériau 6,4 4,) 5,0 3,5 0,8 2,1,.

Fer libre ~

en surfaoe 0~8 1 0,22 0,30 0,35. °,~9 0,24
horizon rougi 0,80 1 0,42. °,,3) ~ 0,43; °2·5 °,33,'
matériau 0,4C i

0,~7 0,31. 0,21 '06 ...., I·~·

i 1
0, ~.: ,..

]'er lib:r.e /Fer total %
1

1
en surface 72

1

56 66 75 47 60
horizon rcugi i SI 70 76 81 56 69
matériau \ eî 54 63 54 41 +

pH . .
en surface 6,7 5',5 6,1 7,3 5,7 6,4
horizon rougi 2,7 I,I 1,9 2,4 0,7 1,3

. matériau 1,0 0,6 0,8 1,6 0,9 1,1
.,

Somme des bases échangeab1eE
méq/IOO g

1,8 1,4en surface
1

2,0 1,2 1,5 1,1
horizon rougi i 2,7 1,1 1,9 2,4 :),7 1,3
'ma'tériau 1,0 0,6 0,8 I r 6 0,9 I,I

, ..
:oeffioient (le saturation%

en surface roo 76 91 100 62 88
horizon rougi ICG 58 80 100 77 92
matériau 55 50 52 roo 81 9I,

Jquilibre des bases
1dans tout le profil)

Ca + Mg/Na + K
1

9 22
Ca/Mg 2 4,5
K/Na

,
3 0,851

,ddendum . Dans les sol::1 sur oordons (ergs orientés) ~es taux d'argile et limon ne.
sont que de : 1,5 4,4 2,4 aux trois niveaux considérés

,
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o Fertilité Chimi~ue

Elle est basse; ces sols sont relativement mieux fournis en phosphore

qu'en azote: 0,25 à ~o contre 0,12 à 0,18%00

o Propriétés physiques .

Ces sols ne sont absolument pas aggrégés; la perméabilité est de l'ordre

de 1,2 cm/h.

o 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 humifère. Le type d'accumulation de matière organique se dis

tingue de celui des sols subarides par une légèroeaugmentation du stock organique

de l'ordre de 13% en moyenne sur les 30 premiers centimètre s •

31-3 Extension

Elle coincide avec la zone la plus méridionale de la Province Boréale

Occidentale des Formations Steppiques et Déserti~ues, occupée par une savane lâche

ment arborée à Poupartia Birrhoea avec un tapis graminéen oÙ Aristida longiflora

domine le plus souvent sur Cténium élégans, Andropogon amplectens. Le 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 extr~mement jeunes,

de type brun peu évolué, localement anthropiques. Vers le Sud l'ensablement laisse

apparaître les grès continentaux; 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 à sols ferrugineux

évolués, essentiellement les cordons longitudinaux ~ui les limitent.

Le modelé de l'erg de MYRIA est encore celui des ergs transversaux mais

ses sols sont plus proohes de ceux du bassin de la Korama ~ue de ceux du bassin du

Goulbi N'Kaba; aussi les déorirons nous aux paragraphes suivants.
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31-4 Utilisation

Ces sols conviennent à la culture du mil pennisetum, du niebe, du ma

nioc doux,à l'exception des sols sur cordons longitudinaux, à taux dléléments fin,

très bas (voir tableau 24). Ces derniers portent de médiocres paturâges à Aristidl

longiflora.

La pluviométrie n'autorise la oulture de l'arachide et du sorgho que

dans le s dé pre s s ions.

Une première uni té est formée par les "Sols de la vallée du GOULE1

N'KABA" s'étendant principalement en rive gauche au Sud du Damergou. En rive gau

che ces sols s'associent aux sols sur grès continentaux, sols hydromorphes à carac

tères hérités de sols ferrugineux lessivés; une première association, à sols bien

dr~1nés dominants (c'est-à-dire à sols ferrugineux peu évolués dominant), corres

pond à l'apparition des grés dans quelques dépressions interdunaires; la seconde,

à 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 l'élargissement d'ergs longitudinal visible au Nord do

GARAGOUMZA.

L'erg de MYRIA forme une assooiation à sols à engorgement de nappe car

nonaté, oes derniers visibles dans les interdunes.

C3-2 LES SOLS FERRUGINEUX PEU EVOLUES SUR LA FORMATION SABLEUSE DU MANGA ET DE
LA KORAMA

3~~I,Morphologie
~-!'~~------------

Le profil NJ3 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 lâohement arborée à Acacia Raddiana et Senegal , aveo tapis de graminées

annuelles.
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10 YR 5,5/4; brun jaunâtre foncé à remplissages venus
des horizons inférieurs; sableux; sables éoliens de
0,22 mm en moyenne; structure à tendance feuilletée,
localement motteuse; cohésion faible; porosité très fine;
enracinement horizontal fin et dense.

6 - 20 cm Horizon plus clair et plus ocrei très faiblement humifère;
sableux; structure massive à débit non orienté cohésion
faible; bonne porosité, très fine; ohevelu moyennement
développé très fin.

20 -40 cm 7,5 YR 4/6; brun rougeâtre; sableux; structure massive à
débit en mot·~e:J pllJ..s ar:!:'ondies; cohésion très faible as
semb:age des grains presque particulaire; porosité for

. te très fine.

Vers 80cm Base de l'horizon précédent.

130 cm 7,5 YR 5,5/8 (très approximatif); moins brun et plus ocre
que ci-dessus.

200 cm 10 YR 7/6; jaune clair; cette décoloration est ·progressive.

Ce sol est dépourvu de toute structure aggrégée et ne montre qu'un lége

tassement sur les 20 premiers centimètres; on n'y observe pas les faibles varia

tions de porosité et de débit des sols sur ergs orientés. La décoloration est sen·

sible sur 20 cm et, comme toujours, particulièrement mise en éviden;e par les 6
premiers centimètres remaniés par érosion superficielle. La rubéfaction n'a pas

de limite inférieure définissable, le profil s'éclaircissant progressivement vers

la base; 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, à structure pratiquemE

particulaire surtout, le profil, à variations de couleur très atténuées et progrel

sives, dont le NB 29 MALWA est un bon exemple

Aspect superficiel; Sables déliés et nombreux rejets
colorés.

o à 3 cm

3 à 15cm

Brun jaune; sableux asse~ fin; structure à tendance nuci
forme; cohésion faible.

7,5 YR 5/5; brun; très faiblement humifère, mais plus que le
précédent; Assez nombreux canaux de 0,5 cm, de diamètre; Strl
ture massive à débit à faces planes; Cohésion f~ible; Tendan
ce particulaire 0



I5 à 25 om

25 à 60 om

60 à 2200m
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7,5 YR' 5/6 (en plus vif); Ocre brun légèremen~ roy.gi;
liiêrr.e texture, struo-~ure, et porosité fine comme le
préoédent ..

7,5 YR 5/6 (en plus rouge) : Oore; Plus particulaire et
moi~s dur ~ue leo précédents.

Déooloration progressive jusquià Oore très pâle.

7 J 5 IR 6/6
7,5 YR 7/6

10 YR 8/4

I20 om

I50 om

220 c;n

Les sols de oe type manifestent une forte instabilité superfioielle

se traduit, lors des orises d'érosion éolien!le, par le rajeunissement par ablation

des horizons supérieurs et par la formation de buttes sableuses étirées, parsemant

le modelé anoien, et portant des sols très jeunes dont le sens d'évolution n'est

enoore déoelable, tel le NB 25 BOUNE.

Sables déliés de 2-3cm, d'épaisseur jaune brun

o - 4 om

4 -13 om

I3 à 35cm

220 cm

5 l~ 4/4; ocre brun, très ooloré; matière organique
mal répa:L.~tie; sl1bleux; Gables moyens (0,22 mm); struo-·
ture massive à tendance feuilletée, débit uuciforme;
ooh(sioil faible; assemblage des grains partioulaire;
très fine porosité, bien développée; radicelles yerti
oales assez denses.

5 YR 5/6; horizon plus oore, prati'r,:.;;--·'·'Olnt partioulaire,
à oohésion très faible; porosité très fine bien dévelop
pée, zone d'enracinement maxi~um.

5 YR 5/8 OCJ.'8; sa'bles peu tassés sans struoture différenoiée,
à oohésion très faible 0

est légèrement plus jaune.

On observe donc le~ m6mes st2des d'évolution que pour les sols brun rouce

peu évolués du Manga; la seule différenoe est dans les oouleurs d~s horizons supé

rieurs (voir tableau 23).
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Les sols du bassin de la Korama et oeux des petits ergs de bordure, te l

oelui de Myria, ont en oommun avec les préoédents l'absenoe à peu près oomplète de

struoture différenoiée mais s'en distinguent par un horizon humifère plus épais

et une rubéfaotion moins prononoée, l'ensemble du profil étant de teinte plus neu

tre. Ils présentent également des degrés diévolution variables, les sols de sommet

de buttes (NA 60 KAPIN BAKA) ayant un aspeot plus Il jeune ll que les sols en position

moyenne (NA 61 KAPIN BAKA) •

NA 60. KAFIN BAKA :

Rejets sableux et litière à feuilles et débris de légu
mineuses; sables déliés sur 2-3 omo

o - 15 cm 7,5 YR 5,5/6; brun jaune; matière organique mal répartie
par taches brunes ou sous forme de débris mal déoomposés;
sables éoliens moyens bie~ oalibrés; nuciforme sur 4 à 50m
puis massif à débit régulier; oohésion faible, est presque
partioulaire; porosité intergranulaire bonne; porosité tu
bulaire assez développée; nombreuses radicelles.

15 - 320cm 7,5 YR 6/6; plus jaune, ~as de ségrégations; ~artioulaire
sables meubles; remarquable par la oonstance de la oolora
tion.

NA 6l KAPIN BAKA

o - 20 cm Sables déliés plus olaires, des :rejets balnos.
ra YR 5,5/4; brun gris; humifère, mais matière organique
ccl répartie; m~me texture que NA 60; massif, débit à
faces planes, oohésion faible; porosité intergranulaire
forte; quelques oanaux (~moins de 5 om); enraoinement
fin et dense.

20-45 om 7,5 YR 5/5; brun légèrement rougi; moins humifère massif
mais débit plus anguleux; porosité intergranulaire égale
ment développée, porosité tubulaire très fine bonne; oheve
lu très abondant.

45-100 cm 7,5 YR 5,5/6; de plus en plus olair et jaune vers la base;
quelques ségrégations; partioulaire; est humide.

IOO-I40om 10 YR 8/3; sables blanos partioulaireso



En 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 IJI'ofil

- horizon humifère franchement décoloré mais d'épaisseur très variable
1

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 l

sols du Goulbi N1Kaba)

aeoessoirement, base du profil presque blanche, pouvant ~tre interpré

tée comme un ancien niveau de nappe (voir sols brun rouge du Manga).

32-2 Fropriétés analytiques· (tableau 24)----------------------------------------

o Matière organique

Les taux superficiels sont les m~mes que dans le Goulbi N'Kaba mais la

réduction dl épaissellr des horizons hunifères entraine une réduction de 13% du stocl

organique dans les premiers trente centimètres. La répartition moyenne est la sui

vante :

ra cm 0,22%
20 cm 0,18%

40 cm 0,13%
60 cm 0,10%

o Texture

La granulométrie des sables est celle de la formation sableuse du Manga

et celle des "petits ergs du Sud Ouest", à peine moins fine, pour le bassin de la

Korama. Les taux d'argile et de limon sont très faibles, inférieurs à 5% pour tout

le profil, et acnusent un maximum dans l'horizon rougi.

o Sesquioxydes

La variation des taux est parallèle à celle des taux d'éléments

o Le complexe absorbant

Les faibles teneurs en colloides 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 à 7 à l'exception des sols très jeunes

des buttes ravivées. L'équilibre moyen des bases est le suivant
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o Fertilité chimique

Elle est très basse; les taux d'azote vont de 0~21 (sols sous restes de

savane arborée) à 0,12~o (sols sous prairies) et ceux de phosphore de 0,11 à 0,35%

o Propriétés physiques

Les perméabilités vont de l â I.4 OJSJjh';,

o Conclusions

Le fait marquant est la @oindre richesse en matière organique, éléments

fins, sesquioxydes, bases par rapport aux sols de la famille précédente dont ils

conservent les types de répartition, aux profondeurs prés.

Ces s01s se forment entre les isohyètes 450 et 600 mm, en milieu plus hu

mide que les sols de la famille sur ergs orientés. Leur présence est liée à celle

le sables fins et pauvres à mise en place récente, oe qui est démontré par la for~

me de la surface à sols jeunes de la Korama qui s'insinue entre des sols évolués

qui la l~mitent aussi bien au Nord qu'au Sud-Ouest Q Leurs limites n'ont de -.-aleurs

climati~ues quiau sein des dép8ts de la cuvette tchadinne où elles sont néanmoins

accompagnées de changements du modelé su~erficiel : pied de l'erg transversal dé

Guidimouni pour les sols brun rouge, limite de la plaine sableuse à alluvions de

Malwa pour les sols ferrugineux , limite Est des ensab lements du Mounio pour les

sols subarides jeunes du Manga. Ce grand ensemble forme trois unités naturelles

ensablements du Sud du Mounio, cuvette ensa~lée entre Guidimouni et Malwa, bassin

de la Korarla ..

Elle est avant tout caractérisée par de grandes prairies de graminées vi·

vaces, exclusives dans la cuvette centrale,. :r;arsemées de quelques Acacia Raddiana,

Poupartia Birrh~ea, dans le Mounio, montrant des restes de savane arborée à Termi

nalia avicennoides et Prosopis africana autour de la Korama. Ces prairies semblent

dues à la pauvreté minérale des sols. ~lles appartiennent au Nord de la Province Bo·

réale des For~ts Claires et des Savanes boisées (savanes à Combrétacées).
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Seuls les sols de la Korama portent QuelQues cultures de mil pennise'tum

et d'arachides avec jachères de très longues durées, mais la vie agricole s.'y con

centre surtout dans les bas fonds à sols hydromorphes et bruns à drainage réduit.

Les cultures disparaissent devant les pâturages dans le désert humain du Sud de

Guidimouni pour réapparaître sporadiQuement aux abords du Mounio.

-
~g:~-Q~~!~~~~~~~

Nous avons distingué deux uni tés selon la nature des sols des dépresstï.f")-'S

La première forme une auréole au Sud et à l'Ouest du Mounio; les sols bien drainés

sont des types NB 22, 25, 29, relativement colorés à divers stades de rajeunisse~

ment; les sols mal drainés sont des dép8ts pulvérulents calcaires à hydromorphie

de nappe. La seconde va jusQu'aux sources de la Korama; les sols bien drainés

sont les mêmes Qui ci-dessus; ils s'y ajoutent les sols du bassin de la Korama,

plus foncés, dont on peut fixer approximativement la limite Est à la rive gauche

de la Korama entre Malwa et le Sud du Damagram (Djéré). Les sols mal drainés sont

à hy~omorphie de nappe variablement natronée sur matériau'généralement sableux

avec stades intermédiaires brw~s.

C3-3 LES SOLS FERRUGINEUX PEU EVOLUES SUR LES ENSAJ3LEMEJNTS DES MASSIFS ROCHEUX

Dans le Sud du Mounio les sols sur ensablements montrent les m~mes hori

zons profonds que les sols subarides de la hl~me famille mais avec des horizons

de surface décolorés. Ils sont généralement érodés et les produits d'épandages, à

sols peu évolués d'apport, très étenüus. L'ensemble a été cartographié en asso

ciation.

C3-4 CONCLUSIONS

On a car:t;ographié comme sols peu évolués d'apport-bien drainés "int"er

grades" vers les sols ferrugineux peu lessivés des sols sur crouverture sableuse à

horizons profonds rougis mais dépourvus de différentiation structurale apprécia

ble sur le terrain et à horizons supérieurs déoolorés. Leur situation géographiQue

est celle d'une zone de transition entre les domaines subarides et ferrugineux peu
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lessivé. Leurs caractères aorphologiques et leurs propriétés analytiques font éga

lement transition entre oes detL~ groupes.

L'unité de oes sols est faite par les horizons de surfaoe nette~ent plus

épais et olairs que oeux des sols Bubarides. Les horizons profonds sont en effet

plut8t liés à la formation sableuse sur lesquels ils se forment : faiblement rougi

et presque particulaires dans les sables ~ins de la ouvette tohadienne et du bassi

de la Korama, nettement rougis, un peu plus oohérents, à raies dans les ergs les

plus anoiens, sans raies dans les ergs rajeunis. Il en résulte des correspondances

entre les séries de sols brun rouge et ferrugineux peu évolués

1°) la plus évidente est oelle qui assooie les sols brun rouge du Manga E

les sols de l'Ouest du Mounio, qui présentent les m~mes degrés d'évolution ou de ré

jeunissement.

2°) également évidente est oelle qui existe entre les sols brun rouge SUl

"ergs transversaux" de la région de GOURE et les sols ferrugineux sur cordons sable

également dépourvus de struoture mais vivement rougis, à épaisseur inférieure à 2m.

3°) il Y a moins d'homogénéité dans les sols plus différenoiés en profon

deur; en effet nous n'avons pas renoontré d'équivalent exact des brun rouge des

"ergs rétioulés", les sols ferrugineux jeunes du bassin du N'ICAEA étant moins rou

gis et struoturés, mais possédant en oommun avec les préoédents des raies et une

épaisseur souvent supérieure à 2m. La présenoe dans oette région de ~ols manifes

tem~nt rajeunis (peu évolués et anthropiques) oonfirme h jeunesse et l'instabilité

plus grande des séries du GOULBI NKAJ3A.

On peut alors oonsidérer oomme olimatique aotuelle la limite qui sépare

les sols sur formation sableuse fine de la ouvette tohadienne (400 à SOOmm).

Les prinoipales différenoes analytiques entre brun rouge et ferrugineux

jeunes sont résumées ci-dessous :,
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TABLEAU 25

Propriétés analytiques Formation Manga-Korama
r

Formation des ergs orien
tés.

c/N Idem
1

II contre 8-9

d'argil1e
1

(par rapport au maté~augmentation du taux et de limon dans l'horizon rougi
riau)

+2~5% contre 0 + 3~5% contre 2-2~5
r

augmentation du taux de fer libre dans l' hori zon rougi tpar rapport au matériau)
1 .

+0,15% contre 0,,09% r
1

+ 0,20% contre 0,1270

rapport fer libre Ifer total bn surface 60 contre 451 66 contre 60

" " dans l'horiz.on rougi 70 contre 55 76 contrè 64
1

1pH en surfaoe 6,4 contre 7,°1 6,I contre 6,8-7 ,01
,

Le ~emier chiffre se rapportant aux sols ferrugineux, on voit que ces

derniers sont plus aoides en surface, que les sesquioxydes et les éléments fins y

sont plus mobiles. Nous n'avons pas pu découvrir de différences vraimenttaures

dans les taux et types de répartition de la matière organique; nous tenons simple

ment pour probable que les sols ferrugineux en renferment davantage 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 390
et 500 mm et y permet les oultures de mil, niépé, manioc doux, le sorgho et l'ara

chide n'étant possible que dans les dé~ressionsi les terres sont pauvres en matiè

re organique mais bien pou~vues en Phosphorei les sols de type cordon (Nord de

Guezaoua et rives m~mes du Goulbi) sont à vocation pastorale.

- le bassin de la Korama : une pluviométrie plus forte, de 550 à 620mm,'

ne compense que partiellement une pauvreté minérale et organique plus élevée et.
une sensibilité plus grande à l'érosion éolienne. Les cultures d'arachide et de

mil n'y sont possibles qu'aveo de très longues jachères. En fait l'intérêt de

cette région est dans la présence d'une nappe phréatique souven~ douce à faible

profondeur dans les interdunes (canne de bouche, manioc, riz, légumes).
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L'Ouest du Mounio (450 à 525 mm) n'est actuellement qu'un vaste désert

humain parcouru par quelques troupeaux 7 et celà à cause de la pauvreté et de la

fragilité des sols.

IIC-4 LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES EVOLUES

04-1 GENERALITES

Dans ces sols sur matériaux sableux une pluviométrie ~lus élevée ~avori

se l'apparition des traits morphologiques liés à la mobilité de l'argile et des

sesquioxydes de fer

contraste entre les horizons supérieurs décolorés, non aggrégés, et les

hori~ons profonds colorés et légèrement cimentés.

accentuation des phénomènes de migration oblique dans les chaines de sols

aboutissant à la formation de profils très particulier, les uns fortement enri

chis, les autres appauvris en sesquioxydes.

Ils se forment sur les m~mes formations sableuses que les sols subarides

et ferrugineux peu évolués; 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 frontière de. Nigéria.

C4-2 LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES SUR LA FORMATION SABLEUSE DES
ERGS ORIENTES

Les profils des sols de cette petite famille ont fourni les types clas

siques du groupe. Le NA 28 ZINDER, ouvert ra Km au Sud de Zinder à mi-pente d'une

ancienne dune très aplanie, sous une réserve arborée à Faidherbia albida, est un

bon exemple de sol bien drainé :



I20 cm ~

-I98-

Fissur,es fines tous les 30 cm jusqu'à I40 cm
En surface sables déliés sur 3 à 4 cm
Termitières ro~ge clair de l à I,5 m.

o - I5 cm Jaune beige; homogène (cultivé); formé de sables éoliens
asseî fins bien calibrés avec quelques grains colorés ro~

ge; structure à tendance feuilletée en surface, devenant
massive à débit nuciforme se résolvant en grains; cohésion
faible; bonne porosité d'assemblage d'aggrégats 9 nombreux
troux d'insectes de 5mm; chevelu fin abondant.

Passe progressiv€ment à :

I5- 30 cm Beige ocre non homogène : taches diffuses ocres et une
.dizaine de fines raies festonnées non continues, plus
ocres que le fond; m§me texture, structure massive à
débit plus anguleux, cohésion plus forte; raies plus co
hérentes que la masse; p:o:vosité de m~me type plus gros
sière et plus développée enraoinement de m~me type réduit.

Passe rapidement à :

30- 62 cm Ocre rouge non homogène : quelques raies peu nettes et de
véritables ségrégations rougies très diffuses de 3 à 4 cm
m~me texture; structure massive à tendance polyédrique, co
hésion moyenne; quelques durcis aggrégats; porosité d'assem
blage fine très développée; enracinement décroissant de même
type.

Passe progressivement à

62-I57 cm 5 YR 5,5/8; rouge clair uniforme, hormis quelques remplissages
plus clairs; m~me texture; struoture massive à débit à faces
planes; oohésion légèrement moins forte; porosité de m~me type
réduite; m~me enracinement.

Passe progressivement à :

I57-I95 cm Rouge à rouge jaune; m~me texture et structure, mais cohésion
plus faible (est presque p:l.rticulaire); porosité réduite.

I95-2IO cm 5 YR 6/8; jaune rouge; m~me texture; structure massive se ré
solvant en grains; porosité plus fuible, uniquement intergranu;" -,:~

laire; de très grosses racines (arbres).

Addendum les raies, concentrées par petits niveaux, disparaissent vers



Cette succession d'hori30ns peut §tre interprétée de la façon suivante

~ de 0 à 30 om ce sont des hori30ns éluviaux, déoolorés et peu structuréés;

la partie supérieure forme la oouche arable, masse de sables jaun~tres fine

ment lités.lors de la redl'istrihtion pluviale qui suit le travail du sol,

sur~ontée d'une couche de sables libres dont l'épaisseur locale est fonctio

de l'équilibre entre les aotions érosives et la fixation 9

la partie inférieure est toujours un peu plus oolorés, tout en restent clai

re; elle est plus riche en sesquioxydes mais plus pauvre en matière organi

que; elle est très légèrement aggrégée et possède une E~~~!!~_~~~~~~~~nt

très forte, de type intersticiel; on y observe les premières raies du pro

fil, toujours très fines.

de 30 à I60 om ce sont des hori30ns d'acoumulation des éléments fins des sel

quioxydes ainsi que d'individualisation de ces derniers; la partie supé

rieure est caractérisée par une répartition irrégulière de ces fractions mo

biles se traduisant par la formation de taches diffuses d'une part et d'une

structure à tendance polyédrique d'autre part; elle conserve le type de po

rosité de l'horizon ~écédent avec une taille et une abondance accrues; la

partie inférieure, de beaucoup la plus épaisse, a une répartition homogène_

de l'argile et des éléments fins qui y ont leur concentration maximum s'ac

oompagnant de la teinte la plus vive du profil; cette homogénéité s'acoom

pagne d'une struoture moins différenoiée; la porosité est plus faible;

- de I60 à 2IO om, oe sont des horizons d'individualisation des sesquioxydes,

où l'on observe une décroissance progressive vers la base de la différentia

tion structurale, de la oohésion, de la rubéfaction; s'accompagnant d'une

diminution des taux des fraotions mobiles; le dernier horizon décrit à la

struoture de sable tassé du matériau s'il n'en a pas la couleur; en effet la

décoloration vers une teinte jaun~tre oonstante peut se poursuivre enoore pa:

transitions insensibles sur plus d'un mètre.

Ce profil olassique peut §tre fortement modifié selon sa position topo

graphique partioulière ou oelle du modelé, faisant vraisemblablement varier les

oonditions 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 sols ferrugineux peu évolués du Goulbi N'Kaba déjà décrits;
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ils sont moins rouges que les sols de pente et ne possèden~ 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 lâchement arborée

à Acacia Raddiana, Terminalia Avicennoides, Combretum glutinosumo

o - 25 cm IO YR 6/4; brun jaune clair, à lignes horizontales cen
dreuses, et remplissages rougeâtres de canaux; sables
éoliens avec quelques grains grossiers émoussés roses;
structure devenant au-dessous massive avec débit à faces
planes, oohésion un peu plus faible; très nombreux trous
d'insectes (~ 5mm); porosité intergranulaire bonne; très
fin chevelu abondant, très nombreuses radicelles verticales.

Des fissures fines tous les 40-50 cm jusqu'à 200 cm.

25-40 cm 7,5 YR 6/4; brun ocre clair, parcouru de très nombreuses
lignes gris rosé, sinueuses, subhorizontales, non conti
nues, épaisses de Imm environ, espacées de Icm; m~me tex
ture; structure massive, débit à faoes planes légèrement
plus irrégulières~ cohésion faible à moyenne; porosité
intergranulaire plus grossière; porosité tubulaire plus
développée; oet horizon est le plus dur; pas de radioel
les mais persistance du fin chevelu;

Passe progr~ssivement à

40-1IO cm 7,5 YR 6/6 (plus rouge); ocre jaunâtre, avec de très fines
taches diffuses rougies; nombreuses raies rougies (rose
violaoé), sinueuses, non oontinues, jusqu'à 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, très minces, 1.~

longues de 15 om environ, obliques, de la m~me oouleur rose
violacée; structure massive, débit à faces planes; cohésion
moyer~e; porosité intergranulaire rédUite, porosité tubu
laire plus développée.

IIO-I80cm 7~5 YR 6/8; jaune ocre; de~ remplissages de sables calcaires
et de fines taohes diffuses rouges; sableux; structure mas
sive à débit à faces planes absolument non orienté; cohé
sion moyenne à faibles; porosité tubulaire fine assez mar
quée, mais plus oompaot que le reste du profil.

Inversement les 801s de pente possèdent des horizons lessivés plus épais,

des horizons d'accumulation plus colorés et structurés, et un développement sou

vent très important de raies, phénomène sur lequel nous revenons plus loin. Le

NA 34 TIRMINI est situé environ 5m plus bas que le précédent 1
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o - 17 cm 7,5 YR 6/4 (plus jaune) ~ gris br~n jaune; ~on homogène
des lits et zones gris~tres (matière organique), de
très fin3s lignes discontinues gris mauve; sables éoliens
à grains grossiers colorés émoussés; structure massive;
cohésion faible bonne porosité intergranulaire, localement
plus grossière; très nombreux trous de 5mm; chevelu fin
très dense, des radicell~s verticales et horizontales.

17 - 50 cm 1,5 Yf: 6/4; gris brun ocre; des petites taohes rouges
très diffuses; nombreuses raies gris mauves à gris rou
ge se détachant sur le fond plus ocré; sont réticulées
et possèdent une structure fine plus l~che, sableux;
structure massive, débit à faces planes, peu régulières;
oohésion moyenne; très forte porosité intergranulaire;
bonne ~orosité tubulaire (moins du enracinement de
m~me type réduit.

50-165 cm 5 YR 6,5/6 ocre pâle; des lignes gris rouges plus fines que
dans l'horizon supérieur, et plus diffuses.

Des raies oore rouge, plus rouges vers la base (2,5 YR à 5YR .
5/6), à bords diffus; épaisses de 5 à IOmm, écartées de moins
de IO cm, confluentes vers la base du profil assemblage
des grains du squelette plus lâche dans le corps des raies
nombreux canaux d'insectes; la faoe supérieure est légè
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, à débit à faces planes
plus angulauses au niveau des raies, d'ailleurs de plus en
plus durcies vers la base du profil; porosité tubulaire
moyenne; encore quelques radicelles.

165-230 cm C 48, puis 5 YR 5/8 vers 230 cm~ humide rouge jaune à
grosses taches rouges (plus argileuses) diffuses; formées
par confluence des raie s ci-dessus; sableux à sablo-argi
leux; structure massive à tendance polyédrique (2 à 3cm),;
cohésion moyenne, localement forte~ très netteme~t dur
21:,; porosité d'assemblage lâche localement développée
dans les rouges; moins fortes dans des noyaux clairs plus
compaots et des cohésion forte disparition des radicelles.

Vers 250

Vers 325

cm Jaune rouge, texture plus sableuse

cm 5 YR 5,5/8; j aune rouge ~ sables comparab le s à 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 180 cm, la zone d'individualisa

tion se poursuit encore sur 95 omo Cet accroissement du profil est habituelle

ment attribué à l'augmentation de volume des solutions percolant dans le sol

et reçues des points hauts par ruissellement et ciréulation obli~ue.

Dans les sites les plus bas non hydromorphes on observe à la fois un

fort développement des horizons décolorés et l'asscœbrissement des horizons d'ac

cumulation qui déterminent deux types principaux de profils. Le premier fait par

tie des "s'Jls bruns à drainage réduit" décrits précédemment (paragraphe IB42)

tel le NA 29 DaGa :

Sables déliés beige clair en surface
a -·22 cm la YR 6/4; beige avec de rares taches diffuses ocres, ver

ticales; stxucture feuilletée sur 3 à 4 cm; puis massive
à débit à faces planes non orientées; texture sableuse,
moyenne, avec quelques grains de l à 1,5 mm anguleux,
clairs; bonne. porosité' intergranulaire; cohésion fai-
ble; des canaux d'insectes; chevelu fin abondant.

22 - 38 cm la YR 5,5/3,5; brun ocre foncé assez homogène avec quelques
remplissageH de sables clairs, parfois auréolée d'ocre;
pas de raies; même structure, débit légèrement polYédri~ue;

cohésion à peine plus forte; porosité un peu plus grossière
enracinement décroissant. .

38 -r05 cm 7,5 YR 4,5/4; brun ocre (horizon le plus rougi); homogène
quelques remplissages mis à part, ainsi qu'une ~aie lé
gèrement plus ocre; structure massive, débit à faces
planes, cohésion moyenne

105 -160 cm Ocre brun clair; fond brun clair à marbrures ocre clair
diffuses et à raies légèrement rougies, discontinues
(épaisseur moins de 5mm, écartement la cm); m~me texture
structure massive, débit à faces planes; cohésion moyen
ne; porosité d'assemblage de grains très fine mais rédui
te; quelques pores tubulaires fins.

r60- 200 om 7,5 YR 6,5/6; ocre très clair: fond brun très clair à mar
brures plus ocres diffuses.

Au sommet une raie de l om plus ocre et légèrement plus
cohérente, suivie de 6 raies espacées de 6cm.
M~me texture; struoture massive, débit à faces planes,
cohésion légèrement plus faible; porosité intergranulai
re réduite.
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'Une partioularité remarquable de oe pr ofil est de posséder des raies,

oonoentrant les fraotions fines et les sesquioxydes, prolongeant en profondeur

l'horizon' d'aooumulation proprement dit. Dans le seoond type de sol oe iernier est

réduit à une suooession de raies; les horizons lessivés atteignent un développe

ment maximum (60 om) et l'ensemble du profil est d'une teinte grise assez olaire,

due à la oonoentration du fer et de l'argile dans les seules raies. Le profil

NA 23 MYRIA a été observé sous une savane arborée dégrédée à Aoaoia pubesoens,

Faidherbia albida, Bauhinia rétioulata;

Sables déliés en surfaoe

o - 25 om 10 YR 6/3; brun grisâtre avec un réseau de lignes plus
olaires trè3s fines (moins de Imm), pouvant être les pa
rois de :petits pores; sables éoliens moyens à petits
grains noirs; struoture massive à débit à faoes planes
ou peu anguleuses; oohésion moyenne à faible; parfois
structure particulaire porosité moyennement développée
avec de petits pores et de très nombreux trous d'inseo
tes; enracinement fin et dense.

25 - 55 cm 10 YR 5J5/3; brun oore; horizon le plus brun du profil
de très fines ségrégations ocres diffuses; un réseau de
tubes (Imm sur l à 2cm) à l'intérieur gris rosé légère
ment auréolé d'oore; texture sableuse avec quelques gros
quartz anguleux (lmm); struoture massive, débit à faces
légèrement mamelonnées, cohésion moyenne; porosité par
as~emblage d'aggrégats moyennement développée; enraoine
ment très fin légèr8ment réduit.

55 - 85 cm I8 YR 5,5/4, ooro brun rouille ("7,'5 YR 5/4; ces ngnes
sont festonnées, légèrement obliques, plus poreuses et
oohérentes que la masse, dont elle sont séparées par
un oerne oore; l'épaisseur moyem...e est de Iem; on les
trouve à IOI, 112, 130, 142, 162.

Struoture massive à débit à faces mamelonnées les zones
mieux aggrégées oorrespondant aux mouchetures; cohésion
moyenne; m~De porosité que ci-dessus réduotion pro
gressive de l' enraoinement 0

85- 120 cm 10 YR 6/4; beige oore à nombreuses mOQchetures plus
claires, ocres diffuses; nombreuses lignes gris oore
au sommet, ~cres et diffuses à la base; m~me texture
struoture massive; débit à faoes très légèrement ma
melonnées; oohésion réduite; porosité plus faible.

I20 -200 cm ro YR 7/4; boige jaunâtre à lignes plus épaisses et plus
ocre dont les limites surtout la limite inférieure, de
viennent diffuses; m~me texture; plus oompact, oonservant
néanmoins une porosité appréoiable.



-, 204-

On peut considérer que le second type est une aooentuation du précédent.

Ils s'observent parfois, mais non obligatoirement, en bas de oha1ne et plus souvent

encore sur de vastes surfaces qu'ils couvren~ entièrement, telles que l'erg de

GANKIO, à sols gris, à l'Eat de Zinder, et le panneau em,e,blé situé à l'Ouest de

GOUNA à sols bruns, tous deux situés sur d'anciennes dépressions. Gepenèant, on ne

conna1t pas d'agent,physique responsable de C3 type d'~volution sur de telles éten

dues car oes modelés abaondant en sites bien drainés et sont dépourvus de nappe

d'engorgement; il est oependant vraisemblablement lié à 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 très fortement colorés et mon

trant une grande ccostance de l?urs propriétés morphologiques et analytiques; le

type en est le NA 24 BAKIMARAM.

o - 5 cm Sous des sables déliés quartzeux; assez grossiers, parfois
visiblement triés, anguleux 9 Brun jaune claï:..', sables éoliens
comparables à ceux du profil N°24, struoture massive à ten
danoe feuilletée, porosité d'assemblage d'aggrégats bonne.

5 -25 cm 7,5 ~ 5/4; )run rouge p~le9 des ségrégations diffuses ocres
et des remplissages clairs, sableux; structure massive, dé
bit à faces planes; oohésion moyenne; porosité en général
fine, médiocrem~nt d~ïeloIpé€; srutout la porosité entre
aggrégats; peu de racinLs.

25 -80 am 5 YR 4,5/4 brun rouge foncé; texture sableuse d'une part
plus riche en ~lémcnts fins, d'autre part à nombreux
grains de quartz émoussés pouvant atteindre 3mm; struc
ture massive à débit peu anguleux; cohésion moyenne; po
rosité dans l'ens~mble très fine et bian développée, la
porosité d'assemblage deo aggrégats étant moyennement dé
veloppée.

80 -I40cm 5 YR 4/6 brun rouge foncé, horizon le plus rouge et le
plus foncé; quelques taohes d~ffuses plus rouges; struc
ture massive à débit plus anguleux; cohésion légèrement
plus forte avec noyaux faiblement durcis; porosité plus
grossière, la por08iM d'assemblage étant localement dé
veloppée.
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I40 - I90cm 7,5 YR 5/6 (plus rouge); brun jaune rouge; des ségré
gations diffuses et des remplissages clairs; m~me

texture structure massive à débit à faces planes; co
hésion moyenne; porosité surtout tubulaire, fine à
moyenne; porosité d'assemblage dans ill.e gros canaux;
zone d ' activité micro-biologiqüe maximum 0

I90 - 2IOom de 7,5 YR 5/6 à 6/6, jaune brun; des ségrégations bru
ne à noyaux légèrement durcis, des remplissages de sa
bles clairs venus de la profondeur; m~me texture;
structure massive; cohésion faible zone de compacité
maximum •

Ce profil possède bien les variations de couleur et de structure d'un

sol ferrugineux peu lessivé, sa particularité la plus remarquable est la teinte

rouge foncé de l'ensemble du pr~fil, due à une teneur en fer libre quatre ~fois plus

élevée que dans les autres sols de cette famille; en outre il ne possède ni les

raies, ni les horizons lessivés épais des sols de bas de pente. L'interprétation

la plus vraisemblable de ces sols consi~te à en faire des lieux d'accumulation des

sesquioxydes provenant par lessivage oblique des sols de cotes plus élevées;mais

il n'est pas exclu qu'ils forment la partie la plus ancienne des chaînes actuel

lement visibles, ce que suggère leur ressemblance avec les sols rouges méridionaux

(BANDE), et leur localisation étroite.

A ces variations résultant de la topographie s'ajoutent des variations

dues à de légères modifications du taux d'éléments fins et de sesquioxydes du maté-
1

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.

En résumé, on observe, en suivant de haute en bas une chaine de sols fer-·

rugineux peu lessivés, des pr'ofils de teinte de plus en plus sombre, des horizons
1

lessivés de ~üus en plus épais, une substitution de plus en plus grande des ,raies

aux hvrizons d'accumulation, évolution traduisant une exportation de plus en plus

poussée des éléments fins et des sesquioxydes de la chatne; ces derniers peuvent

se concentrer localement et de façon diffuse dans des profils particuliers p Nous

n'avons pas observé des ségrégations de sesquioxydes dans ces sols sableux épais,

en dehors de taches diffuses homochromes à l'horizon les refermant et d'aggrégats

durcis dans les horizons illuviaux. Comme dans tous les modelés d'ergs orientés

les sols des IRrties hautes semblent souvent plus "jeunes" que les sols de pente

ou d'interdunes.
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o Matière organique

Les taux sont bas et leur décroissance dans le profil très régulière 9

il est fort probable que ce bas niveau organique est d'O. à la culture avec jachère

courtes ou nulles de ces sols. Les répartitions sont les suivantes:

à IO om ••••• 0 •••• 0 •••••

- à 20 cm. o ••••• 0 0 •••••••

- à 40 cm 0 • 0 •••••••••••• 0

- à 60 cm. 0 ••••••••••••••

Sol moyen

0,22%

0,I9%

0,I6%

0,I4%

àIOOcm •••••••••••••••• 0,I2%

- à200 cm................ O,O~

Sol appauvri

o,I6%
0,I5%

0,I35%

0,I3%

O,I1%

0,0(%

Quelques profils montrent une discontinuité de répartition à une pro-.
fondeur comprise entre 25 et 50 cm, correspondant à la base des hwrizons lessivés.

Le premier horizonl, très peu structuré, est toujours le plus humifère; son épais

seur varie de II à 26 cm, elle est de I6 cm en moyenne.

Les c/N restent bas et leur décroissance vers la profondeur est toujourf'

irrégulière.

o Texture

La granulométrie des sables est celle des "peti ts ergs du Sud-Ouest";

les modes sont compris entre 0,226 et 0,254 mm, correspondant à 51% et 54% de sa

bles grossiers rar rapport aux sables totaux, à l'exception de sables de sommets de

dunes, rarfois plus fins: mode de 0,I8mm et 30% de sables grossiers. Elle varie

légèrement et irrégulièrement dans le profil, avec une amplitude de 2 à I7% en va

leur absolue pour le taux de sables grossiers, et de 0,006 à 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 ho~izons plus profonds, en dépit des

traces évidentes de remaniements superfiGiels : sables déliés, litage. Il est pro

bable que leur effet sur la granulométrie, fa~ble (voir texture des sols peu évo

lués(paragraphe II C3I2), est masqué par les variations acquises dès la mise en

place du matériau.



NOTES ces resultats ne concernent que des prof~ls b~en dra~nes; dans les oh~ffres :
d'équilibre des bases, le premier est celui de l'horizon de surface (ergs oriel
tés); les chiffres non alignés dans une colonne sont la moyenne dlun trop petii
nombre de résultats.

TAJ3LEAU 26 -20'
1

PROPRIETES ANALYTIQUES DES SOLS FERRUGINEUX PEU LESSIVES EVOLUES

- ERGS ORIENTES 1 :BANDE MALWADONNEES ANALYTIQUES 1

Maximum 1Minimum
1

Mo:vonnelMali:imum Minimum Maximum Minimul

Matière organique %
en surface (O-rocm) 0,3I 0,I6 0,22 0,40 0,25 0,27 0,23

vers 30cm 0,21 0, I25 , 0,I75 0,27 0,20 0,I8 0,I5
.

1.Q.LlL ,

en surfaoe 14 ·8 ro,5 I5 ]0 I2 ,II

Argile + Limon % 1

1

en surface 3,5 I,8 2,5 6,5 1 I,5 3,0 I,51
horizo~ d'aocumulatio~ 9,8 3,7 6,6 I2,5 1 7,0 5,0 I,7i
Matériau 4.5 I.7 X 1) 7

Fer libre %
'.

en surface °:30 0.21.) ° 25 f!P~~ 0.33 0,33 ,e!,22,.
0'45

,
0,6\7>

1
horizon d'accumulation (he t~ 0,44 1:~~ . ç·~(ta~

1
o,?>~,

matériau °.I6 X o '~4j.

Fer libre/Fer total % j
en surface 77 5I 65 73 66 63 46
horizon d'acoumulation 81 57 66 8I 70 77 62
matériau 65 48 52 48

.E!L
6,4en surfaoe 6,I 5,4 5,8 6,4 6,2 6,3

horizon d'aooumulation 6,6 5,I 5,9 6,3 5,4 6 3
matériau 6.2 1).4 5.8

Somme des bases éohangeables
méq/roO g. 1

en surfaoe I,4 0,9
1 I,I I,5 I,O 1 2,0 I,4

horizon d'aooumulation 3,3 0,9 I,7
.

I,6 I,5 2,5 I,5
matériau L9 LI LI)

Coeffioient de saturation % i

en surfaoe 46 30
1

44 roo roo IOO 1 67
horizon d'aooumulation 48 3I

1

4I 96 77 93

1

80
matériau 57 5I 54

Equilibre des bases

1 1(dans tout le profil)
Ca + Mg/~a + K 6,5 &8 - II ±2

C~g 1
4 & 2 3 3,5

K Na 1 o.g 0.3"5 0.9
~

,
~ ..
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Le taux d'argile et de limon est inférieur à Io%. Le minimum a lieu en

sufface où l'on admet généralement qu'il est accentué par l'érosion et plus encore

par l'effet de la culture de l'arachide; dans les sols les soins épais et évolués

(type NA 33 TIRMINI) le maximum a lieu simultanément dans les deux horizons illu

viaux, morphologiquement peu distincts; dans les sols les plus différenciés il se

produit d~ns le second r le plus rouge et homogène. La variation du taux d'éléments

fins dans le profil ne peut s'interpréter uniquement en fonction d'un lessivage

vertical et de l'épaisseur actuelle des horizons de surface; en effet le calcul

montre que la quantité accumulée est de beaucoup supérieure à la quantité lessivée;

trois hypothèses peuvent l'expliquer (voir II C 3Ia)

- les horizons lessivés sont érodés.

dans quelques cas le profil reçoit des apports par lessivage
oblique.

- une légère altération des minéraux du matériau provoque l'augmen
tation du taux d'éléments fins (et de sesquioxydes).

o Se squioxyde s

Leur variation est la m~me que celle des éléments fins. L'augmentation

du taux de fer libre par rapport au matériau est de l'ordre de 50 à 60%. Le minimum

du rapport fer libre/fer total dans le ~ofil est dans l'horizon de surface, en mo

yenne, le maximum peut ~tre atteint dès la second horizon lessivé, à forte porosi

té. Ce rapport diminue ensuite dans le matériau. Ses valeurs sont les m~mes que cel

les des sols ferrugineux peu évolués.

o Le complexe absorbant

L'ensemble du profil est très fortement désaturé, et franchement acide.

Les coefficients de saturation et les pH les plus bas sont ceux du second horizon

lessivé. Les taux des bases échangeables sont faibles. L'équilibre relatif des bases

est le suivant, en moyenne et pour l'horizon de surface :

Ca-IO Mg = 2,5 K = 0,9 Na = I

Le reste du profil est deux fois plus riche en magnésium

Ca=IO Mg = 5 K = 0,9 Na = I

o Fertilité chimique

Elle est basse à moyenne, les taux d'azote étant compris entre 0,I2 et

0,25%0' et de phosphore total =en:t=r~e=--,O~,2=-:2=--::e,,-,t~O~',-::5,-=4~%~o--=. -'--__
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o Propriétés physiques

La présence d'aggrégats dans les horizons illuviaux est démontrée par

le test de IB rméabilité; on obtient en effet en moyenne 0,9 cmjb. pour le s hori zons

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 l'eau (test

de stabilité structurale) les détruisent entièrement, libérant l'argile et le li

mon qu'ils peuvent renfermer, si bien que l'instabilité structurale cro1t vers la

profondeur; mais ce fait ne traduit pas une fragilité supér~eure, mais une plus

grande richesse en éléments fins. L'expérience montre, au contraire, que les hori

zons profonds résistent plus longtemps à l'érosion en nappe.

o Conclusions

Les analyses confirment l'opposition morphologique entre horizons de

surface, décolorés ct peu structurés, et horizons de profon~eur, colorés et légè

rement aggrégés, et rend vraisemblable leur interprétation comme horizons lessivés

et ftluviaux, à l'érosion des horizons superficiels près. Les types de répartition

de la matière organique, des éléments .fins, des sesquioxy~es, sont les m~mes que

ceux des sols ferrugineux pau évolués, aux profondeurs des horizons près :

TABLEAU 27

PROFONDYJUR DE LA ZONE LA PLUS ROUG]]] DANS lES SOLS FERRUGINEUX SUR ERGS ORIENTES

."

CLAJSES DE PROFONDEUR SOLS FERRUGINEUX SOLS FERRUGINEUX RU EVOLUES
..

50 - 70 cm 0 30%
70 - 90 cm 40% 60%

90 -IIO cm 40% IO%

IIO-I70 cm 20% 0
.

moyenne des profondeurs I05 cm 73 cm

Ils sont beaucoup plus acides et désaturés.

Leur potentiel chimique est légèrement inférieur à celui des sols peu

évolués, surtout pour les bases échangeables. Leur faible richesse en matière orga

nique a encore été amoindrie par des cultures plus répétées et appauvrissant.
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Dans l'étude des "sols bruns à drainage réduit des ohatnes de sols ferru

gineux peu lessivés" (IB 42), nous avons remarqué que les différenoes analytiques

entre les sols de zones basses et sols bien drainés étaient d'autant moins marqué

que le olimat était plus humide. De fait, et tout partiou1ièrement pour oette fa

mille, il y a peu de différenoes entre sols à horizons d'aooumu1ation rouge (bien

drainés) et sols gris ou bruns à raies (drainage particulier). Les pH et les coef

ficients de saturation surtout de ces derniers sont cependant plus élevés :

pH 5,9 à 6,6 en surface

saturation 90 ""

6,2-6,4 dans les horieons d'aooumu1ation

90" " Il

Dans les horizons à raies, la matière organique, les éléments fins, les

sesquioxydes, S8 ooncentrent inégalement·. Les analyses de NA 23 ~r::RIA montrent que

la composition d'une raie profonde (I80 om) est très voisine de oe11e du deuxième

horizon du profil (25 à 55 cm); et en m€me tem~s éloignée de oe11e de la masse ~é

colorée environnante. La ~~anu10métrie des sables en est également plus grossière.

Il semble donc bien que dans ce ~ofi1 les raies se forment par accumulation de

substances migrant des horizons supérieurs en des zones à porosité p~imitivement

plus forte.

~g:~~~E~!~!~~_~~~!~!~~~~_~~~_~~!~-!~~~~~!~~~_~_~~~~~~!~!!~~_~!!!~~~

~~_~~~~!~~sr~~~·

Les sols ferrugineux rouges des interdunes situés au Nord de Zinder se

distinguent par une très grande riohesse en sesquioxydes. Ils renferment 0;8 à 1,1 %
de fer libre en surfaoe, 1,8 à 2,2 dans le s horizons d ' accumulation, chiffre s res

pectivement égaux à environ 3,5 et 4,5 fois oeux des sols normaux. Les rapports fer

libre sur Fer total sont très élevés et compris entre 70 et 90%. Les taux d'é1ément~

fins sont de 4-7% en surface, 12-16% dans les horizons d'aooumu1ation; l'augment~

tion par rapport aux sols normaux est plus faible et de l' c..rdre de 120%. Le rap

port fer libre sur éléments fins eét très élevé, de 1 t ordre de 0,3, alors qu'il

est habituellement de 0,I2.
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Les pH et coeffioients de saturation $ont ceux des sols gris et bruns,

ce ~ui est conforme à leur situation topographi~ue, les premiers sont oompris

entre 6,I et 6,7 et les seoonds entre 80 et IOO%. La riohesse en bases est appré

oiable : I,5 à 3 méq, en surface, 2 à 4 méq en profondeur.

La répartition de la matière dans le profil est du type habituel.

La perméabilité des horizons les plus riches en fer libre est élevée

(3 cm/h), mais la ~uantité d'aggrégats stables à l'eau reste négligeable. Il n'y

a donc pas d'effet de cimentation très sensible de la part des ses~uioxydes.

42-~ Extension
-----------~--

Ces sols se forment sous des pluviométries comprises entre 450 mm

et 575 mm; le premier ohiffre a seul une valeur climati~ue, car il représente la

limite entre sols ferrugineux évolués et jeunes sur le m~me matériau, celui des

ergs orientés; le sacond ooincide simplement avec la pluviom0trie de la limite

Nord des sables plus récents du bassin de la Korama.

La végétation appartien~ à la Provinoe Boréale des For~ts Claires et

des Savanes Boisées; elle est formée de savanes arborées dégradées à Combretacées

(combretum glutinosum et Termin~lia Avicennoides), souvent remplacées dans la

région de Zinder par de beaux parcs à Faidherbia albida.

Au Nord de Zinder une première bande NE-SW de sols ferrugineux peu les

sivés se développe sur un modelé à trains dunaires transversaux très reconnais

sables encadxés par des cordons longitudinaux à sols ,ou évolués; quel~ues inter

dunes sont occupés par les sols à accumulation diffuS0; la oouverture sableuse

est oependant disoontinue et laisse apparaître les grès continentaux. Au Sud la

couverture est continue, le modelé très effacé, mais nettement groupé en panneaux

de m~me orientation; les sols bruns et gris sont fréquents, les sols peu évolués

absents. La limite Est est formée par les sols sur matériaux complexes du DAW~

GARAN, la limite Nord par les sols jeunes du Goulbi N'Kaba, la limite ,Sud par le

bassin de la Korama; la limite Ouest est en dehors de la carte, vers Tessaoua,

-où apparaissent les sols ferrugineux rouges des sables de Maradi.
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42-6 Utilisation

Les sols ferrugineux peu lessivés de cette famille sont les terres à ara-.
c~ides les plus communes. Les meilleures sont formées par les sols de type brun plu-

tôt que par les sols bien drainés, à horizons d'accumulation rouge; 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 , où les sols bruns et gris abondent; le secteur le moins bon est situé au

Nord de Zinder, où la pluviométrie est moins forte, les sols plus ou moins jeunes

fréquents.

Il 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 le potentiel chimique, par ailleurs peu variable, classe les sols

de façon inverse, les sols peu évolués étant très légèrement plus riches en bases

et matière organique. La désaturation des profils évolués est un fait de pédogenè

se sur lequel on ne peut rien, mais leur bas niveau organique, coincidant avec une

décroissance très lente des taux vers la profondeur, est vraisemblablement une O' .

conséquence du régime agronomique aotuel, oÙ la fumure organique n'est jamais

abondante ni systématique.

Les sols évolués de cette famille, et tout particulièrement ceux qui sont

situés au Sud de Zinder, sont très voisins des 801s étudiés à la station agronomi

que (CRA) de BAMJ3EY (SENEGAL) sous les noms locaux de sols "diors", pour les sols

bien drainés, et de sols "deks" pour les sols bruns et gris; c'est donc principa

lement à cette région que peuvent être extrapoléafles méthodes de culture qui y

sont définies dans cette partie du Sénégal.

Au Nord de Zinder a été représentée une association de ces sols avec les

sols hydromorphes sur grés argileux; au Sud de Zinder ils figurent exclusivement
-..

dans une unité dlun grand intér6t économique.
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C4-3 LES SOLS FERRUGINEIJX TRO:i?ICAUX i:1:JU LESSIVES SUR MEI,ANGE DE SABLES EOLIENS ET
DE MATE'RîAUX~-:LSSUS -DËSâP.Ës-=(RGi1Erfi~~~·"~'-·'~-··--~~-·----·~-----~ .~~-

~ ....._--"'_. --'-'-.-~-:'~"-''*-'----

Les profils décrits ci-dG8S0US ont éJ,;é o'bseriTés près de TIRMINI SUI' un

versant ensablé, à pente très se?sible, de llordre de 3~, éta~li sur grès; la vé

gétation ~st une jachère aroï.1Gtive 8. Gu:"é:<:'a, sén..5gaJe::.:o:is p2.rse:née de Cluelques a T'-'
,

bres mis en réserve : Faidh"Jr-ùia abid3., 30:::c:1.:->.. sal:;'cif'olia 9 Dispyros mespilifor-

mis. En haut de- pente on ooservo le profi~ suivant (KA 9 TIRMTIJI) :

en S"\).rf·..... s") ur) _':L--::" "'~~-";""q f!r'1}f' Ù!:lS sables déliés 0

0-I5 cm

I5-32 cm

Beige oo:..~e cJ.ai:;.~;; texture sableuse ~ --§lange de sables
éoliens et de gros Quartz;; structure massive à tendance
feuilletée sur :es 5 premiers oentimètres, ~lis massive à
débit su"b::mguleux;; cOÈ.asion moyen:.J.e? [., peine aggrégé? quel
ques pores tubulaires do Imm; racines fines et abondanteso

5 YR 5,5/4 'Jeige ocrG~ riche en l"J)uohetures blanchtltres, for
mées :;:e.r les enâ.uita déoolorés at pEIV'û~''..~.lents de pores sa
bleux~ plus riche e:'l so.,bles g:!:'ossie:<:'s1 ï.lassif, débtt à tên
dance polyéd.:rique;; cohésion moyen:.''3 localement forte; po:<:'o
sit·:': d1assem"!:J:;'age d'a.gc::'égats très :Lins très élevée, net'i:ie
menij ::-iche 8TI fine D r::.c:;.,:~ Cl -'

Transition r~~i~e

32-87 cm 5 YU 5?5/8 oC:"'e~ assez homogène, :nên:e tex-Gu.re 7 structure
massive, déDit à tendP,~ce polyénrique plus iarge; struc-

ture f~_nc G'~ porm.lse due ~ l! assemblage do pe'~its aggrégats
inGgalement développée; coh8 sion mOY'enne, Gais présence
di aggrégai;s plu8 fel';ne s de 5m:n i po:<:'osi té (le m&me type mais
moins forte, un pe:l. plus riche en pores et c:?naux dl insec·..
tes, enracineme~t moyene

Transition très pI-ogressiye <

87-I35 cm 7,5 YR 6/8; jau"le oc::'e à lr.arorures oc::'es; si:.'.blo-g,rgileu:x:;
structure massiv9, débit à tendance ~olyédriClue7 cohésion
en géné::cal ül07el"';::"8 ~ !'1-"'.:R tr98 inégale, avec présence de
zones trè s po:re:l.EeO à \1ohGsion faib::'e et è'3 noyaux conpacts
à cohésion ~orte ou ~rès forte a

135-I45 cm Jaune ocre à maroruros plus claires; 8ablo-argileu~ à saoles
légèrement plus grossie:::'s; struo·Gv..re 1J, tendance polyâdrique,
plus large) à noyav-x dVI.::is plus aDondants et groo 9 cohésioi1
faible et ~9téro~ène, encore quelques racines~

. QuelQ.ue:)T ",che-~ures rouges tràs fiilesr.
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En bas de pente la chatne s'achève par la coupe ci-desso~s (NA Iû

T1IDUNI)

o - 8 cm

8 - 20cm

20- 60cm

60- 70cm

70-78 cm

78 cm

En surface croQte et sables grossiers colorés.

7,5 YR 5,5/4 brun gris, avec ~uel~ues lignes horizontales
plus brunes; sableux finement; structure massive, à peine
feuilletée sous la croQte, débit régulier; non aggrégé;
tassé et compact; nombreuses radicelles très ramifiéesG

7,5 YR 5,5/4; brun ocré; de~ taches très diffuses ocre rou
ge~tre et des mouch0tures blanches dans ~'anciens canaux;
saupoudrage de sables fins blancs dans ~uel~ues fissures; sa
bleux; structure massive à nette tendance polyédri~ue; struc
ture fine localement très développée conférant une très bon
ne porosité à l'ensemble de oat horizon; cohésion forte avec
petits noyaux durcis (3-4mm); radicelles rares en dehors des
fissures.

5 YR 5,5/6; ocre à plages ocre rouge; sablo-argileux; struc
ture à tendance polyédri~ue de 3-4cm; structure fine formée
de l'assemblage assez l~che d'aggrégats fragiles localement
développée; cohésion irrégulière, très forte pour des noyaux
durcis.

5 YR 5/6; ocre jaune; des plages grises et des taohes brunes au
réolées d'ocre ou oore jaune, à peine individualisées; sablo-ar
gileux; est le plus riche en sables grossiers; structure polyé
drique très irrégulière de 2-3cm; des noyaux faiblement indurés;
dec concrétions tendres ferrugineuses ocre rouille sans cortex
(cf Icm); de nombreux pores de 2-3mm.

5 YR 5/8; niveau de graviers de' 0,5 à 3 cm riche en concrétions
non joib1'livee J': '.••

- concrétions tubulaires à cassure noire, lumière centrale,
cortex brun rouille.

- concrétions rondes mamelonnées noires à cortex brun.

graviers ~uartzeux, à revêtements d'hydroxydes, et grosses non
crétions ferwugineuses, emballés dans une masse argileuse rpn
fermant en outre des galets de ~uartz éolisés; les concrétions
sont brun clair à brun ocre au centre, brunes à la périphérie,
à cortex brun foncé .enchassant de petits quartz.
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La surface qui supporie la couveriure sableuse esi iaillée dans les grès~

dont on observe quelques blocs ferruginis~s dans des coupes voisines, et coiffée

d'une nappe graveleuse où se sont C'oncentré les éléments grossiers de la roche

(~aviers et galets éolisés) et qui a été le siÈge L'un concrétionnement ancien

décrit en NA ra 78 •••cm" et que nous avons évoqué à propos' des paléosols ferrugi

neux (rr B24). Après éroèion de la couverture pédologique ancienne elle a été ensa

blée~ non sans que les sables éoliens ne s'enrichissent à son contaci à la fois en

sables grossiers (grains de quariz colorés) ei en éléments fins. La caractérisiique

essentielle de ces sols est en effet de possèder des horizons profonds notablemeni

plus argileux que ceux des sols sur ergs orientés; la conséquence en est l'appari

tion dans les profils de niveaux très nettement structurés (structure fragmentaire

de NA ra 60-70cm) et dans la cha~ne l'aocentuation des phénomènes de ségrégation deE

sesquioxydss. Ces derniers se manifesteni sous deux aspects:

-'noyatlX faiblement indurés présents dès la base des horizons lessivés

mais surtout abondant dans les horizons d'accumulation.

- taches rouges ou ocres envahissani progressivement le profil à partir

du sommet de la nappe graveleuse au fur ei à meusre que l'on descend la chaîne.

- concrétionnemeni ferro-manganésifère, très foncé, d'aspect le plus sau

vent tubulaire, se développant au contact de la nappe graveleuse, donnant parfois

en bas de pente des blocs cuirassés; ce conorétionnement n'est pas spécifique de

ces sols mais plut6i d'une situation pariiculièrement favorable de la couveriure

sableuse, au cont3.ct d'un nivdau imperméable favorisant la circulaiion oblique

des eaux de drainage (cf IIB2r).

Ces profils possèdent également des horizons lessivés extr~k3ment poreux,

caractéristique qui les'rapproche des sols ferrugineux lessivés; mais la fragilité

de la structure explique la formation, sous l,ac:ion de l'érosion en nappe ei d'un

léger engorgement temporaire, d'un niveau superficiel très compact (NA la O-~cm).

On notera' également sur le profil NA 9 que le maximum de la rubéfaciion est situé

à la base de l'horizon lessivé et non dans les horizons d'accumulation.
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Les taux et la répartition de la ma+.ière organique sont les mêmes que

dans les cha~nes de sols sur ergs orientés.

Les taux d'argile et de limon at~eignent 4-10% en surface et 17-30% en.

profondeur; la granulométri3 des sables est peu influencée par l'apport de sables

grossiers, individuellement très visiblos, ot reste celle des ergs orientés; ceux

de la chaîne 9-10 sont comparables à ceux, asses fins, de certains sommets de du

ne (mode de 0, 193mm) •

Les sesquioxydes sont a.Jc~dants :0,45;:0)6"5%.'I.e fer libre en surface,

1,+,_ I.,851.en pro::':::::1deur, les derniers chiffres se rapportant aux sols de bas de

pente où le lessivage oblique accumule les sesquioxydes.

Les coefficients de saturation sont assez élevés (70-90%), avec deux

légers maxima dans l'horizon supérieur (le plus humifère) et au contact des grès;

ces coefficients sont ceux de sols à drainage vertical non prépondérant ou réduit,

ce que confirme l'aspect c;.cs ségrégations, la .teinte généralement foncée des pro

filso En dépit de cela, et bien que les taux d'argile soit assez fort, ces sols

ne sont pas plus riohes en bases éohangeables que los sols sur sables purs: 1,1

1,4 méq en surface, 2-2,8 méq. en proffondeur; la faible capaoité d'échange des ",

argiles en est responsable (20 méq/100g)0 L'équilibre des bases montre une plus gran·

de richesse en magnésium et sodium ;

Ca = 3,5 Mg = 3,0 K = 0,5 Na ~ 1,0

Les taux d'azote S04t· compris entre 0,17 et 0,20%0 et de phosphore entre

0,4 et 0,5.%0; la fertilité chimique reste basse.

Ces sols ne couvrent que de très petites surfaces, leur existenoe dépen

dant d'un hasard de la mise en place de la oouverture sableuse sur un versant à fai

ble pente sur grés. On les observe surtout à l'Ouest de Zinder aux bas de glacis

dominés de buttes témoins gréseuses ou protégés par des ohaos granitiques (Tirmini)

et s'a~hevant dans les zones basses à sols hydromorphes à caractères ferrugineux

lessivés hérités. Ils n'ont pu ~tre dessinés séparément des sols ferrugineux peu

lessivés sur sables d'ergs orientés.
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'. 43-4 Utilisation

La tendance au tassement superficiel de ces sols y rend plus difficile

la culture de l'arachide; par contre la culture du sorgho y est favorisée par la

texture plus lourde des horizons profonds.

L'aspect et les propriétés de ces sols découlent de leur situation topo·

graphique et du matériau 0 Situés en bas de glacis, ils ont les teintes, les coef

ficients de saturation des sols ferrugineux peu lessivés "bruns" 0 Plus riches en

argile à basse capacité et en sesquioxydes, ils possèdent en horizons d'accumula

tion plus structurés et présentent des phénomènes de ségrégation ferrugineuse im

portants et accentués par le lessivage oblique.

C4-4 LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES SUR MELANGE DE SABLES EOLIENS

ET DE MATERIAUX ISSUS DES GRANITES ALCALINS DE Z]]i[])ER.

Le profil NA 32 ZINDER a été observé à la sortie Ouest de cette ville,

sur un très court versant à pente de 3% parsemé de boules granitiques (granites

alcalins à riebeckite), sous une savane arborée très dégradée à Faidherbia albida,

Zizyphus sucronata, avec jachères à Callotropis procéra.

1er FACE

Sables déliés en surface.

o - 8 cm 5 YR 5,5/8; D 43 à 54; brun ocre, homogène 9 texture
sableuse grains fins éoliens et quartz anguleux (jusqu'à
5 mm); structure à tendance cubique irrégulière (Sem);
cohésion moyenne à faible; porosité intergranulaire bon
ne; gros pores assez nombreux.

Passe en 3 cm à :



8 33 cm

8 - 45 cm
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5 YR 5/6; D 44; brun ocre, non homogène; points rou
ges de 3-4mm? taches diffuses ocrées, très fines et
ramifiées, très petites masses sableuses décolorées,
lignes su~tout entre 20 et 33 c~, ~ougies; même tex
ture; structure plus massive à débit plus anguleux;
cohésion moyenne, parfois forte, porosité intergra
nulaire forte; passe progressivement à

33 -70 cm 2,5 YR 4,5/8; passe de F 48 à F 38 vers la base; rou
ge, de plus en plus homogène; texture sableuse, struc
ture massive; débit aisé polyédrique; cohésion moyenne;
porosité voisine.

70 -14~ cm 2,5 YR 4/8; F 38; rouge plus vif quelques taches diffu
ses plus TOUgeS; m~me texture; cohésion plus f~~te, res
tant moycnne; aS~0fu~1~~~ dos grains légèrement plus com
pact mais str1.~.'Jture à tendance particulaire:; toutefois
quelques aggrégats peu durois.

114-130 cm 2,5 YR 5/8; rouge plus clair; remplissages décolorés plus
abondants, sableux; structure massive, parfois à tendan
ce polyédrique nette (débit à arêtes flexueuses); struo
ture rine parttculaire; même cohésion; un peu plus po
reux \term~tes);

Transition sur 2 cm, par quelques gros quartz.

130-197 cm Masse de grains de quartz assez bien calibrés, angu/laux
. de 3 à 4mm, en assemblage lâche? jointayés p~r des films
très rouges, parfois visiblement argileux; les intersti
ces'sont comblés de sables éoliens eux-mêmes ,en assembla
ge lâche, rouges quelques feldspatho

2ème FACE

o - 24 cm Horizons supérieu~s humifères légèrement décolorés.

24 - 40 cm Horizons décolorén

40 - 70 cm Horizon rougi, passant brutalement à :

70 - 85 cm Arêne rougie peu argilisée; quartz, feldspath opaques,
riebeckites isolées de fils argileux rouges abondants.

85 - 105cm Oore pâle; même élément, mais pas de fils argileux cris
taux de quartz et de felds path parfois encore adhérants
feldspath imprégnés dlocre.

Roche altérée en noyaux; feldspath très blancs mais fria
bles; riebe.ckites oouvertes de paillettes verdâtres 0

Ar~ne à fils argileux comparables à 70-85 cm

Eléments communs à plusieurs horizons (ro FACE)

Fissures : très fines, obliques, tous les 50 cm jusqu'à 130,
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Trous canaux : jusqu'à 45 om nombreux trous de moins de 5mm
tous les 3 ou 4 cm; de 45 à 144 cm ~~mes trous répartis
tous les 10 om; vers 144 èm nids de termites (Y. 10 cm).

Raies : plus rougies que le fond, en général peu visibles~

assez fortement flexueuses, anastolosée 3 dans l'horizon
rougi; épaisseur de l'ordre du cm; sur une troisième face
se placent à 16, 24, 36, 50, 56, 65 cm (ar~ne à 77 cm).

Racines : verticales, fines suivant les fissures; abon
dantes jùsqu'à 20 cm plus rares jusqu'à 70 cm trè~ rares

vers 130 cm e

Cette coupe est formée de deux éléments distinots. La partie supérieure

est un sol ferrugineux tropical peu lessivé évolué, la partie inférieure une ar~ne

granitique à sommet imprégné de sesquioxydes et d'argile. L'originalité de ce sol

est dans sa oouleur extr~mement rouge, possédant un maximum d'intensité vers IOOcm.

Il n'est pas possible de définir le matériau, l'épaisseur de la couverture sableu

se étant inférieure à l'épaisseur probable du profil horizons décolorés peuvent

avoir 45 cm d'épaisseur, en dépit d'une forte érosion anthropique. Les horizons

d'accumulation n'ont pas de structure différente de celle qui s'observe dans les

sols ferrugineux lessivés des ergs orientés. Les raies rougies, présentent dès la

base des horizons lessivés, sont constantes. Elles sont une conséquenoe de la mi

gration des éléments fins et des sesquioxydes qui se poursuit dans l'ar~ne SOllS

jacente, ce que démontno la présence de films rouges et l'analyse de la fraction

sableuse des poches constituées uniquement de grains de quartz (provenant probable

ment d'un remaniement antérieur à la mise en place des sables). Toutefois les films

argileux et la rubéfaction du sommet de l'ar~ne, normalement bien pourvue en élé

ments altérables, proviennent plutôt de son altération propre, car on les observe

aussi sous des éboulis, dépourvus de tout rev~tement sableux.

Les taux et la répartition de la matière organigue sont les m~mes que

ceux des sols ferrugineux des ergs orientés.

Les taux d'argile et de limon sontdeux fois plus élevés que la moyenne

des sols sableux 4,5% en surface, 14% dans l'horizon le plus riche, ici plaqué

sur la roohe, ce qui est propre aux sols lessivés reposant sur un support moins
"perméable, ce confirme que le profil n'a pas son dVveloppement normal. La granu-

lométrie des sables est celle des ergs orientés, le profil ne renfermant de quartz
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issu de l' ar~ne granitique qu'en surface, où ils sont éj.ppo-rtés IJél.r lAs eaux ruis

selant des blocs de roche, et en prQfonqeu~, sous l'action d'anim~ux fouisseurs; .

le mode est de 0,24mm.

Par rapport aux sols sableux normaux, les taux de sesquioxydes sont re

levés de la m~me façon et atteingnent pour les mêmes horizons : 0,45et .P,.9%
(fer libre). Le rapport Ter libre sur fer total est toujours fort et varie entre

10 et 90%.

Les coefficients de saturation sont bas et sont ceux des sols très bien

drainés-: 60% en surface, 40% en profondeur; les pH correspond~nts sont toute

fois plus élevés d'une demi-unité environ que ceux de la moyenne des sols sableux:

6,2 et 6,3. L'équilibre des bases est à peu près le m~me que dans la majorité des

cas, y compris le minimum du taux de magnésium; les taux de sodium semblent rela

tivement plus forts, mais la différence n'est pas significative : 0,I2 méq en

moyenne dans le ~ofil contre 0,09 dans les ergs orientés. La somme des bases

échangeables est de 2 méq envi~on en surface, 4 méq en profondeur.

Toujours par rapport aux sols normaux, ils sont bien pourvus en azote

(0,2%0) mais plus pauvres en phosphore (0,2%0).

Les analy~es de l'arêne montrent une réelle indépendance de la couver

ture meuble par rapport à cette dernière où en partioulier, le rapport fer libre

sur fer total est plus bas (50 à 60%), la richesse relative en sodium deux fois

plus élevée, le pH égal ou supérieur à 1; l'arênd ferruginisée, dans ses parties

fines, semble faire transition, par un rapport fer libre sur fer total plus éle

vé (10%), un pH plus faible.

Ces sols se développent sur des placages sableux de faibles dimensions

(quelques hectares) accrochés à des pointements granitiques, le plus souvent al-·

térés puis ~uirassés en bas d~ pente. La brièveté des chaînes ne donne pas lieu

à d'importantes variations morphologiques. Les zones à sols rouges sont séparée8

à des cotes inférieures, par des glacis à très faible pente où la roche est re

couverte d'une nappe graveleuse où se mélangent, selon le lieu, les éléments
1 . .

grossiers des grés enchassant les granites et les produits d'altération de ,

ces derniers; cette nappe a été reprise dans un concrétionnement ferrugineux'
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identique d'aspect à celui que l'on observe sur les surfaces correspondantes sur

'grés contin.entaux; elle est recouverte d'un mince manteau colluvial à sols à

pseudogley de surface dont l'aspect est voisin de clui des sols hydromorphes sur

~rés. L'ensemble a été cartographié en association at dessine une aire arrondie

de quelques 150 Km2·à l'Ouest de Zinder, dont-la ~artie ancienne a été édifiée

sur les sols ferrugineux peu lessivés très rouges précédemment décrits.

44-4 Utilisation

La proximité d'une grande ville explique leur état de destruction avan

oé par érosio.n en nappa ravinante déclanchée par des excès culturaux et favorisée

par la situation topographique do ces sols, pentus, aux pieds de chaos fonction

nant comme surface de ruissellement, par leur faible épaisseur entraînant une

râiid;'saturation en eau. Actuellement affleurent le plus souvent les horizons

d'accumulation durci~ à l'air et inutilisés. Restaurés, ils pourraient donner d'ex

cellentes terres à arachides, car ils ont à la fois les granulométries favorables

des sols "diors" sur ergs orientés et une plus grande richesse en bases.

Par leur morphologie et leur situation topographique oes sols sont l'é

quivalent des sols ferrugineux peu lessivés les mieux drainés, dont le type est

NA 28 ZIND~Rf ils ne s'en distinguent que par la teinte excessivement rouge du

profil et accessoirement par une plus faible épaisseur. Ils sont également compa

rables aux sols ferrugineux peu lessivés des "jupes" sableuses du Damagaram dé~

crits ci-dessous (voir NA 93 ZERMOU). Analytiquement, ils se distinguent de leurs

équivalents morphologiques "normaux" par une plus grande richesse en sesquioxydes

et éléments fins, et une plus grande mobilité du fer, à mettre en parallèle avec

leur teinte plus vive.

Nous constatons que, bien que l'enrichissement en élÉments fins et ses

quioxydes soit du m~mo ordre de grandeur que pour les sols sableux plaqués sur

les grés, il n! a pas abouti à donner des structures plus <:ifférenciées. La nature

de· s.argiles n'est pas en oau;se, car leur oapacité d'échange est de l'ordre de

. 30 méq lorsqu! ils repof:3ent sur grés, et l! on sait que ·les aptitudes structurales
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de~ argiles croissent avec leur capacité d'échange. Nous pensons que la structure

plus fragmentaire des sols sableux sur grés est simplement due à une répartition

spatiale plus irrégulière des sesquioxydes dans les horizons, provoquée par un

drainage plus lent a

Etant donné la localisation stricte de ces sols autour des granites alca

lins altérés il est évide~~ qu'ils contribuent à l'originalité de ces profils.

L'enrichissement en fer, et ses consé1uences morphologiques, en SOdium, la plus for

capacité d'échange de l'argile, sont vraisemblablement dus à la présence d'arènes

libèrant des sesquioxydes, des cations où le sodium est bien représenté, et dont

les résidus d'altération sont formés d'argiles où la kaolinite dominante est en

core mélangée à des argiles à feuillets gontlants. Le mécanisme de cette action

reste obscur, car le profil est dépourvu, à des niveaux exceptionnels près, d'élé

ments grossiers issus des granites, et l'examen des propriétés analytiques montre

qu'actuellement ce serait plut8t l'arêne sous jacente qui recevrait des apports du

profil et que, l'enrichissement en fer, bases, étant acquis, l'évolution chimique

des fractions fines du sol ne ressemble pas du tout à celle de l' arêne, sauf à sa

partie supérieure, et encore partiellement, soumise au même pédoclimat que la base

du profil.

04-5 LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES SUR MEJLANGE DE SAIlLES EOLIENS ET
DE MATERIAUX ISSUS :)E ROCHES METAr~')RPHrQUES DU DAN.AGARAM

Le profil NA 93 ZERMOU a été observé sur une coupe naturelle entaillée

par une ravine dans un ensablement à pente raide (rO%) accroché à la barre de quar

tzite du Nord de Zermou; la végétation est r-ettement psammophile; c'est une savane

herbeuse à Aristida longiflora parsemée de Leptadenia pyrotechnica et de Faidherbia

albida.

Profil érodé, apP::Luvri en matière orgé>:1ique.

o - 24cm 5 YR 5/4; brun rouge, nettement décoloré; hétérogène taches et
marbrures rouges; matière organique inégalement répartie; sa
bleux, sables éoliens; structure 'massive , débit à faces pla
nes; cohésion faible; porosité fine d'assemblage très dé-
velo'P'Pée. . .



, 24 - 42 cm

-,

42 - 75 çm

75 -I25 cm

I25 -200 cm

o -24' cm
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2,5 YR 4/5; rouge brun; des taches rougies, et grains
décolorés, encore nombreux; m§me texture; structure
massive à débit facile cubique; cohésion moyenne à
faible; zone de développement maximum de la porosité
du m&me type que ci-dessus.

2,5 IR 4/6; rouge; sableux, à grains colorés plus
abondants que ci-dessus; structure massive à débit
plus anguleux cohésion moyenne à faible porosité
plus fine très forte; chevelu toujours dense et abon
dant.

2,5 IR 5,5/6 (plus jaune); jaune rouge; sableux riche
en sables colorés; structure massive à débit réguli~r

à faces planes; cohésion'plus faible; porosité réduite.

2,5 YR 5,5/8; jaune rouge plus clair; sableux, le plus
riche en grains colorés; minimum de cohéslon et de poro
sité du profiL

A I5 m dans une zone protégée de l'érosion due à la pro
ximité de la ravine, on observe.

5 YR 5/3; brun nettement dé co loré; sab leux; structure nu
ciforme à cohésion faible; assemblage particulaire; très
forte et fine porosité d'assemblage; très nombreuses-radi
celles.

En surface 2 à 3 cm de sables déliés.

Nous avons ici affaire à un sol ferrugineux peu lessivé de couleur très

rouge, où les vairations de la structure se limitent à celles de la porosité, la

répartition des sesquioxydes et des éléments fins étant très homogènes. La pro

fondeur de la zone décolorée est de 45 cm; le nIveau le plus rougi est à 60 cm de

la surfaoe; le matériau est structuralement atteint dès I25 cm, mais la rubéfac

tion est encore sensible à 2m, certaines coupes présentant des sables non structu-.
rés de teinte 7,5 IR 5,5/6, moins rouge que la base du profil ci-dessus. Morpholo-

giquement, ce sol est l'équivalent de sols ferrugineux peu lessivés bien drainés

de sommets de dunes, très faiblement structurés et le plus souvent dépourvus de

raies.

Chaque ensablement, sorte de c8ne sableux recouvrant un ancien glaois

d'.érosion, présente des variations dans l'aspect des profils, l~'rubéfaction étant

plus intense à mi-pente qu'au sommet. L'érosion éolienne et hydrique conjuguées

renforoent ce contraste. Les eaux pluviales reçues sur les versants des reliefs
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rocheux ruissellent en partie à la surface de l'éboulis qui les reoouvrent puis

sont absorbéés par l'ensablement accrochés plus bas; mais très souvent une ravine

se forme à leur contact qui, en enfonçant son· lit, provoque un appel à l'érosion

en nappe ravinante de part et d'autre de ses berges, principalement aux cotes mo-.

yennes de l'ensablement. Les profils voisins sont décapés et leurs horizons d'ac

cumulation apparaissent à l'air, formant des taches rouge vif visibles de fort

loin. Les sables des décharges des ravines, mélange de grains éoliens et de dé

bris arrachés aux roches, s'accumulent à faible distance, en bas de pente, où ils

sont actuellement promptement colonisés par là végétation. Il est probable que,

lors de périodes un peu plusl~èches, ces zones d'accumulation sableuses sont la

source des sables vifs que le vent remonte sur les versants et les ensablements.

Ce processus n'est pas actuellement visible mais il a laissé de nombreuses tra-

ces sous formes profils complexes à sols peu évolués coiffant les sols rouges

sous jacent. Il explique aussi le mélange de grains éoliens et de grains de roche,

souvent à pa ine émoussés, dans les profils, si l'on admet qu 1 il a joué pour la

constitution de la totalité de l'ensablement.

Les taux et la répartition de la matière organique sont les m~mes que

ceux des sols ferrugineux des ergs orientés.

Les taux d'argile et de limon sont de 4,5~ en surface, 8,5~ dans l'ho

rizon d'accumulation, soit une fois et demi plus élevés que dans les sols normaux.

Les sables sont un peu plus grossiers que la moyenne, les modes étant de P ordre

de 0, 25mta.

Les taux de sesquioxydes sont relevés dans les m~m8s proportions que

ceux des éléments fins; on note 0, 3 et 0,.6.ffo de fer libre aux m~ms niveaux. Le

rapport fer libre sur fer total est élevé, atteignant 80~ au niveau le plus rougi.

On trouve ces sols en auréoles autour de tous les massifs de quartzite

du Damagaram. L'ensablement masque en général le haut d'un versant établi sur une

roche métamorphique plus tendre. La partie inférie ure du glacis porte des sols sur

colluvions à horizon supérieure mécaniquement durci et à structure laminaire, lé-
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gèrement décoloré, reposant sur un niveau ~ougi, sols identiques aux sols subaridoE

de glacis de type"gris" (voir rc 336); elle s'achève sur des sols hydromorphes.

Ces versants partiellement ensablés ont été cartographiés en association dont l'é

lément majeur est fourni par les sols ferrugineux des ensablements dans toute la

partie Oooidentale du Damagaram. Vers l'Est au contraire ce sont les sols brun

rouge durcis de glacis qui dominent (voir rc 335) et donnent leur nom à l'associa

tion. Les sols sur ensablements différent alors des sols ferrugineux précédemment

décrits par une destruction poussée des horizons lessivés qui sont remplacés, soit,
par un niveau sableux non structuré brun jaune, soit par le sommet des anciens ho-

rizons d'aooumulation.

45-4 Utilisation----------------

Nous n'avons observé que des cultures de mil pénicillaire sur ces sols

et plus souvent encore des pâturages. La raison de cette désertion des cultures

n'èst pas due à une basse fertilité chimique intrinséque de ces sols, mais à un

état d'érosion avancé et à un régime hydrique déficient. En effet, la raideur des

pentes et la Qise à nu des horizons d'accumulation favorisent le ruissellement qui

exporte les eaux de pluies en dehors des profils, oes derniers sont en outre privés

des eaux venues des surfaces rocheuses supérieures, par oiDculation superfioielle

et hypodermique, par les ravines qui les en isole et font office de drains natu

reIs •..Ces sols furent jadis très recherchés, comme sites d 'habitation et de cultu

res, comme~t l'attestent de nombreuses ruines et des parcs à Faidherbia. Leur res

tauration serait surtout utile dans le Nord Damagaram, où les terres perméables

sont rares.

Ces sols sont des sols ferrugineux peu lessi~és bien drainés dont les

teintes vives sont dues à une plus grande richesse en sesquioxydes du matériau s'ac

compagnant d'une grande mo~ilité du fer. Cet enriohissement est évidemment du à la

proximité des roches métamorphiques et pourrait avoir deux causes :

- mélange de grains éoliens et de sables arraohés aux roches selon le méca-.

nisme évoqué plus haut.

- imprégnation de la masse sableuse par les eaux de ruissellement et d'écou

lement hypodermique venues de l'amont rocheux; ce mé'canisme a déjà été évoqué pour
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l'interprétation de données analytiques de sols subarides de glacis (IC 333).

Ils sont relativement peu structurés, comme les sols des parties hautes

des dunes anciennes, dont ils ont la position topographique.

C4-6 LES SOLS FEHRUGlNEUX TROPICAUX PEU LESSIVES SUR LA FORMATION SABLEUSE DE
BANDE.

Le profil NA 59 KAPIN BAKA est le type des sols de cette famille. Il ~

été décrit sur le bord du plateau gréseux ~ui ferme au Sud-Ouest le bassin de la

Korama. Le modelé est celui d'une plaine sableuse à peine ondulée. La végétation

est une jachère arbustive dense à Bauhinia reticulata, G~iéra senegalensis, Anno

na sp, se développant aux dépens d'une savane arborée à Butyrospersum Parkii.

5 cm de sables déliés brun jaune.

o - 27cm 5 YR 4,5/4; brun rougeâtre foncé, homogène; sables éoliens
moyens bien calibrés; structure massive à débit anguleux;

cohésion moyenne; porosité tubulaire fine moyennement dé
veloppée; porosité d'assemblage fine médiocre; fin chevelu.

27 - 54cm 5 YR 4,5/6 (plus rouge); rouge brun; de fines taches rouges
diffuses; mSme texture; débit plus anguleux et cohésion
plus forte et grossière; qu~lques radicelles.

54 -IOOcm 5 YR 4,5/8; (plus rouge); rouge cl~ir; mSme texture struc
ture massive; seoble moins agrégé; porosité réduite; ra
dicelles rares.

IOO-I~Ooo 2,5·YR 5/8 (plus jaune); rouge plus clair; de nombreux rem
plissages fins et clairs sableux; mSme texture; struoture
massive à noyaux compact durcis rares.

Ver.s I70cm Surface horizontale cuirassée; cuirasse ferrugineuse; struc
ture pisolithique à lits orientés subhorizontaux formée de
noyaux de grés fins sans grains de quartz ferrugin~sés; ci
ment à cassure violacée; patine très mince et jaune; enduits
argileux rose à rouge.

De 170 à 190 cm noyaux plus fins et deux' types de patine;
noire en surface (patine de mise à nu) et brun jaune au-des
sous.
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Le profil est dal1s l'ensemble très rouge, d'aspe"ct homogène, la décolo

ration peu contrastée, quoique portant sur une grande épaisseur (S4cm), et les va-. .

riations de structure uniquement perceptibles par la porosité. Le matériau n'est

pas visible, l'épaisseur de la couvertu~e sableuse étant ici inférieure à celle

que p6urrait avoir le profil, et qui atteint près de trois mètres dans les coupes

de Bande. LEs variations morphologiques des sols de cette famil~e sont peu impor-.

tantes au Niger Oriental en dehors des changements d'épaisseur de la couche sa-
I

bleuse (0 à 3m) et des horizons lessivés, plus ou moins atteints par l'érosion'

(30 à 70 cm); on observe parfois des profils à drainage 'interne moins bon; ~ls

sont de teinte plus foncée, à raies et marbrures, à structure plus différenciée, te:

le NA 57 BAKORAOUNI

o 42 cm 7,5 YR 4/2; brun gris foncé, homogène; sables éoliens
assez bien calibrés; humifère; struoture polyédrique
en assemblage compact; cohésion Doyenne; dur; porosi
té d'assemblage d'agrégats très développée; porosité
tubulaire (~moins de 3mm) moyenne; quelques radioelles;
des racines (~ 5 à 6 cm) horizontales.

42- 70 cm

70-140 cm

7,5 YR 4,5/; oore brun avec des ségrégations très diffu
ses ocre; m€me texture; structure massive, débit à faces
planes légèrement anguleux; oohésion moyenne, grains du
squelette non cimentés; po~osité d'assemblage plus fine
et moins forte.

On devine 2 ou 3 raies peu nettes dans l'horizon.

5 YR 5,5 - au soomet, 5 YR 6/6 à la basa; 'oore à oore
jaune avec de petites marbrures diffuses et nombreu
ses raies violacées ie 2 à 3mm espacées de 15 cm envi
ron; sont hori30ntales et flexueuses; Q~me texture;
structure massive à tendance polyédrique (3 à 4cm);
cohésion m~yenne à forte, plus forte dans les noyaux
compacts; porosité d'assemblage décroissant vers la
base et inégale (noyaux compacts), porosité tubulai
re fine analogue; porosité des raies plus forte et
plus grossière que dans le reste du profil.

La cohésion devient moyenne à la base du profil.

Le contact entre la nappe sableuse et les grés du Continental Terminal

ouirassés sous jacent (cf. 1° partie lIEI et IIC2) est très net, et souligné par

le reg, lit de débr±s de roches ou de ouirasse patinés et hOTizontalement orientés,

qui s'est form~ en milieu aride pr9alablement à la mise en place des sables. La

plupart du temps oette discontinuité ne donne pas lieu à des phénomènes d'éngorge-
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ment perméables; on y observe tout au plus une pl~s forte ac~ivité biOl9gique,

se traduisant par l'apparition de trainées organiques et d'une porosité très

grossière; un exemple en est l'horizon le plus profond de NA 58 BAKORAOUNI

75-90 cm 5 YR 5/6; rouge jaune, de plus en plus foncé vers la base,

à trainées grisâtres; sableux, renferme quelque débris de grés; structure massive

à débit de plus en plua polyédrique vers la base; porosité tubulaire de plus en

plus grossiœe vers la base; nombreu= remplissages de cavités bien aggrégés au

contact des grés.

90 cm - Grés.

En outre, la nappe phréatique nourrie par les grés, et les sables ne se

déverse pas dans cette formation mais dans les sables plus récents à sols peu évo

lués des vallées, où elle provoque sur la ligne de sources, un concrétionnement

particulier, tubulaire ou massif à faciès spongieux (cf ro partie rrC2). Nous en

concluons que l'homogènéité d'aspect des sols rouges de la formation de Bande

est due à l'uniforoité du régioe de drainage entrainé par la perméabilité du

substrat, sables et grés et à sa topographie régulièrement aplanie.

En résumé les sols sur formation sableuse de Bande sont peu structurés,

fortement rougis, faiblement décolorés à la partie supérieure, ces propriétés

restant constantes sur de grandes étendues.

° Matière organique

Ces sols Ge classent paîmi leD sols ferrugineux peu lessivés les moins

pauvres en matière organiqDe, do~t le taux en surface varie de 0,25 à 0,40%; elle

est bien décomposée, le c/N étant' de ro environ.

La granulométrie des sables a été précédemment défi~ie (1° partie

IIB 221 b); elle est fort homogène dans et entre chaque profil, le mode variant

seulement de 0,20 à 0,2Imm (43 à 47% do sables grossiers).
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L'augmentation des taux d'argile et de limon vers les horizons les plus

rougis est fort sensible et régulière, mais les variations entre profils sont beau·

coup plus étendues que ne le laissait soupçonner l'examen morphologique; les rap

ports de ces taux et de ceux/des sols sur ergs orientés sont comp;is entre let

I,5. Nous ne pouvons évaluer avec certitude l'enrichissement du sol par rapport au

matériau, ce dernier n'ayant été vu qu'une fois; il renfermait alors deux fois

moins d'élémentG fins que l'horizon d'accumulation.

o Se squioxyde s

Les variations du taux de fer libre répètent celles des taux d'éléments

fins; l 'horizon le plus riche nI en renferme pas plus de 2,2%, chiffre comparable

au maximum observé sur les sols ferrugineux peu lessivés sur matériauxmixtes sur

grés argileux. Le rapport fer libre sur fer total est très élevé dans tout le pro

fil, atteignant 90%, à la base de l'horizon lessivé.

o Le complexe ahsorbant

Ces ~ols ont la remarquable et singulière propriété d'€tre saturés ou lé

gèrement désaturés, le coefficient descendant rarement au-dessous de 80%, avec un

minimum dans l'horizon d'accumulation. Les pH correspondants sont compris en gros

entre 5,7 et 6,5; ces sols ne sont donc que modérément acides. Le taux des bases

échangeables est néanmoins faible, compris entre l et 2 méq dans tout le pr~fil,

avec un minimum dans l'horizon humifère (à l'exception, probablement accidentelle,

de NA 57 :BAKORAOUNI). L'équilibre des bases ressemble à celui que lIon a donné pour

les ergs orientés, avec un plus fort excès du sodium sur le potassium :

Ca = II Mg = 3,5 K = 0,35 Na = l

o Propriétés physiques

La perméabilité croît de l à 3 cm;h vers l'horizon plus rougi, mais les ag

grégats sont entièrement détruits par le tamisage.

o Fertilité chimique.

Les taux d'azote sont de l'ordre de 0,I5~o et les taux de phosphore sont

oompris entre 0,20 et 0,45~o • La fertilité est donc basse.
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46-3 Extension

L'extension de ces sols est avant tout d'ordre morphologique, car ils

sont toujours associés à de bas plateaux cuirassés du Continental Terminal, loca

lisés au Sud-Ouest de la feuille, au Sud de la ligne Magaria-Matameye, et à deux .

aires isolées au centre des sables récents de la Korama, autour,de Bandé et du ra

dier de la route Zinder-Magaria. La couverture sabieuse disparaît par~ois en lais

sant affleurer les grés et leur cuirasse, principalement dans la région de Sasoum

Bouroum. Ces sols font en outre partie d'un vaste ensemble de sols rouges sableux

chevauchant la frontière Sud-Nigérienne dès l'Ouest de Magaria et recouvrant soit

le Continental Terminal, soit du quaternaire ancien,.

Les pluviométries correspondantes vont de 575 mm à 625 mm; l'aire princi

pale, recevant plus de 600mm; est la zone la plus arrosée du Niger Oriental.

Elle est constituée par des restes les plus septentrionaux, des savanes

arborées à Butyrospermum Parkii et Parkia biglobosa. Les oultures n'en laissent le

plus souvent subsister que des jachères à Bauhinia rétioulata, très caractéristi

ques, parsemées de quelques arbres : Prosopis africana, Borassus flabellifer, de

plus en plus envahissant vers le Sud, Detarium microcarpum. Le tapis herbacé le

plus fréquent est à Andropogon gayanus.

Ce sont ces sols qui produisent les arachides commeroialisées dans la

région de Matameye; cette culture y est surtout favorisée par une pluviométrie suf

fisante et une texture convenable; on y observe déjà les ef~ets de la destruction

des horizons humifères. Les essais de conservation du stock de matière organique y

seraient certainement plus efficaces qu'ailleurs, d'une part parce que les pluies

y facilitent la pousse et l'enfouissement des engrais verts, d'autre par~ parce

qu'il n'existe pas de facteurs topographiques ou morphologiques favorisant l' é

roi:lion.
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Ces sols forment une unité cartographique où l'on a négligé ·les affleu

rements de grés cuirassés, faute d'extension suffisante de ces derniers.

C~-7 LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES A ACTION DE NAPPE EN PROFONDEUR
SUR LA FORMATION SABLEUSE DE MALWA.

Au Sud de Magaria la couverture sableuse, à sols gris~tres, parcourue

de dépressions peu accusées colmatées d'alluvions fines noir~tres, est régulière

ment bosselée par des rides rouges, d'une hauteur de trois mètres environ, longues

de plusieurs centaines de mètres, orientées Nord Est-Sud Ouest, et représentant

les anciens sommets d'un système dunaire très fortement aplani et colmaté. Un pro

fil sur ces hauteurs à l'aspect suivant (NA 72 TINKIM) :

2 cm de sables déliés brun clair

. 2 -I5 cm

15 -57 cm

57 -87 cm

IO YR 5/3,5; brun clair à beun ocre; sableux; structure mas
sive débit régulier à faces planes; cohésion faible, est
presque particulaire; légèrement feuilleté en surface (cul
ture); porosité fine de type tubulaire; canaux d'insectes de
0,5 cm.

7,5 YR 4,5/4 ; brun ocre à trainées et lignes brun ocre foncé~
horizon lessivé en fer; sableux; structure massive, débit
faiblement anguleux; cohésion faible, est particulaire; zone
de porosité tubulaire maximum; traces de porosité d'assembla
ge 5 zones de développement maximum des radicelles.

5 YR 5/6; fond beige couvert d'un réseau de taches ocre rouge
confluentes parfois à centre plus foncé brun rouille; six li
gnes horizontales brun rouille (parfois jusqu'à l cm d'épais
seur) pouvant ~tre gainées d'une zone, plus claire, à porosité
d'assemblage lâche développée, parfois parcourues de fins ca
naux (racïnes); des remplissages bruns (horizons suuérieurs)
et blancs (hor.inférieurs); sableux; structure massive à débit
assez anguleux; porosité de type tubulaire, essentiellement
5 à 6 canaux de ~ 2 mm au om2; enracinement réduit,.
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87 - 165 cm 5 YR 4,5/7; rouge jaune; apparaît nettement rougi; des
lignes assez fines (2 à 4mm), subhorizontales, festonnées
renflées de loupes, continues, non anastomosées; ces
raies, espacées d'au moins 2 cm, en moyenne de 5 cm, sont
rouge violacé (I), légèrement plus cohérentes et po
reuses ~ue la masse du sol et dépourvues de films; leur
aspect ne varie pas sensiblement avec la ~ofondeur; on
observe des remplissages de sables blancs; sableux;
structure; massive, débit à faces planes, grains peu
cimentés; porosité tubulaire fine variant localement
et décroissant vers la base; de rares radicelles des
racines de l à 2 cm jusqu'à 150 om.

I65 - 193 cm 7,5 YR 5/8; semble formé par décoloration progressive
vers la base de l'horizon supérieur; juxtaposition de
taches ocre rouge et jaune; des remplissages blancs et
des taches brunes; structure massive à grains non cimen
tés; ~uel~ues pores de Imm; aspect tassé; le sommet
ooïncide avec la dernière raie.

I93 - 230 om la YR 6,5/6; jaune à jaune ocr~ Q~~ir non homogène à
zones plus blanches et romp~issages rouge brun; sa
bles tassés sans s~~uoture définissable.

230 - 275 cm la YR 8/2; sables blancs; jus~u'à 250 cm taches jaune
ocre larges de l à 2 cm festonnant la baso de l'horizon
précédent; des remplissages de canaux à section circu
laire rouge 'brun;
vers la base des trainées linéaires horizontales ou
obli~ues brunes de 4 - 5 cm; structure particulaire;
h~i®.

Cette,coupe est formée de deux ensembles pédologi~ues formés simultané

ment sur le même matériau

de a àI65 om on observe le succession habituelle des horizons d1 un sol

1erruglneux tropical peu

2 15

15 57

57 87

87 ~I65

lessivé, bien drainé, à raies

horizon lessivé et humifère; couche arable

horizon lessivé; très poreux.

sommet de l'horizon rougi, à répartition irrégulière des
ses~uioxydes; des ~aies; maxim~ structural.

horizon rougi; répartition homogène des éléments fins
et ses~uioxydes en dehors des raies.
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~~-!65_~_!~_~~~~_~~_E~~!~!on note les effets d'un eng~rgement tempo

raire par nappe en milieu sableux :

165 -193 horizon de transition où se manifeste une hydratation

irrégulière (taches jaunes) des sesquioxydes de l'horizon rougi.

193 -230

230 -275

zone d'hydratation et de dissolution des sesquioxydes.

zone très appauvrie en sesquioxydes, "lavée" par la
nappe 0

Cette interprétation est déduite, non de l'observation directe de ce pro

fil où la nappe n'est plus visible, mais de l'examen de sols rubéfiés de l'Ader

Douchi dont la base présentait la m§me s~ccession de niveaux.

zone de transition et sables à plages jeunes correspondant à la frange

capillaire.

sables blancs correspondant à la nappe elle-même.

Ce niveau d'engorgement est l'équivalent des sables blancs que l'on a

toujours observé à la base de la couverture sableuse des'ools de la cuvette tcha

dienne (Manga Korama), couverture dont les sables de MALWA font partie. On en a

tenu compte la classification tant à cause de son évidence morphologique que de son

caractère subactu~l.

Les 301s rouges n'occupent qu'une faible partie de la surface totale,

de l'ordre de 15% dans la chaî:ne considéré. Le reste, en dehors de que lques pla

cages alluviaux, e8t formé Ùb sols (bruns à drainage réduit) à profil plus foncé

et homogène, dont la zone à engorgement de nappe présente des ségrégations (taches

et concrétions) ferrugineuses, pRrfois accompagnées d'accumulations (nodules et

pseudo-mycélium) càlcaires, ainsi qu'une struoture beaucoup plus complexe; le type

-en est le profil NA 73 TINKDi, 0bservé à prôximité, mais 3 m plus bas:

Sables bianc grisatre en surface

O-IOcm Beige olair; sableux; structure massive à débit à faaes pla
nes, plus aisé horizontalement; structure à tendance muci
forme sur les 2 à 3 premiers centimènres; grains du sque
lette non cimentés; médiocre porosité tubulaire quelques
gros canaux 0
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10·- 30 om Gris brun; humifère, mais matière organique inégale
ment répartie; des remplissages blanos ou bruns; sa
bleux; struoture massive, débit plus ~~leux; oohé
sion également faible; porosité de type tubulaire;
ohevelu fin déoroissant vers la base.

30 - 52 om Brun jaune olâir à taohes diffuses plus jaunes; par
oouru de lignes fines brun oore fonoé, non oontinues
(ep. I-2mm, tous les 4-50m); humifère; sableux; struo
ture massive, débit légèrement an~leux; oohésion fai
ble, se débit ~inalement en grains isolés; quelques po
res de moins de 2mm.

52 -115 om Horizon disoontinu et d'épaisseur variable; sables gris
blanohâtre à poohes grises et lignes brun olair, fines,
assez irrégulières, parfois vertioales; sableux; pas
do struoture différenoiée; quelques pores tubulaires
fins jusqu'à. 80 om des conorétions dures': oouleur va
riant du noir à l'oore; formes en tubes non orientés,
ramifiés ou non, ou plus arrondie, taille allant de
2 à 5 om; pas d'auréole oolorée.

II5-I40om Blano; des taohes diffuses jaunes (jusqu'à 10 om), des
taohes à oontours nets oore brun (oonorétions); des po
ohes grises; sableux; pas de struoture différenoiée.

Les oonorétions sont fer~ugineuses, formées par imprégna
tion insitu; elles se rassemblent dans les zones jaunes
de forme vaguement tubulaire ou mamelonnée, aveo parfois
un oanal oentral ~uréolé de brun-rouille, elles ont une
taille allant de 2 à 50m; elles se ooupent 80US l'ongle.

Pas de raies, dans oet horizon.

140-220 om Sables blanos et fins; des lignes brunes subhorizontales
anastomosées; flexueuses, à loupes de l à 30m, espaoées
de 5 om en moyenne; des trainées rouges obliques, rares

220-400 om (sondage) - id -

400-420om Sables jaune olair (of 115-140).

L'interprétation en est la suivante

o - 30 om

30 52 om

52 -115 om

115 -140 om

140 -400 om
400 -420 om

horizons humifères et lessivés

horizon d'individualisation et d'aooumulation

zone de dissolution IRrtielle des sesquioxydes;
oonorétionnement à faoiès tubulaire ou spongieux

zone d'hydratation et de dissolution des sesqui
oxydes; oonorétionnement plus tendre et massif;

zone très appauvrie en sesquioxydes; raies
zone d'hydratation des sesquioxydes.
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L'interprétation en est la suivante

- 0-30 cm

30-52 cm

52-II5cm

I40-400cm

400-420cm

horizons humifères et lessivés.

horizon d'individualisation et d'accumulation.

zone d'hydratation et de dissolution des sesqui
oxydes; concrétionnement plus tendre et massif

zone très appauvrie en sesquioxydes; raies.

zone d'hydratation des sesquioxydes.

La suocession des horizons de nappe montre que cette dernière s'est

établie à divers niveaux, vers II5, puis vers 400; actuel~oment elle est au-des

sous de la cote 530 cm. On remarque aussi, qu'en dépit d'un drainage interne vi

siblement ralenti, il n'y a pas de structure différenciée, en dehors des varia

tions habituelles de porosité. Ce profil ne renferme pe.s de carbonates, mais un

sol de la m~me ohaine, situé à une cote inférieure de 2n, renferme des nodules et

des amas rhizoides dans un horizon équivalent à l'horizon I40-400 mGntionné oi

dessus.

En dehors de cette variation d'origine topographique la chaîne des sols

établie sur oette formation sableuse ~ésente un changement géographique, les

profils étant de moins en moins différenciés au fur et à mesure que l'on se rap

proche de l'aire à sols ferrugineux peu évolués située entre le Mounio et la Ko

r~a, au Nord de Malwa. A leur limite on observe des cuupes bien drainées telles

que le 1'.J13 28 l\'IALWA :

Aspect superficiel Présence de termitières coniques de I,50m.
de coloration ocres à ocre-rouge.

Sables déliés ocre à ocre beige sur 5 cm.

o à 3 cm. IO YR 5/3 : Brun jaune (légèrement beige); Très faible
ment humi fère; Sableux:; Structure feuilleté e passant
localement à nuciforme; Cohésion faible; Porosité bon
ne mais très fine ~ Chevelu fin abondant, quelques ra
dicelles.

3 à I5 cm IO YR 5/4 : Brun jaune; très faiblement humifère; même
texture avec des remplissages de coloration rouge;
structure massive à débit à faces planes; Cohésion
faible; même porosité très fine mais très légèrement
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tassé; Chevelu fin abonaant, radicelles assez nombreuses.

15 à 25 cm 7,5 YR 4/4 : Brun ocre plus forré; Encore très faiblement
humifèrc; Présenccde remplissages soit très clairs soit
rouges; Structure massive à déb,i t plus anguleux, un peu
plus dur; Cohésion faible; Porosité bonne, légèrement
plus grossière, avec début d'assemblage lâche des grains.

25 à 40 cm 7,5 YR 4/6 : Ocre brun rougi avec des remplissages clairs
et rouges; même structure; Cohésion p~us faible et poro
sité plus fine; Frais dès 40 cm.

40 à 80 cm 7,5 YR 5,5/6 : Ocre.

80 à 120 cm D<ixJloration progressive

7,5 YR 6/6
la YR 7/3
la YR 8/2

100 cm
120 cm
220 cm Presque blanc.

Les horizons sont moins épais(zone lessivée de 25 cm contre 60 cm pré

cédemment), la rubéfaction est moins sensible, les structures sont encore moins

développées, il n'y a pas de raieso La base du ~ofil montre une décoloration très

progressive, sur plus d'un mètre, vers les sables blancs que nous avons toujour.s

observé sous les sols de la couverture sableuse de la cuvette tchadienne précédem

ment décrits. Ce changement de morphologie s'acoompagne d!une modification progres

sive du modelé, oaraotérisé par le dominanoe de vastes plateaux sableux à sols rou

gis bien drainés, et de la végétation, la savane passant d'un type arboré à un tYP0

arbustif, et les Aristidées remplaçant les Andropogonées.

En résumé, les sols bien drainés de la ~égion Tinkim-Malwa sont des sols

ferrugineux peu lessivés à horizons déoolorés épais, horizons d'accumulation for

tement rougis, base du profil à traoes d'engorgement par nappe très évidentes; ils

sont peu st~cturés; oes caractères s'effacent devant ceux des sols ferrugineux peu

lessivés et évolués à la limite Nord de leur aire.
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o Matière organi~ue

Les taux sont moyennement bas; 0,2 à 0,3% en surface, avec un clN de

II à 12.

o Texture

La granulométrie des sables est une variété, à tri moins poussé, de cell

des sables du ~anga; elle a été 'décrite sous le nom de formation de Tinkim-Dungass

dans la première rartie; le mode moyen de cha~ue profil est compris entre 0, 16 et

0,I7 mm(pourcentage des sables grossiers dans les sables totaux de 23 à 25).

Les taux d'argile et de limon sont comparables à ceux des ergs orientés

3% en surface, 5% dans l'horizon rougi; le matériau n'est pas connu, ses caract~res

étant effaoés par action de nappe.

o Ses~uioxydes

,.

O,)l de fer libre en surfaoe et~' %dans l'horizon dl accumulation èbnt. ,6
des taux comparables à ceux des sols les plus rouges sur ergs orlientés, tel NA 2,8
ZIND:C'R Ch'ff ,1.l ,

.Cl • e 0 J. re tombe a 0, dans les sables blancs de la base du profil, ou. ,

le taux d'argile et de limon n'est plus mesurable (moins de I%).

Q Le complexe absorbant

Le profil est à peu de choses près saturé sur toute son épaisseur; les

pH sont .)ompris entre 6 et 6,5, sans variatians constante s dans le prof il. La som

me des bases échangeables crott de 2,0 à 2,5 mé~ dans le profil, ce ~ui est rela

tivement élevé, mais elle tombe à l,52 méq dans les sols de transition moins évo

lués (ex: NB 28 ]l~LWA). L'é~uilibre relatif' en est

Ca = 18 Mg = 5 K = 0,9 NA = I,O

Dans les sols moins évolués il est

Ca = 42 Mg = 13 K = I,2 Na = I,O; cette forte déficienoe en

éléments monovalents (K, Na) est caractéristi~ue des sols peu évolués ferrugineux

du Manga (voir II C 322).
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°Fertilité chimique

Les taux de phospp.ore total sont oompris entre 0,I5 et 0,3%0 et d'azote

entre 0,I2 et 0,20 %0' valeurs très faibles.

o Propriétés physiques

La perméabilité est de l'ord:re de l omjh en surfaoe, où il n'existe pas

d'aggrégats résistant au tamisage sous l'eau.

47-3 Propriétés analytiques des profils "bruns", à d:rainage réduit------------------------------------------------------------------

Par rapport aux sols bien d:rain§s, rouges, on relève les différenoes

suivantes

-taux de matière organique plus élevé en surfaoe (0,3%) et c/N plus

fort (I4).

-profil plus régulièrement saturé et pH légèrement plus élevé (6,2-

On trouve oes sols sur une vaste surfaoe fermant au Sud le bassin de la

Korama, à peu près au Sud de la ligne Magaria-Zagari. Les types les plus différen

oiés s'observent à l'Est de Dungass et les autres à l'Ouest ainsi qu'au Nord de

l' ai~e..

La pluviomé"t,r:ia y varie de 525 IJlI:l (sols 1eR moins évolués) à 65 cm. La

végétation est formée, dans le s p>."l:'ties l<=ls plus arrosées, de P""""'C:: à Faidherbia al

bida, avec de nombreux Prosopis afriçana, domini:li.~+. des jachères à Bauhinia .L-='~"_

culata; dans les zones basses ·à sols foncés le palmier liJ'l''=''''ne thebaica est fré

quent; le tapis herbacé est réduit à des haies d'Andropogon sp. e~ à. g~elques gra

minées annuelles: Pennisetum pedicellatum, Cenchrus biflorus. Dans les parties

les plus sèches on remarque surtout des savanes arbustives à Bauhjnia reticulata,

parsemées de Terminalia avicennoides, Prosopis africana; le tapis herbacé est plus

dense, mais à base dlAristida mutabilis, Cenchrus biflorus, Ctenium elegans.
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Après les sols ferrugineux peu lessivés sur ergs orientés du Sud de Zin

der, sur formation sableuse de Bande, ces sols constituent les terres de la troi

sième grande zone arachidière du Niger Oriental. Les meilleures conditions sont

réunies à l'Ouest de Dungass, tand du fait d'une plus grande richesse chimique que

d'une pluviométrie plus forte. On constate en outre qu'à l'Est de Dungass, sur des

sols moins évolués, les jachères sont beaucoup plus étendues et la dégradation des

horizons humifères nettement visible. Les cultures vivrières de bases sont 1~

sorgho à l'Ouest (sols à profils foncés) et le mil à l'Est.

L'ensemble des sols ferrugineux peu lessivés 8ur formation sableuse de

Malwa forme sur la carte une seule unité dans laquelle on leur a associé des sols

hydromorphes, établis sur des alluvions comblant les anciens interdunes, principa

lement à l'Ouest, et des sols calcimorphes, formés sur des dép8ts limoneux ou fine

ment sableux calcaires, au centre et à l'Est de la zone. Dans toute région il

n'existe pas actuellement de nappe superficielle, comparable à celle du bassin do

la Korama, sa profondeur actuelle étant de l'ordre d'une dizaine de mètres, d'où

l'absenoe de sols à hydromorphie de nappe.

C4-8 RESUME DES PROPRIETES DES SOLS FERRUGINEUX PEU LESSIVES - CONCLUSIONS -

Les cha~nes sont établies sur des matériaux très évidemment sableux. Les

profils bien drainés, pratiquement ceux qui sont situés dans les parties hautes,

sont caractérisés par la succession d'horizons supérieurs décolorés et d'horizons

profonds de ~Binte vive s'éclairoissant progressivement vers. la base du profil

(voir tableau 28). Ils partagent cette oaractéristique avec les sols subarides

brun rouge et les sols ferrugineux peu lessivés et évolués; ils s'en distinguent

par des profondeurs de chaque type d'horizon plus élevées (voir tableau 27), la plu

grande fréquence des teintes très claires en surface (teintes IOYR du MUNSELL), et



•
-240.-

surtout la structure des horizons décolorés. Ces derniers comportent ~n effet un',

sommet massif, souvent presque particulaire, reposant sur un niveau très fortement

poreux auquel un,) répartition très irrégulière des sesquioxydes et éléments fins

confère un début de structure polyédrique. ~es horizons d'accumulation sont peu
structurés et montrent souvent des raies à leur partie supérieure.

Les sols à drainage oblique (sols dé mi pente, de bas de pente) conserver

ces caraotères en les accentuant, y compris la rubéfaction. Les horizons d'acoumu

lation sont souvent durcis et légèrement structurés; les raies sont fortement dé

veloppées (cf NA 34 TIRMINI).

Les sols à drainage réduit (surfaoes planes à drainage externe ralenti)

ressemblent beaucoup aux précédents en dehors d'un assombrisser.!ent des teintes du

profil. Un type extr~me est formé p~r les sols à raies, fortement décolorés et à

horizons d'acoumulation reQplacés par une succession de raies brunes (cf NA 23

MYRIA) •

Les ségrégations ferrugineuses (conorétions tendres) n'apparaissent

qu'en position de drainage oblique ou réduit, au contraot d'une dalle imperméable.

Les nappes phréatiques peuvent donner lieu à un début de cuirassement, en milieu

sableux, situé à leur toit, et ce d' autv,n:b mieux que le mur est oonstitué de grès

à sesquioxydes (région de Matameye); ce cuirassement, faible et discontinu, est

vraisemblablement actuel dans les zones à pluviométrie d'au moins 600mm, mais on

en a retrouvé les traoes, fossiles situées à la base de la couverture sableuse,

en pleine zone subaride. Il se développe où la nappe, fDrmée dans une roche per

méable (grés continentaux), se déverse dans le remblayage sableux d'une dépression

pourtour de la cuvette tchadienne, bord des vallées ensablées. Nous ne l'avons pas

vu dans les dépressions elles-m~me, la nappe fut elle présente à faible proôndeur.

En résumé, le ouirassement "massif à faoiès spongieux" caractérise les lignes de

source en pédoolimat ferrugineux tropical peu lessivé et milieu sableux.

Dans ohaque formation sableuse l'aspect des chaînes de sols dépend à la

fois de la nature des sables et de la morphologie du paysage. Sur les ergs orien

tés, à modelé ondulé, la variété des situations topographiques entraîne celle des

profils dont on peut observer tous les types dans une seule ohaîne, avec dominan

ce des sols bien drainés lorsque les pentes de l'erg ont été oonservées, ou des

sols "bruns l1 10rsque l'aplanissement a été plus poussé. Sur les grés continentaux,
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un fort enrichissemerit en élémen~s'fins et sesquioxyde~ se combine à un drainage

plus déficient pour- donner les sols les plus structurés du groupe ,au Niger Orien

.tal. Autour des granites ou des roches métamorPhiques du Damagaram cet enrichisse

ment, plus faible, mais combi~é à un dI'ainag'e accentué par la raideur des pentes def

ensablements, provoque une rub~faction intense sans différenci~tion structurale.

L'originalité de la formation de Bande réside dans la présence quasi exclusive

de sols très rougis et peu structurés sur une couverture sableuse complètement

aplanie et reposant, à une profondeur modérée, sur un socle gréseux lui-m~me for

tement raboté.

TABLEiUl' 28

COULEURS DES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX PEU LESSIVES BmN DRAINES

HORIZON DE SURFACE HORIZON LE PLUS ROUGI FORMATION CORRESPONDANTE

leur Munse Il

IOYR 5-6/3-4

IOYR 6,5/e-3

7,5 YR 4,5/6
-4

Empirique

gris brun

beige

beige et
brun jaune

Munsell

7,5 YR 5-6/6

5YR 5,5-6,5/6
5YR ~/6/8

Empirique

jaune rouge

rouge jaune
rouge jaune

Ergs orientés.

Ergs orientés : sols à accu
mulation diffuse.BANDE.MALWA.

5YR 4,5-6/3- brun ocre
4

2,5Yn 4-5,5/6- rouge
8

Sols au contact de granites,
roches métamorphiques.BA1~DE.

Note les couleurs sont notées selon le code Munsell et en·lapgage courant.

Ni les taux ni la répartition de la matière organique ne diffèrent sen

siblement de ceux des sols ferrugineux peu évolués. La concentration des éléments

fins et des sesquioxydes dans les horizons rougis est vraisemblablement due au

lessivage d~nt les raies sont un témoin morphologique. Cependant cette accumulation

est toujours supérieure dans l'hypothèse d'un drainage vertical, à ce que permet~.

trait l'épaisseur actuelle des horizons lessivés et la richesse du matériau en élé

ments mobiles. Cette anomalie peut s'expl~qu3r àla fois par éro$ion superficielle

des horizons lessivés, enrichissement des horizons d'accumulation par lessivage
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oblique (sols de p~nte). Le r~pport du fer libre au fer total, qur mesure la mo-. '.

bilité du fer est maximum dans l'horizon le plus rougi ou dans le niveau très

poreux qui surmonte ce dernier; il est minimum dans le matériau; ces valeurs ne

diffèrent pas de celles qui caractérisaient les sols ferrugineux peu évolués. La

variation de la somme des bases échangeables est parallèle à celle des éléments

fins, avec maximum dans l'horizon rougi. Le coefficient de saturation n'à pas de

variations interr~étables dans les profils mais permet de les classer en deux

groupes

- d'une part les sols bien drainés sur ergs orientés, désaturés

(moins de 50%).
d'autre part les sols à drainage rédutt sur ergs orientés, les sols

des formations de Bande et Malwa, saturés ou peu désaturés -(plus de

60%)0

Les pH correspondants sont inférieurs à 6 dans le premier groupe, su

périeurs dans le second. Les sols de Bandé sont ain~i à la fois fortement rougis

et modéréQent acides. L'é~lilibre des bases montre une baisse relative du taux

de magnésium en surface et diverses particularités régionales vraise~ililablement

imputables au support de la couvertu~e sableuse : augmentation du soJium au con

tact des grés hamadiens et des granites aloalins, réduction du taux de sodium

et potassiu~ dans la cuvette tchadienne. L'élément minimum est presque toujours

le potassium, l'ordre décroissant des cations étant le plus souvent: .Ca, Mg, Na~

K~ Ces sols ne renferment pas d'aggrégats résistanto aux tamisages sous l'eau

en quantités appréoiables, mais les tests de perméabilité décèlent une certaine

structure dans les horizons d'accumulation.

Les variations dues au régime de drainage se limitent le plus souvent

à celles du coefficient de saturation et au pH. tous deux plus élevés dans les

sols en position basse. Ces derniers peuvent aussi ~tre plus riches en matière

organique.

Les variations dues au matériau sont essentiellement, 'celles des taux

d'élément3 fins et sesquioxydes; la formation la plus pauvre étant celle de Malwe

la plus riche celle de Bandee Dans les ergs orientés les taux dépendent de la na

ture et de la plus ou moins grande proximité de la roche sous jaoente; on a

constaté en effet un accroissement parallèle en fer et éléments fins pour les
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roches suivantes, classées par or~e d'action décroissant s grés argileux du con

tinental hamadien, granites alcalins, roches métamorphiques (surtout quartzite~ à

. minerais). Dans la m€me optique on peut considérer que c'est aux grés à sesquioxy

des du Continental Terminal sous jacent que la formation de Bande doit se relative

richesse en f3r a

48-3 Extens icI;"}

La limite pluviométrique Nord de ces sols est de 450mm dans les ergs

orientés et de 525mm dans la cuvette tchadienne (Malwa). Les limites intérieures

de c~t~e zone, fermée au Sud p~r la frontière de Nigeri&, cont toutes de nature

morphologique.

Le type la :91US courant de végé-liation est une savane arborée à Combré

tacées avec jachère à Guiéra sur les ergs orientés, une savane arborée à ~cso

pis africana avec jachère à Bauhinia reticulata sur les formations de Bande et

Malwa, des restes de savane arborée à Butyrospermum Parkii et Parkia biglobosa

dans le' Sud (650mm).

48-4 Utili8ation----------------

A chacune des trois principales for~~tio~s sableuses correspond un

seoteur arachidier : Zinder-Droum (ergs orientés), Magaria-Matameye-Bande (forma

tion de Bande), Magaria-Dungass-Malwa (formation de Malwa). Ges trois' aires ont

en commun de faibles taux d'azote (0,12 à 0,24%0), mais correctement équilibrés

par le phosphore (0,14 à 0,55%0) teneurs correspondant à une fertilité basse. Les

terres les moins bonnes sont celles de Zinder, plus pauvres en bases (profils dé

saturés), souvent érodées (au contact de,s granites, de s roches méta:J.orphiques) •.,'

Les meilleures sont celles de Malwa, surtout parce que les profils de type brun,

plus organiques, dominent; cependant la partie située à l'Est de Dungass man~ue

nettement de potasse (0,02 méqjIOO g contre 0,08 à O,I normalement); les sols de

Bande ont également ce défaut, à un moindre degré (0,04 méq). Mais pratiquement

cfest la pluviométrie qui est :e facteur décisif, et elle joue dans le m§me temps

la plus sèche (Zinder).
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Le principal effort d'amélioration doit porter sur la reoonstitution du

stock organique, dans les ~égiJns de Zinder, Bande Matameye, et à l'Est de Dungass.

(}-5 111]S SOLS NON HYDROMORPHES DE JrA COUVERTURE SABLEUSi: DU NIGER ORIENTAL. QONCLUSIONS.

C5-I MORPHOLOGIE

Les sols bien drainés de la oouverture sableuse sont tous formés d'hori

zons rougis sur~ontés de niveaux superficiels plus ou moins décolorés; mais

que l'aspect de ces derniers dépend surtout de la pluviométrie locale, la morpho

10giù des horizons rubéfiés est influencée par l'histoire pédologique et les varia

tions texturales du matériau.

5I-I Couleur et Profondeur--------------------------

La plupart des horizons de surface des sols subarid8s brun rouge sont brun

ocre ou brun jelL~e (ex: 7,5 YR 5/4) sur une épaisseur moyenne de IO cm, les sol~

ferrugineux peu lessivés peu évolués brun jaune (ex: 7,5 YR 6/4) sur 20 cm, les

sols ferrugineux peu lessivés gris brun (ex : IO YR 6/4) sur 25 cm (tableaux 23

et 28~)o Le rougissement du profil passe par un maximum pour décroitre ensuite très

progressivement vers la base; le tableau ci-dessous résume les profondeurs moyennes

de ce maximum :

TABLEAU 29

PROFONDEUR MOYENJ:ilE DE LA ZONE LA PLUS ROUGIE DES SOLS BIEN DRAINES DE LA COUVERTURE
SABLinUSE

FORMATIONS SiillLEUSES SOLS SUBARIDB)S BRUN ROUGE SOLS FERRUGINEUX PEU LESSIVES

MANGA-KORAMA-MALWA

Ergs Orientés

Peu évolués

45 cm

x

Evolués

x

750m

Peu évolués

60 cm

75 om

Evolués

65 cm

I05 cm
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Elle crott donc des sols subarides aux sols ferrugineux. Il en est de 

m~me de la profondeur totale du ~ofil, plus difficile à apprécier. Elle est en gé

néral de l'ordre de deux mètres, les extr§mes se renéontrant d'une part dans les

sols brun rouges les plus jeunes du Manga (I40 cm), d'autre part dans les sols

ferrugineux peu lessivés de mi pente sur ergs orientés, qui dépassent trois mètres

La couleur m~me des horizons rougis n'apporte pas de renseignements aussi précis

sur la nature du sol que celle de la surface. Aucune nuance n'étant spécifique

d'une catégorie de sol, mais leur étude suggère les régIes de variations suivantes

Les sols les plus rouges se forment dans les climats les plus humides;

en effet les sols ferrugineux les plus rubéfiés sont ceux du Sud.

Les sols les plus anciens sont les plus rouges, ce que montre l'étude

comparée des sols brun rouge; dans leur cas oela peut ~tre considérée comme une

conséquenoe de la première règle, la rubéfaction ~tant un héritage de cl~mat plus

humide conservé en olimat plus seo.

L'homogénéité de la couleur des horizons est plus grande dans les sols

brun rouge que dans les sols ferrugineux où, en partioulier, la base des horizons

lessivés et le sommet des horizons rougis montrent une répartition inégale de la

pigmentation (raies, marbrures), et forment une zone de transition de teinte mo

yenne ocre et d'une épaisseur d'environ 20 cm.

La structure oonsiste surtout en variations de porosité, laquelle montre

deux minima, l'un en surface, l'autre en profondeur; le maximum est situé sous

l'horizon humifère; il est très développé dans les sols ferrugineux, où il s'ao

oompagne parfois, dans les textures pas trop légères, d'un débit polyédrique pou

vant également affecter le sommet de l'horizon rougi. La oohésion varie de façon

parallèle, les horizons profonds étant toujours plus fermes que le matériau et

pourvus, dans les sols ferrugineux, de noyaux durcis.

Les chaînes topographiques de ces sols sableux ont les caraotères .
suivants
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:es sols les plus rougis sont à mi-pente; ils apparaissent plus

évolués que les sols du sommet, souvent rajeunis.

- les sols de bas de pente ont des horizons profonds de teinte de

plus en plus foncée et neutre, contrastant moins fortement avec les horizons décol,

rés supérieurs, eux-m~mes plus épais; mais alors qu'en milieu subaride le faciès

"brun", homogène, est le plus commun, en milieu ferrugineux il est remplacé par

des sols à zone décolorée très épaisse, donc de teinte générale g~ise, où les ho

rizons d'accumulation se divisent en raies.

Des augmentations locales des taux d'éléments fins et de sesquioxydes

entraînent une rubéfaotion plus poussée et une structure plus développée. Elles

prouvent une action du substrat sur la couverture sableuse, lorsque cette dernière

n'était pas trop épaisse, par mélange mécanique ou imprégnatinn. Tels sont les cas

des sols au contact de granites et roches métamorphiques altérés ou des grés ten

dres du Continental Hamadien et Terminal (Bande). Elles sont parfoia simplement

dues à la nature du matériau lui-m~me (sables alluviaux du Kadzell).

La carte des sols montre que certains types d'horizons profonds, définis

par leur struoture et leur couleur, sont plus liés à un modelé ou à une formation

sableuse particulière qu'au climat local. Bien qu'ilS soient confinés au Nord de

l'isohyète 250mm, les sols brun rouge des ergs orientés réticulés ont la forte

rubéfaction, l'amorce de structure polyédrique, les raies présentent dans toutes

les positions de drainage, des sols ferrugineux peu lessivés observés près àe Zin

der, avec 530mm de pluies, sur un modelé comparable. Sur les ergs orientés trans

versaux et les cordons longitudinaux le rougissement est encore très net, mais

la struotnre peu différiencée, les raies absentes des sites bien drainés, en dé

pit d'un étalement en latitude faisant varier la pluviométrie de moins de 250mm à

600mm. Dans les sols de la formation sableuse fine du Manga et celle de la Korama,

la structure est pratiquement particulaire, la rubéfaction faible, sous des plu

viométries comparables aux pré,cédentes a L'étude de la répartition des sols brun

rouge, a montré que ces trois étapes d'évolution morphologique décroissante coin

cidaient avec trois stades de mise en plaoe et de remaniement de la couverture
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,
sableuse d'âge également décroissant, p:récédant chacun une phase d'évolution pé-

dologique correspondant peut être ~ trois climats voisins mais d'humidité décrois

sante. Ces trois ensembles ont connu des reprises d'action éoliennes, beaucoup
\

plus localisé~s et ré~entes~ d'autant plus sensibles que la formation était elle-

même plus jeune, dont les traces sont formées par des buttes à sols peu évolués,

parfois anthropiques, surimposées a~lX parties hautes de modelé ancien.

C5-2 PROPRIETES ANALYTIQUES

Nous n'avons pas trouvé de différenoes systématiques dans les taux su

perficiel~ a des sols subarides et ferrugineux, les différences relevées étant

soit du~s au mode d'exploitatiun du sol (appauvrissement des sols archidiers),

soit purement régionales (ex: sols mieux pourvus du Kadzell~ de Bande); ils sont

faibles et compris le plus souvent entre 0,2 et 0,3%. La répartition de la matiè

re organique a partout la même allure et I8rmet de diviser le profil en deux pa.:r-

ties :

le sommet, où les taux décroissent rapidement.

la base~ où ils diminuent très lentement vers des valeurs infimeso

La partie supérieure es~ formée des horizons décrits comme humifères, du fait de

leur teinte neutre et foncée, et des horizons de transition vers les horizons

rougis; sa base coincide avec à peu près avoc le rùaximUJTI de rubéfaction; elle est

située vers 40-50cm dans les sols brun rouge, et vers 70 cm dans les sols ferru

gineux peu lessivés. Il est important de constater que les sols ferrugineux sont

alors plus riches en matière carbdnée dans les horizons moyens, situés entre 10

et 60 cm; ce fait ooncorde avec la plus grande épaisseur des horizons décolorés

(à la fois lessivés et organique). Les rapports c/N sont inférieurs à 10, en

moyenne, dès la surface des sols brun rouge; cette valeur est légèrement dépasséd

dans les sols ferrugineux, où toutefois les maxima ne dépassent pas 14. Le clN
diminue également vers la base de tous les profils, fait pédologique tout à fait

général. La régie banale qui veut que la matière organique soit d'aut&nt 3ieux

décomposée qu'elle est plus rare est ainsi vérifiée, à la fois par la réparti~ion.

géographique et la distribution verticale de oes valeurs.
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Le taux d'éléments fins est plus élevé dans les horizons rougis que da~s

le matériau, quelque soit le type de sol. Mais le rap~ort du taux maximum au taux l

du matériau, qui pourrait mesurer le degré d'évolution des sols, ne présente pas de

variariations interprétables parce que le matériau, mal défini sur le terrain, est

rarement vierge de toute modification pédologique; en éliminant les valeurs infé

rieures à celles des sols les plus jeunes (Manga), valeurs correspondant toutes à

des sols dont la profondeur réelle (plus de trois mènres) ne pouvait s'apprécier

que sur des coupes dont l'épaisseur excédait les possibilités normales de prospec

tion, on constate que ce rapport est compris entre 2 et 1,8 en zone ferrugineuse et

serait de 1,7 en zone subarideo Les horizuno sup§rieurs sont toujours appauvris en

argile et limon par rapport aux horizons rougis, à l'exception remarquable des brun

rouge peu évolués du Manga; le rapport d'appauvrissement décroît très régulièrement

ies brun rouge (1 à 0,6) aux sols ferrugineux -(0,45 à 0,4) et, dans chaque sous

groupe, des sols peu évolués aux sols évolués.

Les taux de fer libre et de fer total sont quantitativement liés aux pré

cédents dans le profil et connaissent des variations parallèles (voir pour le maté

riau 1° partie IIB233; ainsi 10 rapport d'appauvrissement superficiel passe de 1 à

0,7 dans les brun rouge, et de 0,5 à 0,6 dans les sols ferrugineux; de m~me le rap

port d'enrichissement des horizons rougis croit de 1,6-1,8 dans les brun rouge à

2,0-2,5 dans les ferrugineux, avec les mgmes réserves que précédemment.

Le rapport du fer libre au for total croît, en surface, des sols brun rou('

aux sols ferrugineux peu lossivés, passant ~G 45-60% à 60-70%. Il est toujours plus

élevé en profondeur, et cela d'au~ant plus que la rubéfaction est plus prononcée

40-50% ~s les sols les moins évolués du Manga (7,5 YR), 70 à 80% dans les sols

fe.rrugineux de Bande et les brun rouge des ergs réticulés (2,5 YU).

Le pH des h~rizons de surface décroît très régulièrement lorsque la plu

viométrie augmente (TABLEAU 30); voisin de 7 dans les sols subarides il descend à

5,8 dans les. sols ferrugineux des ergs orient:',s; b coeffioient de .saturation en

bases décroît parallèlement de 100 à 55. La pauvreté en bases échangeables des sols

ferrugineux peu lessivés (1 à I~7 méqjIOO g) s'explique à la fois par leur fort ap

pauvrissement en éléments fins et leur désaturation; inveroement certains brun rou

ge en renferment 3 méqjIOOg. Les variations.en profondeur de ces trois grandeurs,

pH, coefficient de saturation<9t bases échar~eablGs, sont de deux types :
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- augmentation régulière vers la base du profil, cas exclusif des sols

jeunesdu Manga.

- un maximum dans l'horizon rougi, deux minima, en surface et dansIe

matériau, cas de tous les sols ferrugineux peu lessivés et des brun rouge évolués.

~'équilibre des cations donne habituellement l'ordre de décroissance Ca,

Mg, Na ou K, avec des varia~tes régionales dues au matériau dont la plus importante

est la défioience en K et Na des sols du Manga.

L'analyse ne décèle un début de cimentation des sables que dans les hori

zons rougis des sols ferrugineux et brun rouge évolués.

Comparés aux sols subarides brun rouge, les sols ferrugi~oux peu lessivés

sont plus profondément humifères, plus acides et désaturés; le fer y est plus mobi

le et Be concentre plus fortement dans les horizons rougis en même temps que les

éléments fins.

TABLEAU 30

VARIA.TION DU PH DE L' HORIZON SUPERIEUR DES SOLS SIrnLEUX
BIEN DRAINES AU NIGER ORIENTAL

1

pH
1

PLUVIOMETRIE en mm MAXDIDM MINIMUM i MOYENNE
1

'1 1.., .
!Moins de 250

';:
8

1
7,60 11 7,

11

250-300
1

6,8
,

7,05 17,4 1 i
1

,

1

1 ,
300-350 7,4 1 6,2 7,00,

1

1 i,
11

L, i 6,80
!

350-400 7,4 1 6,3 1 1
1 1
1 !,

400-450
1

7,5
1

5,5
j 6,55"! 1,
1
!

11
i 1

6,70450-500 ,7,3 i 6,0 !

!
1
! i!

1

500-550 6,6 5,4 i 6,IO
1

1 1,
1

550-600
;

6,6 ; 5,6
,

6,I5! 1

1
,

! , 1
600-650

,
6,5 6,2 1 6,301 1

i 1
- --
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Les variations ~ues à un drainage vertical réduit (sols bruns IIB42 et

IIB43) se résument à une augmentation du taux de matière organique, du CjN, du pH,

modifications pouvant ne pas exister simultanément et affectant surtout les chaînE

à brun rouge.

Le lessivage oblique favorise la formation de raies, formées par la cor

centration d'éléments fins, sesquioxydes, matière organique, dans des plans plus

poreux de la stratification des sables.

Seules certaines caractéristiques des horizons de surface ont une distI

butiongéographique probablement déterminée par la pluviométrie : épais sur totale

des horizons rougis, profonds, sont influencées par le degré d'évolution morpholo

gique déteDminé par l'âge des séries et le clômat local, tous deux agissant dans]

m~me sens: plus un horizon rougi est ancien ou situé en milieu plus humide, plus

la concentration en fernéléments fins, bases, y sont importantes, plus le rapport

fer libre sur fer total y est élevé.

Au fur et à mesure des remaniements éoliens successifs on constate un

appauvrissement progressif des sables en éléments fins et sesquioxydes, ai bien

que les matériaux les plus récents sont également les moins propres à favoriser

la différentiation des profils.

De nombreuses variations régionales sont ~ovoquées par l'influence du

substrat sur la couverture sableuse ou à la nature de cette dernière; elles porte1

sùx le taux d'éléments fins du matériau et oorrélativement de sesuioxydes, bases

échangeables, sur le rapport NajK (grés Hamadiens), le pH; pour ce dernier on .

'relève une curieuse augmentation lor~que le sol est situé sur une ancienne ligne

de rivage du lac Tohad (Tableau 3I).
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C5-3 INTERPRETATIONS

La pédogenèse des sols subaridee brun rouge est une atténuation de eelle

des sols ferrugineux: tropicaux lessivés, due à une réduction progressive de la ".'.l •

pluviométrie. Toutes deux sont formées de plusieurs processus, dont les effets ana

lytiques et morphologiques apparaissent successivement dans l'ordre suivant

I- accumulation de matière organique (A) et augmentation des taux d'élémen~s

fins et de sesquioxydes dans le profil (B); ex : sols bruns peu évolués du TaI

II- A + B + rougissement (0) sols brun rouge peu évolués du Manga.

III- A + B + C + conoentration des éléments fins et'du fer dans les horizons rou~

(D) gis; ex : sols brun rouge des ergs orientés transversaux.

IV - A + B + C + décoloration superfioielle (E) + désaturation du profil (F); ex:

sols ferrugineux tropicaux peu lessivés évolués etn;-eu évolués.

Le passage du stade l au stade IV oorrespond au Niger Central à une aug

mentation soit de l'~ge soit de la pluviométrie; l'intensité de chaque prooessus

(A,B, ••• ) pris isolément augmente d'une étape à l'autre dans une mesure pa~fois

influenoée par la riohesse du matériau, si bien que ohaque stade est oaraoté~isé

par un ou plusieurs types d'horizons supérieurs et inférieurs. Ces horizo~s so~t

les suivants, olassés par ordre d'évolution oroissant :

HORIZONS SUPERIEURS HORIZONS INFERIEURS-------- ._- --------
TEINTE pH ,moyen Aspect général Teinte Fer libre/

Fer total
,

SI brun plus de 7 PI non rougi, non struo Brune 40-50
turé

S2 brun oore 7 P2 peu rougi, non struo 7,5 YR 40-50
turé

S3 brun jaune moins de P3 rougi, peu struoturé 5YR 60...80
6,5 •

S4 gris brun moins de P4 rougi, struoturé 5-2,5YR 70-90
6,3
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Les correspondanoes normales entre les stades d'évolution, les aspeots

morphologiques définis ci-dessus, la classifioation, sont les suivantes :

au stade l, SIPI, sols bruns

au stade II, S2P2, ~ols brun rouge peu évolués

au stade III, S2P3, sols brun rouge

au stade IV, S3P3, sols ferrugineux peu lessivés peu évolués,
S4P3 et S4P4, sols ferrugineux peu lessivés.

Le processus D est une conséquence du lessivage des éléments fins et du

fer. Cependant il ne peut suffire à lui seul à en expliquer la répartition dans

les profils, laquelle ont contrib'[;3 le lessivage oblique, localement, et le déca

page des horizons supérieurs, dans tous les cas.

LA. conséquenoe le plus"oomoune de la réduction du lessi~ge vertical est

la substitution de la rubéfaction par un assombrissement prononcé. Il est proba

ble que l'aspeot "brun" des solé de la terrasse de Seyam a été accentué par ce

pr0cessus

Dans la zone cartographiée seule la répartition des horizons supérieurs

est purement zonale, c'est-à-dire dépendant de oelle des faoteurs climatiqueso

Les horizons profonds conservent des traits acquis à des époques antérieures plus

humides et associés aux formations sab1eus~. Cet héritage est d'autant plus per

ceptible qu'il est observé dans un lieu actuellement plus seo et qu'il' est lui

m~me plus an:oien. Le pr@mier point, joint à la zona1ité des horizons de surface,

montre que les horizons profonds des sols sableux du Niger Oriental sont stables

en milieu plus aride que oelui de leur formation, alors que les horizons supé

rieurs doivent réaliser un nouvel équilibre, proba"Thlom:ent par érosion non· oom

pensée par un approfondissement du profil dans les régions les plus sèohes. Le

seoond point est une conséquence à la fois d'une durée d'évolution plus longue

et de la riohesse supérieure des matériaux les plus an9iennement mis en place, et

a bénéfioié de la tendanoe des fluotuations olimatiques vers une aridité toujours.

oroissante. Le meilleur exemple de sols à caractères hérités est celui des sols

brun rouge des eTgs orientés réticulés, de type S2P4 qui sont d'anciens sols fer

rugineux peu lessivéso
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La possibilité de dater les principales formations sableuses (1° partie

IIC2) ainsi que les ,surfaces successivement et définitivement exondées de la cuvet

te tchadienne permet d'évaluer la durée totale de l'évolution des sols qu'elles

portent, évolution dont la vitesse et m~me la nature a pu varier. On peut réunir le

sols en trois ensembles contemporains.

Le plus vieux s'est développé sur l'erg ancien (erg 1), dont la mise en

place au Paléolithique moyen s'est achevée il y a plus de 20.000 ans. L'horizon

caractéristique est de type P4, les types de sols princi@aux S2P4 (sols brun rouge

des ergs réticulés) et S4P4 (sols ferrugineux peu lessivés sur formation sableuse

des ergs orientés). Le territoire cor!'espo!ldant de !..l cuvette tohadilmne·.·8st oom

pris entre les ootes 370 et 400; l'horizon caractéristique est de type P3, le type

de sol principal S2P3 (sols brun r::>uge des ergs transversaux do bordure de la cuvet

te tchadienne).

Le second correspond au second erg, formé aux dépens du précédent vers

7000 ~u plus t8t § II. Il se présente, sur le continent, sous forme de petits ergs

transversaux localisés dans les vallées (Myria) ou au centre d'un massif dunàir.e

ancien (Garagoumza), ou encore d'éléments isolés et remaniés de l'erg l, tels les

oordons longitudinaux, sensu strioto. L'horizon oaractéristique est de type P3,.et

les types de sols principaux S2P3 (sols brun rouge de cordons), S3P3 (sols ferru

gineux peu lessivés et peu évolués sur formation sableuse 'les ergs orientés). Le

territoire correspondant de la cuvette tohadienne est ùom~is ontre les cotes 340

et 370, outre le bassin ensablé de la Korama. L'horizon caraotéris~tque est de type

P2 et les sols principaux S2P2 (sols brun rouge peu évolués du·Manga) S3P2 (sols

ferrugineux peu lessivés peu évolués de l'Ouest du Mounio), S3 et S4P2 (sols fer

rugineux peu lessivés jeunes de la Koraoa).

§III. Le troisième oorrespond, sur le continent, à tous les épisodes de reprise

éolienne, actuellement indiscernables, qui s'éta2ent entre 5000 et 1000 ont laissé

de petites buttes coiffant les modelés anciens à sols jeunes indéfinissables (XPI)

souvent anthropiques. Dans la cuvette on peut définir avec plus de pré~ision cet

erg III comme correspondant à la formation du oordon de TaI et de la terrasse -de

Seyam, commencée vers 5000, et portant des sols bruns (SIPI). De petites phases

arides ont parsemé le Kadzell de buttes à sols comparables; la plus récente aurait

TU, vers 1100, le début de la oonstructaon du cordon du lao, à sols de même type

mais moins épais (50 cm contre 120).
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Les sols de la' formation sableuse de Bande, dont la morphologie est de

type S4P4, sont vraisemblableI!ll.3nt oontemporains des sols de l'erg le Mais les .

grès continentaux q,ui la supporte ont conservé des restes de sols beaucoup plus an

ciens, sous forme de plaoages argilo-sableux pauvres en limon, rouge ~if, extr~me

ment riohes en fer libre (voir fiohe NA 56 DOGO) ,

Bien q,ue très réoents, puisque postérieurs à la terrasse de Seyam (erg

III), les sols rouges du kadzell sont de type S2P4 (très rougis et lessivés). Leur

matériau, riohe en fer et éléments fins, éohappe à la suocession de reprises éolien~

nes oar il est d'origine fluviatile; o'est probablement dans la nature et le drai

nage de ce dép8t alluvial que réside la oause d'une différentiatïon aussi rapide,

sans que nous puissions préciser davantage.

c5-4 PROPRIETES AGRONOMIQUES

La oouverture sableuse fournit l'essentiel des terres destinées aux cul

tures vivrières et la totalité de oelles qui oonviennent à llaraohideo

Le faoteur essentiel de répartition des oultures est la pluviométrie,

dont dépend ~galement oelle des horizons de surface; il existe donc une assez bonne

oorrélatio::l entre les grandes lI ce intures" agriooles et les principales unités de

la classifio~tion. ~~ Sud au Nord se sucoèdent :

- à moins de 300mUl de pluies, la zone à vO':lation IRstorale, dont les sols

sont des brun rouge à horizon superficiel brun ocre (S2).

- de 300 à 600mm, o'est la zone à Pénicillaire, niébé; le sorgho et l'arachide

s'y oantonne dans les bas fonds; les sols sont des sols ferrugineux peu lessivés

brun jaune en surface (S3) jusqu'à 500mm enviro~, puis des sols peu lessivés évo

lués gris brun (S4).

- au-delà de 600mm commence la zone arachidière proprement dite, où toue les

sols sont ferrugineux peu lessivés évolués (S4) au Niger Oriental.



Le facteur édaphique intervient ensuite, tar l'intermédiaire du tatL~ et

éléments fins du sol, dont dépend la richesse minérale., Il varie, sur de grandes. .. ~ .

distances, parallèlement à l'âge et-eu degré d'évolution des horizons profonds.

C'eEt ainsi que les sols les plus récents, formés sur l'erg II ou les surfaces éq~

valentes de la cuvette tchadiellne, à,horizons profonds P3 et P2, trés peu ou pas

structurés, sont à peu près inutilisables dans le système agronomique traditionnel

Ills sont chimiquement pauvres et extr~mement sensibles à l'érosiJn éolienne provo

quée par la mise en culture. Ce sont des terrains de parcours, ne sup~ortant que

des cultures à très longues jachères où la vie agricole se conoer-tre en fait dans

fonds. Tels sont les sols ferruginel~ peu lessivés peu évolués du Goulbi N'KABA,

des cordons longitudinaux (Garagoumza), de la vallée de la Korama, de l'Ouest

du Mounio, et les sols brun rouge peu évolués du Manga. Les sols de l'erg III,

soit pratiquement ceux du TaI et do la terrasse de Seyam, ont les mêmes défaut,

mais accrus, au point d'offrir de vastes surfaces à sables vifs. Inversement, cer

tains sols mieux pourvus que la moyenne constituent des terroirs particulièrement

recherchées: ce sont les sols brun rouge du Kadzell, les sols ferrugineux peu

lessivés formés à proximité de granites, roches métamorphiques, les sols de Bandé.

La principale faiblesse de l'ensemble de ces sols est la pauvreté en

matière organique, qui doit ~tro corrigée partout. Les pr~miers efforts en ce sens

auraient le plus 'de chances de réussir d~ns le SUd, sur les sols ferrugineux de

Bandé et de la région Tinki~, Dungass, Malwa. La lutte anti3~Jsive est nécessaire

sur les sols peu évolués de la région Alkamari-Adebour (~ssociation à sols à

c~oate saline)., les sols ferrugineux peu lessivés peu évolués de l'Ouest du Mou

nio, de la Korama et pour la seconde, les sols ferrugineux peu lessivés sur gra

nites de Zinder, les sols brun rouge du Kadzell. Piur les applications pratiques,

les résultats acquis au Sénégal par le C.R.A. de Bambey peuvent @tre extrapolés

de la façon suivante

- IO Points d'essai de la région de Louga (Sen) : valables pour les sols

ferrugineux peu lessivés peu évolués de l'association à sols hydromorphes sur grès

argile·~ (région de Palankou - Bakimaram) et les 601s brun rouge peu évolués (en

fait dégrédés) de l'association à sols hydromorphes sur grés (région Bakimaram

Yaohi).

- ~2~ Points d'essai de Bambey (Sén) : valables pour les sols ferrugineux peu

lessivés des ergs orientés (région comprise entre Zinder-Takiéta et la Korama).
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IlIA - INTRODUCTION

lIIAI DEFINITION ET PROPRIETES GENERALES

AII- DEFINITION

Les vertisols sont des sols dont la structure et le plus souvent,

l'aspeot de surface, portent les traces d 'effortsJ.'.mécaniques. Ces actions sont,

exercées lors des successions d'hmectation et de dessioation des profils ,et ont

leur origine dans la présence d'argiles gonflantes dans les éléments texturaux.

AI2 MODE DE FORMATION

La dessication provoque un retrait important qui fissure la masse entiè

re du sol en la divisant en mottes dont la taille et l'agencement se modifient

verticalement car ils dépendent de grandeurs variant avec la profondeur : varia

tion d'humidité, vitesse de cette dernière, pression. Cette fragmentation permet

un tassement Iartiel, souvent acoentué par des chutes de débris dans les fissures

verticales, généralement entra1nés par le ruissellement des premières plues. La

réhumectation provoque un gonflement des éléments structuraux tendant à la prise

en masse du profil. Les réactions des fragments voisins, accrues par la compaci-

té de l'arrangement du au tassement, la pression exercée par le poids m~me du sol,

engendrent des contraintes dont les traces morph~logiques varient selon la manière

dont elles ont été annulées :

la masse entière du profil peut ~tre déformée par des mouvements

convectifs remontant les horizons profonds; la surface est dé

formée en domes au droit des axes ascendant séparées par des dé

pressions circulaires; ce prooessus justifie le nom de "vertisols '



et engendre le paysage oaraotéristique de "gilgai", proprement dit

dont il existe de nOI!lpreuses variétés nées de 1" interférenoe du

ruissellement.

de fortes oompressions peuvent amener la rupture des éléments struo·

turaux selon des plans irréguliers généralement obliques sur la

vertioale; elles provoquent également le laminage de mottes coin

cées dans des fissures.

- les mouvements relatifs lissent et strient les surfaoes en oontact

qui prennent l'aspect de "surfaoes de glissement", affeotant le

plus souvent les plans de rupture.

La struoture d'un vertisol dépend donc de son hUmidité. La par.tie su

périeure des profils, ouverts IBndant la saison sèohe, est surtout mar~uée par le

retrait, alors que la base oonserve les traces du gonflement. Les effets morpholo

giques d'une phase ne sont donc pas oomplètement effaoées par oelles qui lui suo

oèdent; en outre, la localisation sus-indiquée est la oonséquenoe de variations

d'humidité plus rapides et importantes en surface, et de pression plus fortes en

prt;:d3ondeur.

lB CLA.SSlFICATION

Les vertisols étaient jadis nommés "argiles noires" et olassésIRrmi les

sols hydromorphes. En effet, leur texture, très généralement argileuse, leur donne

une faible IBrméabilité et favorise l'engorgement du profil que dénonoe leur tein

te généralement sombre et divers traits due à l'hydromorphie. Ils· forment actuel

lement la olasse des Vertisols et Paravertisols; elle a été divisée en deux sous

èlasses, définies par deux origines du matériau, ohaoune d'elle oorrespondant à

peu près à un. type de situation topographique, dono de drainage.

La première sous olasse est oelle des Vertisols Lithomorphes, formés

direotement sur une roohe, qu'elle soit elle-m~~e argileuse ou donne des produits

d'altérat~on argileux, sur des pentes modérées n'autorisant que de brèves périodes

d'engorgement.
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La seconde est celle des Vertisols Hydromorphes, développés sur des dé

p8t_~ argileux:, l' argi le pouvant ~"t!'e co ntemporaine de l'apport ou formée postérieu·

rement, sur des surfaces planes et relativement basses, autorisant de longues pé

riodes d'engorgement. Les effets de l'hydromorphie y sont plus 'sensibles q~e dans

~a première sous classe : teintes plus foncées, structures plus larges, niveaux à

taches ou concrétions fréquents, etc ••••

Chacune de ces sous-classes est divisée en deux groupes de la m~me façOl

définis par la finesse de la structure en surface; les sols les plus organiques,

gonflante, riches en calcium, connaissant les variations d'humidité les plus in

tenses et rapides, sont plus finement structUrés que les autres.

A 14 RELA.TIONS AVEC LE CLIMAT ET LA VEGETATION

Les vertisols sont caractéristiques des climats tropicaux à saison sèche

bien marquée. En Afrique Nord Equatoriale leur zone optimum de développement se si·

tue environ vers 900-IOOO mm de pluies, mais ils existent dès les régions Saha

riennes et sont très abondants dans le Sahel. C'est ainsi qu'il s'5n forme encore

dans le DAMERGOU, avec moins de 250mm.

La végétation doit, pour s' y dévelop];:6r, pouvoir s' accomoder de fortes

variations des taux d'humidité et d'air du sol, allant de conditions semi-asphy-:

xiques à une extr~me siccité, ainsi que teneurs en sels souvent élevées. Les es

pèces Sahéliennes y sont particulièrement adaptées; elles colonisent facilGmDnt

ces sols qui leur permettent de déborder largement vers le Sud leur aire d'exten

sion normale; citons: Acacia flava, Acacia sayal, Cordia gharaf, Grewia tenax.

Les formations sont souven~ de type contracté, à cause des inégalités d'humecta

tion et de drainage dues à un relief superficiel (dit microrelief) inégal.

AI5 LES VERTISOLS DU NIGER ORIENTAL

Ils appartiennent à deux groupes

les Vertisols lithomorphes à structure fine dès la surfaoe

les Vertisols hydromorphes à structure large dès la surfaoe.



--260-

auxquels s'ajoute une unité inter'~léd.iaire, celle des Ver-tisols diOriginE.

Mixte, dont le type de drainage est celui des Vertisols Hydromorphes 9 et l'origine

celle desVertisols Lithonorphes.

I52- Répartition
----~-------~---

I."es Vertisols Lithom:)rI~:v3s eJ.j les Vertisols d'Origine Mixte SI observen-[;

exclusivement dans mes il~s massifs du DAlv1ERGOU, du MOUNIO, du DAMAGARAM 9 qlli so:nt

les seuls à renfermer des roohe'1 9 ou des matériaux, riches en argiles gonflantes?

(ou encore à forte capacité. d' éch::l.n:C:8, ce s d.eux propriétés croissant simultanément)

On ne les observe pas sur les grés continentaux (Hamadien et Continental Terminal).

Leurs débris, ainsi que ceux de leurs matériaux, arîachés par l'érosion et déposé~

dans les zones de décantation de cours d'eaux temporaires, contribuent à former

une auréole de Vertisols Hyctromorphes autour de ces massifs. :Dans la ouvette tcha-

dienne elle-mGme, ils se forment sur les faciès argileux des sédiments laissé par

le lac au cours de ses "extensions" 0 (cf 0 IO partie IIC 324) que leurs propriétés

analytiques divisent en teux ense~bles (cf.Io partie IIB234)~

les dép8ts riches en limo!ls, à forte ca:pacité d'échange, mis 6n Tl~.[1.0~

au-dessus de la cote 300, pa~ les exter-sic~s 2 et 3 9 les vertisols

qui en d.érivent sont localisés aux débollchés de la Korama et des

cours d' e:=t.ux du Mounio ~ vers les cotes 370 et près de Maine Soroa

vers 320 m.

les dépôts peu limoneu..x à basse capacité d'échange, laissés entrg le

niveau actuel du lac et la cote 300, par l'extension 4 et les Gpi-·

sodes, postérieurs, évidemment influencée par la Komaà.ougou 9 les

vertisols correspondants sont dispersés clans le Kadzell et les pla:i.-·

nes alluvia~es de la Komadougou.

Certains sols à caractères vertisoliques ont été parfois exolus de cett8

classe, soit ~ue les réactions mécani~~es n'y soient pas suffisamment dév~loppécs,

soit qu'elles s'accompagnent de processus jugés plus importants et per~ettant un8

class ification diffèrente.
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Nous avons considéré comme rrVertisolique" tout horizon portant les tra

ces de ~onflements se ~~térialisant par des plans de ruptures obliques et des fa

ces de glissement en nombre suffisant pour réaliser la structure "cubique en pla

quettes", formée par l'empilement de prismes à faces supérieures et inférieures

obliques luisantes, striées. En effet, la fissuration par ratrait, qui apparaît

à peu près pour n'importe quelle texture, y compris celle des sables, est trop ba

nale pour fournir un critère original. Cet horizon est toujours situé en profon

deur et suffit pour fournir un critère original. Cet horizon est }oujours situé er

profondeur et suffit à définir un vertisol s'il est en continuité texturale ~ec

le reste du profil. Les matériaux du Niger Oriental en permettant la formation

ont les propriétés suivantes :

plus de 25% d'argile

capacité d'échange supérieure à 25 méq/IOO g de sol

rapport argilA sur limqn supérieur à 2.

Lorsqu'u1).e texture de ce type est légèrement "dégraissée" par des sables

elle peut encore laisser apparattre des faces de glissement isolées, généralement

accompagnées d'un fort retrait.

La structure est alors di te "tirsiforme" et nous l'avons observée dans

deux cas

- sur des sols de glacis, où un drainage suffisant mais faible pro

duit les "sols bruns tirsiformes" (cf IB44).

- sur des sols de zones basses, classés comm~ hydromorphes.

Lorsquielle est trop riche en limon, elle permet la conservation des

structures acquises pendant la sédimentation, telles les plaquettes des limons, à

faces supérieures et inférieures rugueuses et horizontales.

Certains sols à structures évidentes de vertisol subissent une rubéfactit

superficielle en milieu subaride qui les a fait classer dans les "sols subarides'

brun rouge durcis de glacis"(voir I0332 NA84 GANGARA); les horizons supérieurs des

Vertisols ont des teintes variant normalement du brun jaune au gris foncé.
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IrI B ETUDE MONOGRA?ITIQl~

Ils ont en ooomun de Izooéder de l'altération d'une 1'0 ohe , argiles

gypsifères du Damergou pour le s premiers, roches 1J1étamorphiques oaloo-magnési3:L'le

du Damagaram-Mounio pour les sea~L1s" Ils diffèrent par le drainage externe o

BII LES VERTISOLS LITHOMORPHES A HORIZON DE Su~ACE A STRUCTURE FINE SUR ARGILES
GYSIFERES DU ~RGOÜ" - -. ~__r_' _

Au Sud de Tanout les glacis de type subarides recoupent souvent des baJc

d'argile sédimentaire riohe e:'1 cristaux de gypse" Lorsg:D.G le J!avage de grés ferl'l.,;.···

gineux ou de débris dB oui?asse, Qui reocu,re haoituelle~en~ ces pentes décapées

par l'érosion en nappe et la è_éflation éoJ.iem:e, cUspara~~'~~ cette roohe tendT.e est

rapidement incisée par un réseau conflent ~e r~~ines sé~~rant une succession de

buttes résiduelles hautes de quel~ues mètres, à pentes raides et oonoaves.

En m~me temps la zone !':ou.illée par les eaux d'infiltration s::.ài t un

gonflement important partiellement irréversible oar l~s ~essicns 8ubies par l'ar

gile en affleurement sont, lors des phases de dessioation, évidemment inférieures

à celles qui lui furent appliquées lo::os ci.e s::> lapid.:~.fioatio~'l. On obseJ.'ve· 2.10rs

un plissotement des bancs, leur émiettement en fragments la~inaires, la fcrDatio~

de plans se déoollement parallèles à la ffi1rfaoe ~ui~ sous l'action de poussées

internes, prend une forme oonvexe ~ proxim~té du fond des ravines. Le retrait ~o

duit de larges fissures verticales, parfois b0antes, mais la plupart du temps mas?

quées par un manteau de fins débris argileux? a':lguleux, qui couvre toutej3 les pen-

tes 0



-263-

La végétation se réduit à quelques Gommiers, Acacia seyal, Acaoia Flava!

se Qoncentrant au long des ravines principales, et à un tapis discontinu d' annuellE

Aristide adscensionis, Ctenium Spa quelques Cymbopogon Schoenanthus signalent les

axes i'écoulement.

Le profil NA 7 CHlROUA a été observé à 25 Km au Sud de Tanout, sous une

pluviométrie de 275 mm;

Profil ob~ervé à la partie inférieure du Glacis.

La surface est saupoudrée de sables éoliens brun clair repo
sant sur une fine croftte. La coupe, naturelle est semée de
très petits grains salins (sulfate de oalcium) blancs. On
note des fissures parallèles à la coupe produites par expan
s ion latérale.

0-l3 cm Brun olive à taches ocrées ocrrespondant à des placages sa
bleux sur les faces et à l'intérieur des mottes. Argileux,
Structuro cubique à faces sa i t rugueuses, soit lisses et
légèrement striées, larges de 2cm, voisinant avec une struc
ture à lamelles obliques; l'assemblage est très compact; la
masse est parcourue de faces de glissement obliques (60° sur
la verticale) espacées de 2cm environ; des fentes de retrait
verticales tout les 20cm; cohésion très forte; porosité des
mottes nulles; quelques racines se ramifiant à la surface des
mottes.

l3-46 cm Horizon bariolé de brun et de gris vert. Formé par 'e mélange
de llargile brune sableuse constituant l'horizon précédent
et de débris conservant la couleur et la schistosites de l'ar
gile sédimentaire sous jacente; ces plaquettes d'argile feuil
letée gris vert ont une orientation quelconque dans les mottes
et mesurent l à 2cm sur quelques millimètres d'épaisseur.
Structure en plaquettes obliques de lO sur 5cm, inclinées à
60°, à faces supérieures et inférieures lisses et striées.
Cohési0n excessive, @as de porùsité, quelques racines dans
les fissures.

46-78 cm Argile sédimentaire feuilletée, fortement fissurée et plissotée
Gris vert, à taches ocre (fer) et noires (manganèse) se déve
loppant le long des fissures pcrsemées de petits grains cal
caires.
B - profil observé à la partie moyenne du glacis.
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La surface est formée d'une crotlte squameuse fi~surée tous les 5eJl'.
friable, épaisse de 2-3mm, formées de petits aggrégats argileùx et
de rares grains de quartz.

O-I5 cm jaune verd~tre (kaki), Code Expolaire E74 à 84; argileux, mais
riche en grains de quartz bien intégrés à la masse. St~cture

fragmentaire cubique à faces irrégulières et rugueuses de 5 à
IO mm de large; la taille cr01t avec la profondeur; ces mottes
son~ bien aggrégées entre elles; cohésion moyenne à forte; PD
rosité des mottes très faible; horizon meuble jusqu'à 5-8om de
profondeur; très riche en racines 0

15 cm apparition des structures oubiques et en plaquettes, avec début
de patine, à oohésion moyenne à forte, déorites ci-dessus (O-I3cm)

On observe sur ce profil les caraotères oommuns à tous les vertis~ls du.
Niger Oriental suivante :

-superposition d'un type de structure oubique à faoes rugueuses à une

structure en "plaquettes obliques".

-accroissement de la taille des Aggrégats vers la base du profil.

-mottes très pauvres en pores, la porosité du profil étant uniquement

celle de leur assemblage 0

-intégration de produits ruisselés (ici des sab10s quartzeux) à la ., ..

masse lors de phases de gonflement.

Il est caractérisé par les traits particuliers ci-dessous :

• -Horizon supérieur très finement structuré (il a disparu· du profil

A par érosion).

-Teintes assez claires pour un vertisol, oorrespondant à un drainage

interne supérieur à la moyenne.

exsudation de sels (sulfates et carbonates), provenant du matériau

- profil peu épais, son dévelo~ment étant freiné par érosion su

perficie Ile.

Ces sols sont jeunes et en équilibre avec le olimat looal, nous n'avons pas

vu au Damergou de vertisols oomp~rables aux argiles noires de l'Ader Douohi formées

sur la même roohe, d'épaisseur pouvant dépasser deux mètres, correspondant souvent

à la transformation cpmplète de tout le banc sédimentaire.
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La transformation de l'argile sédimentaire en sol n'en modifie qu'un

petit nombre de caractères:

- des traces de matière organique à C/N très bas (6) apparaissent 9
leur taux ne dépasse pas 0,3% en surfaceo

- le rapport du fer libre au fer total augmente dans le profil vers
la surface, où il atteint 66% (50% dans le matériau); il en est de m~-

me du rapport fer libre sur argile 0

- la conductivité, l'extrait sec, les taux de sulfate soluble croissen

vers la base du profil et sont maxima dans le matériau; il y a donc

un léger lessivage des sels.

- la texture initiale est modifiée par des apports de sables dont le

taux passe ainsi de 20% à 35%; ils sont amenés par le ruissellement et

assez grnssiers (mode de l'ordre de 0,3mm) 0

Les propriétés suivantes passent sans modifications du matériau au sol, :

- la textt'.re est argileuse (56%), avec un rapport argile /limon compris

entre 3'et 5.

- les taux de phosphore total sont très élevés : I,2%0

- la capacité d'échange, élevée (25 à 28 méq/IOOg), correspond à en-

viron 55 méq/IOO g d'argile.

- elle est entièrement saturée; l'équilibre des cations montre un

large excès de Ca, et une nette déficience en K; le sodium compte

pour 7% du total, proportion qui, si elle ne suffit pas à "alcaliser"

le complexe absorbant(il ~n faudrait 12%), ~st déjà appréciable et amè

ne le taux de Na à 2 méq/IOOg 0

L'~quilibre moyen est le suivant : Ca+Mg/Na+K ~ II CaJMg = 9 K/NA =O,I(

- la conductivité de l'extrait salin (0,I2~10S) atteint 40% de la va

leur minimum définissant un sol léggrement salin (Riverside).

- le pH e st alcalin, de l'ordre de 8; il peut s'expliquer par da s tra

ces de bicarbonate de oaloium, le profil renfermant 0,5% de carbonate 0,

Soit en résumé : faible accumulation de matière 'organique, légère mo~ilisation du

fer, amorce de lessivage des sels.
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Ces sols sont improduc'~ifs, ils ne portent ni cultures ni p~turages. Ce

sont de simples surfaces de ruissellement, les sources d'aau, d'argile, ~e phos

phore pour les vertisols hydromorphes des zones de décantation. Cela pa~ce que

la pluviométrie, insuffisante, leurs pentes, trop fortes, le réseau de ravines,

fonctionnant comme autant de drains naturels, n'y permet pas la constitution

d"un stock d'eau suffisant (200mm pour 50 cm de sol, dont IOO mm seulement uti

lisables, au plus). Leur fertilité naturelle ne peut ~tre ainsi expltbitée. Ils

conviennent parfaitement à la culture du sorgho. L~~~utilieationn'est possible

que si l'on concentre et retient les eaux de ruissellement sur de petites surface:

Dans l'Ader Douchi ce but est partiellement atteint par des lignes isohypses de

pierres qui freinent également l'érosion en nappe. Dans le Damergou, où ces tech

niques ne sont pas appliquées, la pluviométrie, inférieure de 150mm, ne permettra

de réoupérer q'une proportion inférieure de ces sols.

Les bad lands sont dominés par des surfaces à pavage de grés ferruginem

port'a:nt des restes de cuirasses conglomératiques (Io partie IIC2), parsemés (cas,

de site de NA?) de lambeaux de la couverture sableuse fortement érodés : ils ne

constituent eux m&mes qu'une partie des glacis qui, lorsqu'ils entaillent les gréE

fins crétacés, se couvrent d'un mince manteau col~uviaj rubéfié au sommet (sols

peu évolués d'érosion intergrade vers les sols subarides de glacis). Parfois le

vertisol est lui-m&me rougi, nous l'avons olassé al02s parmi les sols brun rouge

de ~lacis. Les bas ·de pente des bad lande passent progressivement à de vastes

plaines argileuses, à vertisols hydromorphes.

Les vertisols lithomorphes sont le terme principal d'une association à

sols peu évolués d'érosion .fol'manlï une auréole large de 20 km au Sud des plateaux

cuirassés de Tanout. Cette surface est formé vers le Sud par une ceinture de ver

tisols hydromorphes localisés sur un ax~ de drainage ooulant jadis vers ,l'Ouest.
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BI2 - LES VERTISOLS D'ORIGINE MIXTE SUR ROCEES METAMORPHIQUES DU DAlilAGARAM ET ID
MOUNIO.

,
Les deux massifs sont parsemés de dépressions à sols argileux dominées

par des reliefs résiduels d3 roohes durûs, qual;tzites ou rhyolites. La formation d

oes ouvettes est probablement due à une vitesse d'altération plus gra~de de leur

soubassement (roches à gros grains) qui les re~dait plus sensible aux attaques éro

sives du système. hydrographique ancien qui s'y était installé. L'une d'elles a

laissé pour trace un niveau de cailloux et de galets frustes de quartz recouvrant

partiellement une surface tronquant la roche altérée (Damagaram)~ ce banc grossier

a été recouvert d'un dê~~t à ,argiles noires qu'il est alors facile de distinguer

des vertisols lithomorphes qui ont continués leur développement directement sur la

roche altérée. L' oblitéra-tion du réseau de drainage par la couverture sableuse éo-

lienne a été fac:i litée par les structures "en anneau" des reliefs enoaissants qui

n'étaient percés que d'un petit nombre d'exutoire. Le ralentissement de drainage

consécutif à orienté les oaractères des sols argileux vers ceux des vertisols hy

dromorphes, homogénéisant ainsi la couverture pédologique de ces dépressions, for

mée de deux types principaux :

- des vertisols lithomorphes à drainage réduit

- des vertisols hydromorphes sur alluvions dérivant des précédents.

Les premiers se répartissent à la périI-21érie des précédents; le microre

lief correspondant est pratiquement nul; les pentes, bien que faibles, y favorisenl

l'érosion en nappe dont la surface du sol montre les traces. La végétation est peu

abondante, concentrée dans les axes de drainage. Les seconds, d'extensioh plus

limitée, sont largement et profondément fissuré; la surface en est déformé par un

léger pseudo-gilga~, formée par l'enfoncement de prismes verticaux lors du tasse

ment. Ils sont couverts de bois armés et touffus d'Acacia seyal.

Le vertisol lithomorphe NA 36 GAFATI a été observé dans le Damagaram, au

Km 13 de la piste Zinder ;'ermou, sous une pluviométrie de 530mm; en dépit d'une

pente inférieure à r%, le lissage superficiel par ruissellement est très marqué;

l'alimentation en eau, mal assurée, ne permet que la croissanoe de quelques seyals
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En surfaoe oroate argileuse lisse dissimulant des fentes de
retrait espaoées de 40 om et desoendant jusqu'à ro om; quel-
ques termitières (40 à 50om). .

0-25 om

25-60 om

60-100 om

ro YR 4/3; brun fonoé, aveo de rares ségrégations oores (; ..7": ".~
oernant des oavités grisâtres; argileux; avec sables
grossiers, graviers et oailloux de quartz; struoture en
plaquettes en surfaoe (moins du om) ~ devenant oubique et de
plus en plus large vers la profondeur (2-30m), en assem
blages oompaot prismatique; patines irrégulièrement déve
loppées dès la surfaoe; oohésion exoessive; faible poro-
sité tubulaire fine; enraoinement assez fin~ peu adhérent, !'

médioore.

ro YR 4/2; brun légè:i.>ement plus fonoé; pas de ségrégations;
des points blanos oalClaires; argileux, riohe en débris de
felds path et de mioas; struoture en plaquette obliques:
4 - 5 om sur IC cm, inolinaison moyenne 45°; en surfaoes
lissées et striées abondantes.; assemblage grossièrement
prismatique de plus en plus oompaot vers la base; oohésion
exoeGsive; porosité de m~me type; enraoinement déoroissant
vers la base.

10 YR 4,5/4; brun plus olair ~ à nuanoe olivâtre; nombreux
grains blancs; argileux, très riohe en mioas et feldspath;
struoture polyédrique en assemblage oompaot, la masse étant
divisé8 par de très grandesfaoes de glissement mal dégagées,
ne se reooupant pas pour former d'unité struoturales; oohé
sion excessive; zone de oompaoité maximum; nodules oalcaires
de rem, irréguliers, blanos jaunâtre, à cassure brun clair
à taches noires irrégulièrement réparties (tous les 4 à 5om)
encore quelques radioelles.

roo-r30 om Mioaso~iste altéré, très riche en micas blànos nombreux no
dules de 5mm et dé:p~ts d'argile brune.

Il possède encore les oaractères co~muns aux vertisolJ que nous avons

énumérés à propos de NA7 CHIROUA superposition des struotures, va2iations de

taille ~ eto ••••• Il en a aoquis de nouveaux, dont un premier groupe est da au ra
lentissement du drainage interne :

-les oouleurs sont fonoées, presque noires; la sucoession : horizon

supérieur brun, h0rizoils moyens noir~tres, horizons au oontaot de la roohe brun

olive, est des plus olassiques, bien qu'inexpliquée dans le détail.
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la struoture oumiQue superfioielle est légèrement élargie et surtout

est reprise dans une surstructure prismatiQue; oette dern~~~e s'élargit puis dis~

paraît en profondeur; la struoture de l'horizon inférieur~ polyédriQue en assem-·

blage oompaot et paroouru de faces de glissement isolées est typiQue d'un verti

sol hydromorphe.

- le caloaire se oonoentre en éléments croissant de taille vers la base

où des nodules s~ forment au contaot de la souroe de oaloium, la roohe altéréeo

La présenoe en surfaoe d'une struoture laminaire est due au rui sse lle-

ment.

Le vertisol NIl 35 LIKARIRr~ observé à 22 Km au Sud Ouest de Gouré,

dans une dépression au oontact du Mounio et de la cuvette tchadienne, possède des

caraotères hydromorphes enoore plus marQués Que son microrelief aoousé, laissait

prévoir. Aveo une pluviométrie de 430mm, il est reoouvert d'une curieuse formation

à Cordia gharaf et Acacia seyal~ les premiers réfugiés sur les points hauts du

modelé.

Aspect superfioiel :

surface déformée par un pseudo-gilgai important (effon
drements Ile prismes); réseau polygonal de. fissures de 30m de
large en moyenne, pouvant atteindre 8om, délimitant des pris
mes de 70 om de diamètre, eux-même subdivisés en éléments de -.
ra om; orodte grise recouvrant une couohe meuble depetits
aggrégats épaisse de 3 om.

o - 5 om 7,5 YR 5/0; gris fonoé; argileux; riohe en nodules caloaires
de 3mm, ooncrétions dures noires de r à 2mm, oaloaires, oon
cré-bions ferrugineuses oore, grains ':e Quartz; structure po
lyédriQue en assemblage très compact~ surstructure prismati
Que; oohésion forte; très peu de pores.

5 - 30cm rOYR 3,5/r; gris plus foncé; argileux; mêmes nodules et con
crétions, les concrétions ocres plus nombreuses; structure po
lyédrique à cubique de 3cm, plus fine dans les fissures; fa
ces rugueuses; cohésion forte à moyenne; surstructure prisma-
tique motteuse (ro cm)'; mottes finem!3nt poreuses. .

30 - 75cm IOYR 3/2; brup grisâtre très foncé; argileux; amas et nodules
oalcaires blancs abondants," oonorétions noires câloaires blanos
abondantes et plus volumineuses; struoture "oubique en pla
quettes" à faoes obliques, lissées~ striées~ de 3-4om; asseHl
blage très oompact; surstructure à gros prismes (70om); poro
sité très faible.
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85 om
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niveau riche en amas calcaires à toucher limoneux.

toit de la roch~ altérée (g;anites); "nombreuses concré
tions ocre, ferrugineuses, amas calcaire.

Sur ce profil, on paut observer

l'acoentuation de l'assombrissement du profil.

un développement supérieur des surstructures prismatiques, dont

le développement correspond à un retrait de 20% (par rapport au vo

lume maximum) à la partie supérieure (0-30om, prismes de rOcm) et

de r~ à la partie inférieure (30-85om, prismes de 70cm)

-une aooumulation du oaloaire plus importante et d'aspect plus
varié.

-un concrétionnement ferrugineux croissant vers la base du profil.

tous caractères dus à une accentuation de l'hydromorphie.

La com~cité générale du profil, l'aspect oonfus des structures, se

traduisant notamment par l'abondance des faces polyédriques, sont propres à cette

série. L'abondance des carbonates est caractéristique des sols de bas de glacis

du Mounio.

Les caractères suivants, communs aux sols du Damagaram et du Mounio,

sont acquis sous l'influence de la réduction du drainage :

- taux de "matière organique accru, de 11 ordre de I% en surface,

à clN croissant avec l'hydromorphie (ro à r3 en surface) 0

rapport fer libre Gur fer total très élevé dans le profil (80 en

. viron)
•- accroissement de la conductivité et de l'extrait sec vers la base

du profil encore plus marqués (doublent ou triplent, alors qu'ils ne

croissaient que de quelques dixièmes dans le Damagaram)0
.~..

- pH minimum dans l'horizon de surface, l'abaissement croissant avec

l'hydromorphie (0,5 à r pH); il varie de 7 à 7,5; en profondeur il

est toujours de l'ordre de 8, pH coincident généralement avec la ~é-



-27I-
. ,..,

sence de carbonate de èalciumo

- taux de oarbonates élevés, croissant vers la base.

Les différenoes dans 18S propriétés suivantes sont imputables à des va

riations du matériau 7 essentiellement formé d'une argile à fort~ capacité d'échange

(50-60 méq) et à rapport argile sur limon compris entre 3 et 5 :

taux d'argile de 30-4a.1o dans le Damagaram 7 50-6a.1o dans le Mounio

équilibre des bases du Damagaram :

Ca + Mg/Na + K == 2I Ca/Mg => 5 K/Ma == I proportion du sodium
2% (Na/T) du Mounio

Ca+ Mg/Na + K "" 8,5 Ca/Mg => 5 K/Na => 0,2 Na/T : 8,5%

Les sols du Mounio sont donc nettement plus riches en sodium -le rapport

fer libre sur argile est plus élevé dans le Damagaram : 0 7 3 contre 0,2~

-. la stabilité structurale des sols du Damagaram est moyenne, oelle des sols

du Mounio médiocre (perméabilité 2-3cm/h contre Icmjh); la plus grande

riche sse en sodium de ces derniers en est probablement responsable 0

- taux de carbonate de calcium plus forts dans le Mounio (6% en dehors de la

zone de nodulation intense); à ce propros on note un fait curieux propre à

tous ces sols : la présence de nodules ou m~me d'amas calcaires n'amélio

re pas la structure locale; en outre l'horizon de concentration maximum des

carbonates est aussi le plus riche en sodium échangeable, et il semble bien

que oe dernier soit seul actif.

C~ sont des sols à fer+'ilité moyenne, bien pourvus en phosphore.

I24 Utilisation---------_..........

Ces sols ne fournissent qu'un pâturage précaire. Or, leurs propriétés

en font d'excellents support~ des cultures de décrue, les sols du Damagaram réunis

sent les avantages suivants :

•
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sites à priori favorables pour la mise en place de petites rete

nues (plaine de Gafati, de Dan Gaza) ft

-"propriétés analytiQues satisfaisanteso

- pas de risQue s de saltw.'e s •

stabilité strueulrale exceptionnellement bonne pour des sols
de ce type, admettant à la rigueur la cultUJ.~e du cotünnier

Les sols du Mounio 'Jnt une fertilité comparable, mais les sites ~:13mblellt

moins favorables, la pluviométrie y est moins forte, et surtout les taux de so

dium, trop élevés, laissent craindre l'apparition de natron dans le cas d'une irri~

gation sans drainage. En effet, l'éQuilibre des bases d'un sol tel Que NB 35 LIKA~

RIRI approche en profondeur de oelui d'un solonetz sodiQue et magnésieno

Les parties moyennes des glacis ceint~ant C&S dépressions sont fortement

érodées dans le Damagaram et couvertes d'un pavage empruntant nombre de ses élé- ..

ments aux niveaux à galets anciens. On y a noté des vertisols érodés et légèrement

rubéfiés. Les parties hautes sont ensablées et portent des sols ferrugineux peu

lessivés (cf. IIC45). Dans le Mounio les sols brun rouge durcis de glacis dominent

sur les versants.

Nous n'avons fait qu'une unité ~e l'ensemble de ces sols;dans le Damaga

ram ce sont les types lithomorphes Qui sont les plus abondants, et les types hydro

IDlDrphes dans le Mounio.

IIB-2LES VERTISOLS HYr.ROMORPHE~

Ils se forment sur des dépôts argileux en position de mauvais drainage

exter~e, et au Niger Oriental, appartiennent tous au groupe largement struoturé

dès la surface. Ce sont," en gros, les sols des plaines et. des mares tempc:raires

argileuses. Nous les avons divisés en groupement géographiquement bien définis

mais dont l'unité "morphologique et analytique est surtout faite par le matériau

(familles). Ce sont:
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a/- les vertisols des bassins (alluvions de cours d'eau temporaires)

a-I les vertisols de l'auréole de plaines argileuses du Sud

du Damergou.

a-2 les vertisols des zonas les plus mal drainées des plaines

argileuses du Damagaram et du Mounio (étudiés.avec les

vertisols d'origine mixte).

b/- Les vertisols de la cuvette tchadienne (alluvions fluviolacus
tres.)

b-l : les vertisols situés au-dessus de la cote 300 : Manga,

bassin de la Korama.

b-2 les vertisols situés au-dessous de la cote300

et alluvions de la Komadougou.

Kadzell

B2-1 LES VERTISOLS HYDROMORPHES DES PLAINES ARGILEUSES DU DAMERGOU

Les versants à vertisols, sols de glacis brun rouge et sols d'érosion

s'achèvent sur les plaines de remblayage argileuses typique ~u milieu subaride.

Ce s dernière s sont généralemen t formée s de deux partie s : la zone amont où cir-

culent les caux de ruissellement, découpée par un réseau anastomosé de cheneaux,

et la zone aval, mare .temporaire où se poursuit encore la décantation. Elles s'é

chelonnent le long de grandes lignes de drainage dont la plus importante est cel·

le qui draine vers l'Ouest, vers la vallée d'ELIKI, tout le Sud du massif: c'est

un immense fIat argileux long d'environ 30 km de large en moyenne de 1.000 m.

Il s'en est formé également en amont des affluents de la rive droite du GOULBI

NI KABA.

Les surfaces les plus sèches, les plus étendues et qui, en dehors des

chenaux d'écoülement des eaux de ruissellement, ne subissent qu'un engo~gement

temporaire de surface par les eaux pluviales, sont couvertes d'un steppe arbustif

très lache et contracté à acacias, jujubiers, avec tapis d'alliîuelles; parmi ces
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dernières l'abondance de petites panicées (ex: panicum humile) décèle un engorge

ment un peu plus prolongé. Les mares portent des bois d'Acacia nilotica et pubes-

cens.

Le profil NA5 SABANKAFFI a été décrit dans une plaine alluviale colmatée

située au Sud du Damergou, au contact d'une vallée ensablée drainant vers le Goul

bi N'Kaba. La pluviométrie est de 25Qmm environ; la végétation est une steppe ar

borée à Acacia senegal, seyal, raddianax. Le drainage externe est assuré par quel

ques chenaux. La surface du sol est déformée par de petites dépressions (de l'or

.àre du mètre carré) et régulièrement fissurée en polygones (diamètre moyen 50cm

largeur moyenne des fissures 6cm - retrait moyen de 10% du volume total). Les ho

rizons supérieurs se présentent ainsi :

o - 20 cm

20- 45 cm

Brun jaunâtre; (E 63); avec remplissages sableux,
brun clair dans les fentes; Argileux; structure
d'ensemble prismatique: fentes de 2 à 5mm tous
les 5 à 10 cm, sous structure motteuse en cubes
de 5 cm assez irréguliers formés, en surface, de
plaquettes (3 x 0,5 cm), en profondeur de mottes
cubiques à facettes anguleuses, ar~tes vives sur
faces rugueuses sans rev§tements; microstructure
de ciment; cohésion excessive; porosité uniquement
d'assemblage; assez riches en racines ramifiées sur
la surface des mottes.

Passage progressif à :

Brun foncé légèrement olive: (F 63 à F 72); m~mes

remplissages sableux; argileux; structure d'ensemble
prismati~ue, sous structure motteuse en plaquettes
obliques à faces patinées et striées; cohésion exces
sive~ quelques pores racines en placage sur les mottes.

Absence de concrétions, nodules et sels figurés.

Ce sol est le type moyen des zones les moins engorgées; il est carac

térisé par une teinte très foncée et homogène, par l'absence de ségrégations fer

rugineuses. La succession des structures (en plaquettes, cubique, en plaquettes

obliques), reprises dans une structure prismatique, la grande taille des mottes,

la forte compacité, sont la règle dans les vertisols hydromorphes.
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Le profil NA 83 GÀNGARA est situé dans une mare très temporaire où

se rassemblent les eaux de ruissellement. Elle est couverte d'une prairie à pa

nicum. Le drainage externe est nul; les chenaux ont presque disparu. Les défor

mations superficielles sont peu visibles, la fissuration très forte (diamètre mo

yen 25cm-Iargeur moyenne des fissures 3cm- retrait moyen rO,5%). Le profil se dis

tingue du précédent par les trente premiers centimètres.

o cm croûte de décantation glacée en surface et fendillée;
face inférïeure à ségrégations ferrugineuses et zones dé
colorées gris clair.

o -30cm roYR 5/3; brun; nombreuses ségrégations ferrugineuses acres
et zones décolorées gris clair (=pseudogley de surfaoe);
argileux; structure prisrnati(ue; sous structure cubique à
polyédrique grossière; quelques faces patinées; cohésion
excessive; de rares pores tubulaires.

Les ségrégations existent toujours sous la croûte mais disparaissent des

profils à peine plus hauts (dénivellée de l'ordre du nécimètre), ce qui montre que

la lame d'eau stagnante, très mince j ne déborde pas des points bas, formés par

la débouchure des chenaux amont,ici très ramifiés et à peine creusés j décelables

surtout par l'aspect du sol.

Ce deuxième type de sol, à la fois plus jeune et plus hydromorphe que le

premier, s'en distingue aisément sur le terrain par une teinte d'ensemble plus

brune que noire, par.une croûte de décantation superficielle remplaçant la struc

ture en plaquettes due au ruissellement des vertisols d'amont (cf NA5 0-20cm)

par la présence de ségrégations ferrugineuses.

L'accroissement de l'hydromorphie tend à augmenter le taux de matière

organique (qui reste faible à cause de l'aridité climatique), le c/N de l'horizon

supérieur, et abaisser le pH et le coefficient de saturation (ce qui coincide avec

une élimin~tion des sulfates et carbonates de calcium) •

•
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PROPRIETES ANALYTIQUES VARIANT AVEC L'HYDROMORPHIE DE VERTISOLS DU
DAMERGOU
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(Horizon supérieur) i Vertisol litho
morphe (NA 7)

Vertisol hydro
morphe (NA 5)

Vertisol hydromorphe!
à ségrés:ations (NA8)

taux de matière orga- ,

nique 0,29% 0,45% 0,8%

clN 6,5 6,6 8,7

pH 8,0 8,2 6,1

coefficient de satu-
ration 100% IOO% 87%

Extrait sec 0,12;0 0,13% 0,04%

C0
3

Ca 0,4% traces °••• - ••_._ ••••_- >- -._---- ------ ---- - - .~._ ... --_ .• .._._.--- .•".•.. ·1

On remarquera que l'apparition des ségrégations ferrugineuses (pseu

dogley) coincide avec une nette modification des propriétés du complexe absorbant.

Les autres propriétés des horizons de surface ainsi que celles .des ho

rizons profonds, ne se distinguent guère de celles des vertisols lithomorphes du

Damergou (voir III BII3); le taux de phosphore total reste, en particulier, éle

vé (0,9%0)

La fertilité chimique est moyenne à bonne, et la stabilité structurale

médioore 0

21-4 Utilisation

La pluviomètrie trop faible n'y p3rmet pas les cultures sèches; il

n'existe pas d'aménagements p3rmettant d'utiliser les eaux de ruissellement; on

n'y observe que des pâturages consommés surtout en fin de saison sèche. Ces s01s

pourraient faire d'excellentes terres à sorgho de décrue. La riziculture est

théoriquement possible sur les vertisols à pseudogley de surface (type NA 83),

mais pratiquement interdite par manQue d'eau.
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Ces sols couvrent une surface suffisamment vaste et continue pour for

mer une unité distincte, surtout le long de l'axe drainant vers la vallée

d'ELIKI.

L2-2 LES VERTISOLS HYDROMORPHES DU MANGA ET DU BASSIN DE LA KORAMA

Nous n'avons observé de ve±tisols ou d'horizons vertisoliques, que qans

les dépôts en fond de bateau colmatant les dépressi0ns, chenaux allongés ou

dépressions plus vastes aux embouchures de rivières, situées près tés ancien

nes lignes de rivage ayant limité le lac Tchad lors des extensions 2 et 3.

Cette localisation "c6tière" peut d'ailleurs être généralisée à l'ensemble

de la cuvette tchadienne et des massifs riverains

- au rivage de l'extension l (paléotchad, cote 420m) correspohdent

les vertisols d'origine Bixte du Damagaram.

- près du rivage de l'extension 2 (grand lac à diatomées-rote 375m)

se sont formés les vertisols d'origine mixte du Mounio.

- les vertisols du Kadzell et des alluvions de la Komadougou sont

en relation avec l'extension 4 et les niveaux postérieurs.

Le long du rivage 2 il faut attendre l'embouchure de la Korama pour

observer des vertisols, en dehors de la bordure du Mounio. La li~ite Sud-Est

de l'erg Gouré-Guidimouni, en effet, n'a reçu que des dép6ts ou trop limoneux

ou trop sableux, pour produire des structures vertisol:ques; les sols noirs

qui s'y forment parfois ont été classés comme hydromorphes, ou halomorphes.

'Ce n'est que dans la région Dungass-Malwa que les dépôts de colmatage argileux

donnent parfois naissance à des vertisols dont nous résumons brièvement ci

dessous les caractéristiques

teinte très fonc3e, noire - pas de ségrégations - structu~es très

motteuses - présence de nodules calcaires dès la surface- matière organique

assez abondante (1,5%) bien ciécom.posée (CN/ -II) - complexe absorbant saturé

pH neutre ou légèrement alcalin (7,2) ta~c de sodium nen toxique (8% de la ca~

pacité d'échange), stabilité structurale médiocre-fertilité chimique bonne,

mais déficience en phosphore caractérisée.
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Ces sols couvrent malheureusement des su~faces trop faibles pour être

utilisables. De plus ils voisinent avec de~ ~ols noirs à alcalis avec lesquels
~

on peut les confondre à première vue.

A Maine Soroa et au ~ud de cette ville l'aval de très beaux sillons

creusés dans la couverture sableuse montre un remblayage complexe dont le sommet

est un dép6t à dominante texturale argilo finement sableuse? dont l'évolution
~

en milieu mal drainé a produit un ensemble de sols de teinte sombre allant, selon

le type texturaI et la situation topographique, des sols à pseudogley aux verti

sols hydromorphes, qui se présantent schématiquement de la façon suivante

- gris noir - nombre~8es ségrégations ferrugineuses rouille sur les

vingt premiers centimètres - structures à assemblage plut6t messif de~ amas cal

caires (friables) matière organique peu abondante (0,6%) à clN très bas (~) 

complexe absorbant légèrement désaturé (au plus 90%) en surface, et pH corres

pondant légèrement désaturé (au plus 90%) en surface, et pH correspondant légè

rement acide (6,1) - taux ~e sodium non toxique - fertilité chimique bonne, mais

taux de phosphore insuffisant.

Ces sols pourraient donner de bonnes terres pour les cultures de décrue.

Ils figurent sur la carte dans une association à sols subarides brun

rouge peu évolués sur formation sableuse fine du Manga.

B2-} LES VERTISOLS HYDROMORPHES DES ALLUVIONS FLUVIO-LACUSTRES DU KADZELL ET DES
ALLUVIONS D~ LA KO~~DOUGOU.

Les dép6ts colmatant la cuvette lacustru au-dessous de la cote 300m,

possèd&nt une homogénéité ~ue pourrait expliquer l'intervention constante de la

Komadougou dans leur formation passée et actuelle. Dans toute leur gamme textu-
•raIe, qui va des sables purs aux argiles de décantation, ils conserïent les ca-

ractéristiques suivantes :

fraction sableuse extrêmement fine (mode de moins de O,IOmm)

- fraction l~moneuse peu abondante (r&pport AIL de 4 à 10)

- fraction argileuse à capacité d'échange assez basse (40 à 55 méq/IOOg)
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Ces propriétés 7 surtout la dernière ne sont guère favorables à la fOF

mation de vertisols. Ces derniers n'apparaissent que lorsque le taux d'argile

~ dépasse 50%7 contre 35% dans le Manga 7 ce qui correspond à la m~me capacité

d'échange minimum: 20 méq./IOO g. de sol. En outre, le~ structures ne sont ja

mais tr~s caractéristiques, les formes de gonflement en particulier (faces lis

sées~" aggrégats orientés ••• )"; de même la fissuration a tendance à former des

prismes très larges séparés par des fentes raltivement fines correspondant à

un retrait ne dépassant pas 5% du volume total (contre Io% dans le Manga). S'ils

sont dépourvus de sels solubles en quantité nuisible, ces sols possèdent un

complexe absorbant riche en sodium (alcalisé), le plus souvent en profondeur

(Na/T compris entre I5 et 20%); ils confinent de ce fait aux solonetz sodiques.

Celà~ joint à leur oauvaise granulooétrie; explique leur extrême instabîlité

structurale et leur imperméabilité quasi totale.

Les allu~rions argileuses à vertisols ocoupent les points bas d'un

système sinueux de levées très basses et de zones d'écou~ement; ce dispositif

n'a oonservé d'a~tivité que le long du cours actuel de la Komadougou dont la

crue pénètre la plaine alluviale sur une largeur ne dépassant pas I5 Km" près de

Eoudoum et se réduisant à 2 Km en aval, près de Eoso. Le Kadzel intérieur n'est

plus parcouru que par de maigres eaux de ruissellement (pluviométrie de 400mm

à 250mm). Tous ces sols sont donc soumis à un engorgement temporaire de surface
v

à effet décroissant vers le N9rd, en s'éloignant de la Komad0ugou.

Les sites à vertisols sont d'une gr~nde monotonie: ce sont de vastes

plaines à surface craquelée, c:.'une teinte blafé.rde et grise très partic1,l1ière,

sans autres accidents que les dépressions des mare3 tempor~ires. Cependant, les

plaines argileuses du Kadzel Ouest 7 à sols plus sombres, parcourues d'un réseau

d3 chenaux d'écoulement des eaux de ruissellement mieux marqué, ont un aspect

plus classique,.

La végétation est peu sensible à l'alourdissement de la texture qui

fait nâître les argiles noires, probablement parce que ces facteurs limitant que

sont l'imperméabilité et la riohesse en sodium sont constants dans toutes les

alluvions; elle y est simplement plus clairsemée, basse, pauvre en arbres.

C'est une steppe arborée ou arbustive très lache à tapis graminéen annu~l; les

espèces ligneuses les plus communes ~ont : Acacia radiana 7 Maerua crassifolia,

Eoscia senegalens~s, Acacia senegal, Cordia gharaf, Salvadora persica souvent

associé au précédent; parmi les graminées citons Aristida adscensionis, Schoene

feldia gracilis, Panicum humilis.
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Les vertisols les plus typiques et les plus marqués par l'hydromor

phie sont ceux qui se forment dans les mares de la plaine d'inondation actuelle

de la Komadougou; le profil NB 97 GESKEROU en est un bon exemple :

Etat de surface : fissures de 2cm au plus séparant des
polygones de 45cm de diamètre-surface parsemée de petites
dépressions arrondies d'environ 20cm de diamètre. Face
supérieure des prismes bombées.

OCm Crôüte à surface luisante de 2mm, grise, avec ségrégations
ocre à la face inférieure, et nombreux pores de 2-3mm dans
la masse.

0-20cm 5Y 5,5/1 : gris Qlair; nombreuses ségrégations ferrugineu
ses rougeâtres linéaires suivant les traces de racines- des
taches ferrugineuses ocres (jusqu'à 4 cm de diamètre);

argileux; structure prismatique (20 x IOcm) , sous structure
cubique en plaquettes (8 x lem), oblique de 30° sur l'hori
zontale, à faces lisses, à assemblage peu compact; structure
fine polyédrique; cohésion excessive; pratiquement pas de
pores en dehors ~es traces de racines.

20-46cm Intérieur des aggrégats gris beluté clair 5Y 5/2; surface des
aggrégats brun olive 2,5 Y 5/4; ségrégations linéaires un
peu plus rougies que ci-dessus (IOYR 6/8), mais moins nom
breuses; argileux; est humid; structure cubique en plaquet
te ne se manifestant plus que par ses faces supérieures et
inférieures, lisses et patinées, à équidistance pouvant
s'abaisser jusqu'à 5mm; compact en dehors de quelques trous
de racines.

46-90cm Gris brun 5 y 5/1,5; l'extérieur des aggrégats est légèrement
plus ocre (peu visible), les taches linéaires sont beaucoup
plus rares; argileux; humide; surfaces obliques extr~mement

nombreuses et rapprochées (5mm); quelques grains calcaires
de 2mm.

90-IIOcm Gris brun plus clair 5 y 5/2; riche en remplissages sableux
fins blanc jaunâtre; argileux; m~me structure; quelques fi
nes ségrégations ocre rougeâtre.

La dessication peu avancée du profil ne laisse apparaître les Btruc

tures de retrait (prismatique) que sur les vingt premiers centimètres; les n

formes de gonflement sont visibles sur toute la hauteur de la coupe. L'engor

gement, dÜ au séjour pendant au plus quatre mois d'une lame d'eau d'au plus
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30 cm d'épaisseur, est à l'origine de la réduction des sesquioxydes; ces derni';:):ë"':

sont en voie de réoxydation sur les faces extérietITes des aggrégats des horizons

supérieurs en cours de dessication. La formation des ségrégations ferrugineuses

rouges enduisant l'intérieur des pores creusés dans la laasse plastique du sol

pa~ les racines est de m~me nature mais plus précoce. L'ensemble de ces taches

ferrugineuses réoxydées forme un pseudogley très caractérisé. La nodulation

calcaire est peu avancée; les sables inclus dans-la base du profil viennent des

sables sous jacent au niveau argileux.

Ces mares à vertisols à pseudogley parsèment des plaines argileuses,

moins régulièrement et abondament submergées, à sols plus faiblement différen

ciés, dont le profil NB 99 G"p.e-CK.~()TT :,'";-1; ~" J-:-;e

Etat de surface surface rigo~reusement plane; fissures
de lem séparant des polygones de 35cm
(retrait de 3%)

o - 3cm

3 -30cm

30 ',,-70cm

70cm

70-I20cm

croüte gris brun très clair parcourue de taches linéaires
très fines rouges (traces de racines) 5 argileuse; très
nombreux pores tubulaires larges (4mn); surface lisse·

Brun; des ségrégations ferrugineuses brun foncé (peu visi.
bles); argileux à argilo finenent sableux; structure pris
matique à éléments larges èo 35cm se prolongeant dans llho
rizon sous jacent; sous structuxe prismatique large de IOCm
(fissures de 2mm) confinée dans cet ho~izon; structure sui
vante en forme de cubes horizontalement aplatis, irréguliérs
(5 x 2cm), en assemblage compact; toutes les faces sont
rugueuses; cohésion excessive; mottes et aggrégats à poro
sité fine, tubulaire, peu développée.

Vers lOcm se voit encore un lit irré~llier de sable fin.

Brun; ségrégations trèfJ fines et peu visibles; argileux;
structure prismatique prolongeant celle de l'horizon pré
cédent à fissures slélargissant vers la base (2cm) où appa
raissent quelques ségEégaticns ocres; s~us structure cubi
que (Bcm) à faces souvent obliques mais non patinées;
structure fine polyédri~ue à facettes lisses et assemblage
compact à orientation faiblement obl~que sur l'horizontale
très nette; cohésion eXGessive; çuelsues pores tubulaires

Fissure horizontale (joint de sédimentation)

Gris, très nombreuses taches diffuses ferrugineuses ocre;
argileux; structure pI'ismatique (largeur de 25cm) dont les
fissures se prolongent pas oelles de l'hcrizon ~lpérieur;

sous structure polyédrique rine (0,5cm) à facettes rugueuses
angles vifs, assemblage co~pacty cohésion très forte; com
pact; des ooncrétions noires arrondies de moins de lem,
très dures, sans cortex, adhérant au sol; de petits grains
calca:iJ:'es
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Ce profil est un sol évidemment jeune, car il a conservé des traces d

la stratification alluviale (lit de sable -joint horizontal) 'que le développe

ment des structures vertisoliques tend à effacer. Le matériau est cependant homo

gène sur toute l'épaisseur. Comme les structures vertisoliques ne marquent que

les soixante dix centimètres supérieurs, il .. est probable que l'engorgement tem

poraire ne dépasse pas cette profondeur. Le pseudogleyest peu marqué; les sé

grégations, concrétions de l'horizon inférieur sont celles d'un ancien niveau

d'engorgement par nappe, qui existe sous pratiquement tous les sols des dép8ts

fluvio-lacustres. On notera la grande taille des éléments structuraux, l'absenoe

de patines des grandes surfaoes obliques, l'orientation de l'assemblage des ag

grégats polyédriques (ces derniers produits lors du gonflement ~e la masse ar

gileuse); le niveau cubique en plaquettes est ici peu caraotéristique (30-10om)

les mottes n'étant pas aplaties et leur assemblage peu régulier.

Les vertisols du Kadzel Est, situés au-dessous de la oote 290, sont

très voisins du type déorit préoédemment; comme la subnersion y est uniquement

pluviale, ses effets sont très faibles et on n'observe pratiquement pas de pseu

dogley. Dans l'Ouest les profils, également dépourvus de ségrégations, possèdent

des struotures plus oaraotéristiques oomme le montre la description partielle de

NC 14 SAYAM :

Etat de surface : Fissures de 30m réparties régulièrement
tous les 40 à 60cm (retrait de 5 à 7%) petites dé
pressions (9 20cm) régulièrement réparties aux inter
sections des fissures.

Oom Crôftte argileuse blanch~tre.

O-I5om 2,5Y 5/1; gris très fonoé; homogène; argileux; structure
prismatique; sous struoture massive mais débit horizontal
facile oohésion excessivû; colmaté; des nodules caloaires
de moins de lom.

l5-25cm 2,5 Y 4/2; gris très foncé; homogène; structure cubique
en plaquettes légèrement oblique, épaisses de O,5om,
à faoes lisses et légèrement plus fomées que la masse
intérieure; cohésion excessive; aggrégats peu poreux; des
nodules calcaires; présenoe de sables ruisselAs entre
les plaquettes.
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les vertisols hydromorphes précédemment étudiés; son intensité n'est pas ici

supérieure à celle qU'il connait dans les vertisols mixtes du Dama~aram; mais

la richesse plus grande en sodium des alluvions fluvio-lacustres le fait plus ai

sément remarquer. Fait d'ordre purement chimique, il se distingue de la "solo

disation" en ce qu'il ne s'accompagne pas de la formation des horizons caractéri

tiques de cette dernière.

La stabilité structurale est très mauvaise; la perméabilité ne dépas

se pas 0,5cm/h. Ces graves défauts sont dus à la texture et aux taux élevés de

sodium •

Les taux d'azote, compris entre 0,25 et 0,5%0' sont moyens, mais les

teneurs correspondantes en ·phosphore sont médiocres: 0,05 à 0,3%0. L'équilibre

pH-Azote est satisfaisant pour les cultures sèches; il est excellent pour la ri

ziculture dans le~ sols de mares de la Komadougou, moyen à médiocre dans les

plaines argileuses du Kadzel Est.

On constate donc que seule l'hydromorphie amène une variation des pro

priétés analytiques des vertisols, essentiellement le pH, le taux de matière or

ganique, le taux de sodium en surface, qui n'èst d'ailleurs bien apparente quo

dans les sols de mares. La situation géographique n'intervient que dans la mesur~

où elle fait varier les conditions de l'engorgement de surface, mise à part une

légère augmentation de la capacité d'échange de la fraction argileuse (55 méq

contre 45) dans le Kadzel Ouest.

23-3 Utilisation

Ces vertisols sont pratiquement incultes; de fait leur mise en culturo

se heurte à de nombreuses difficultées.

Leur humectation correcte demande beaucoup d'eau, de l'ordre de 400m/m

(millimètres ~'eau par mètre de sol); or elle fait pratiquement défaut presque

partout. L'absence de pentes ne permet pas de concentrer suffisamment les eaux

de ruissellement du Kadzel. J~s eaux des puits et forages, rares et couteuses,

ne constituent qu'une possibilité théorique. La crue de la Komadougou n'est en

core que très impar faitement contr61ée, mais elle est encore seule à alimenter

des cultures de décrue ou des rizières. Les eaux du lac Tchad, seule réserve à

l'échelle des besoins, sont inacessibles pour le moment.
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Leur quasi-imperméabilité y interdit, selon les normes classiques, ., 1

l'irrigation. Certains échantillons pris dans le Kadzel Ouest sont totalement

~~p~~m~ables à l'état saturé. On sait .de plus que ce défaut ne pourrait que s'ag

graver, dans les cas ou ce serait encore possible~ par l'irrigation. On ne peut

espérer l'améliorer en abaissant uniquement le taux de sodium du complexe absor

bant, les sols de mares~ peu sodés, restant peu perméables. Il·faudrait encore

,:modifier la texture, trop riche en argile à capacité d'échange trop faible et à

sables trop fins, ce qui n'est pratiquement pas possible. En effet, les sols

sur alluvions fluvio lacustres du Kadzel possédant la perméabilité minimum ac

ceptable (I,5cmjh) pour la culture irriguée la plus rustique (blé dur) ren!er

ment moins de 20% d'argile, pour un taux de sodium échangeable inférieur à 3% de

la capacité d'échange. De fait, les cultivateurs riverains de la Komadougou

n'irriguent pas les vertisols en dépit d'une technique bien adaptée aux sols

peu p3rméables. L'installation d'un véritable réseau d'irrigation y serait dif

ficile et risquée. Des périmètres submergés, utilisés plutôt comme rizières

qu'en décrue~ leur conviendraient mieux.

On doit examiner de plus près le risque de salure qui se pose diail

leurs pour tous les sols de bas fond de cette partie de la cuvette tchadienne.

Il consiste en l'apparition de sulfate et de carbonate de soude, àe dernier

étant le sel le plus toxique qu'il soit possible de trouver habituellement dans

le sol. L'alcalisation qui lui est due nait soit de dépôts par évaporation de

-l'eau d'humectation soit d'un échange de sodium.entre le complexe absorba.nt et

le carbonate de calcium, toujours présent, au moins à l'état de traces; dans

nos vertisols. Ces deux mécanismes ne semblent pas jouer de façon appréciable

dans les conditions naturelles, l'équi~ibre ionique et salin entre les vertisols

et les eaux étant satisfaisant. En effet, les taux de sels solubles, petits et

croissant vers la base des profils, montrent que leur engorgement est dâ à des

eaux peu chargées~ pluviales ou de crue, qui n'exigent qu'un drainage très fai

ble pour l'élimination de l'excès de sels. En outre l'apport de natron par l'é

vaporation in situ de nappes superficielles n'existe pas dans ces vertisols

parce que leur imp3rméabilité refoule ces nappes vers les levées à textures

plus légères, zones d'accumulation des sels. Le phénomène d'échange du sodium

est certainement peu actif car les pH ne dépasse pratiquement pas:(pH de sols

à carbonate de calcium) alors qu'il suffi~ de traces de carbonate de sodium

(~ mg/IOOg de sol) pour que le pH dépasse 8,5 (valeur déprimant d'un quart

leb rendements). Cette formation d'alcali croit en principe avec le t~ux de
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sodium échangeable (Na/T x IOO), à partir d'un seuil fixé classi~uement à 12,

mais compris entre IO et 40 pour l'ensemble des sols argileux, yertisoliques ou

non, de la cuvette tchadienne. Comme ce taux est compris entre 3 et 20 dans les

vertisols du Kadzel et de la Komadougou on peut affirmer que la formation de

carbonate de sodium y est plus difficile que dans majorité des solso Ces équi

libres seront modifiés si la mise en valeur change la composition et ou les do

ses de lleau. On sait que le taux de sodium du sol est fixé par une certaine

fonction croissant avec la richesse en sodium de l'eau du sol désignée par le

sigle SAR : 0,707 x NA x (Ca + Mg)-;

Dans le tableau ci-dessous, établi en admettant que les eaux d'irri

gation se concentrent deux fois en moyenne dans le sol (évapotranspiration), on

peut voir qu'aucune des eaux théoriquement utilisables ne pourra augmenter sé

rieusement le taux de sodium éohangeable des sols au-delà des maxima observés

actuellement 0

TABLEAU 33

. 1
: Minimum Maximum en sur- Maximum en pro-

(taux de s 0 dium é change ab l-e~'_~!!(;.;Ko.;;.;m;;;;a;;;.;d_o_u.L,Q,'.,;;IO_U~.)_oII--'f;;;.;a;;.c_e~(..K_a_d;.;z_e_l~E..·) --+-f;;..o_n.;;.;d;.;;.;e~u_r-->(~K;.;,.a_d_ze_l E....:.)

du sol : Na/T x IOO 1 3 12 20
1

SAR de l'eau d'irrigation
en équilibre avec le sol

SAR des eaux de puits du 'l~

Kadzel 1

i

2 0
q

1
1

1

I à~ 8,5

7,5 14,l

SAR de s eaux du Lac Tchad

SAR des eaux pluviales, de

1 2,0
j

crue
i

(Bosso) l 2,8
1

koins
1

(N1Guigmi) - 5,0 (bras cotier)

de l,O

Le taux de sels solubles d'un sol irrigué crott avec la concentration,

J.a} dose et la quanti té retenue par le sol de 11 eau 0 Il varie plus rapidement \iue

le taux de sodium ~changeable, aussi bien dans la nature (rythme saisonnier)

que sous irrigation. Des concentration élevées peuvent ~tre rapidement attein

tes à la surface du sol et dans la zone de concentration des racines si le drai

nage est trop faible, l'évaporation trop rapide, la dose insuffisante, toutes

conditions qui ne seraient que trop facilement réalisées sur les vertisols, du
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fait de leur imperméabilité, de la rareté de'l'eau, de l'absence de drainage da:'

le système traditionnel. De plus les sels déposés par 1. toutes les eaux, du,
Kadzel à la Komadougou, sont très toxiques paroe que formés surtout de sels de E

dium (proportion de 20 à 80%), essentiellement du oarbonate aooompagné de quan

tités plus faibles de sulfate et ohlorure; pour un extrait seo variant de 150 à

1200 mg/l, oes eaux peuvent déposer de 60 à 425mg/l de oarbonate at 90 à 600mg/J

de sels de sodium totaux. Sur le tableau oi-dessous on peut constater qu'une irr

gation à petites doses, appliquées pour une humidité égale à 80% de la oapaoité

de rétention (soit un déficit à combler de 70mm/m ne demande qu'un faible excès

d'eau de lessivage pour maintenir le taux de carbonate de sodium du sol au~des

sous du seuil de 50mg/IOOg, (dépression des rendements de 25%). Au oontraire une

irrigation à fortes doses (humidité du sol de 55% de la oapacité de rétention;

défioit de I80mm) exige un drainage important, aussi bien pour maintenir le taux

de oarbonate du sol au-dessous du maximum de I30mg/IOOg (stérilisation) que du

seuil de 50mg/IOOg. (dépression des rendements de 25%).

TABLEAU 34

DOSES DI IRRIGATION ET TAUX CORRESPONDANTS :DE CARBONATE
DE SODIUM ATTEINTS A L'EQ,UILIBRE PAR LES VERTISOLS DU 1: .
KADZEL ET DE LA KOMADOUGOU •

.
! 6Cng/l 160mg/I

:
425mg/l carbo-Conoentration en oarbonate 1 Taux de

de sodium de l'eau i nate du sol1

.\
1:

il A/ Doses pour un déficit l.e
1

1 50mg/IOOg.!; 70mm/m d'eau 7J:rnm/m 72mm/m 73mm/m

i! !
1

li B/ Doses pour un
1

déficit de 1

1 I8Omm/m d'eau 215mm/ m 3IOmm/m illimitée 50mg/IOO G
195mm/m 197mm/m 202mm/m 130mg/IOO g

1

La faible perméabilité des vertisols n'y autorise qu'une irrigation

par petites doses limitant au maximum le drainage néoessaire au maintien du tau)

de sels ae sodium à un niveau aoceptable et p3rmettant l'utilisation de toutes

les eaux disponibl~s.
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C'est, en résumé, la faible perméabilité de ces vertisols qui, le pro

blème de l'eau résolu, en freinera de plus la mise en valeur. Des rizières (Koma.

dougou), ou des périmètres de culture en décrue (Komadougou, Kadzel) avec irriga.

tion d'appoint à petites doses devraient y réussir. Dans ces conditions ni les

sols ni les eaux poseraient de problème de salure. Les éléments fertilisants à

apporter sont, par ordre décroisB~nt de priorité, le phosphore, l'azote, la po

tasse.

Le long de la Komadougou les vertisols voisinent avec des sols plus

légers, à engorgement de surface et par nappe, et par celà souvent salés, peu aif

férenciés, plus rarement bien drainés et alors de type brun, l'ensemble étant car

tographié comme association à sols hydromorphes à pseudogley de surface peu évo

lués sur alluvions. de la Komadougou. Le cortège de sols du Kadzel Est se distingu

du précédent par la réduction actuelle des actions de nappe, la présence de brun

rouge parmi les termes bein drainés, et la plus grande extension ~es vertisols

hydromorphes qui ont été considérés comme les sols principaux de l'association

sur alluvions fluviolacustres du Kadzel. Leur grande extension dans l'Ouest de

cette région a permis de les y dessiner séparément; cette unité oouvre 900Km2,

elle est semée de levées à sols brun rouge, plus rarement bruns, ces derniers

n'ayant été ni mentionnés ni dessinés.



LES SOLS H'\LCMORPHES
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IV - LES SOLS HALOr.10RPHES

IV-A INTRODUCTION

IV-Al-DONNES GENERALES

Les Sols HalomoTphr:s ~ ou Sols Salés l évoluent sous Il influence d'

selsoluble J.u d'une richesse an~rmalement élevée du complexe absorbant en oati

dispèrs~ntso Les sels solubles les plus communément renoontrés sont soit ne

tres (ohlorure et sulfate de sodium, sulfate de magnésium), soit aloalins (

bonate et bicarbonate'de sodium). Le sodium a une aotiàn dispersants à la f

plu~ forte et plus oertaine que le magnésiumo

Les effets morpho~ogiques des sels solubles et oations dispersant

sont les suivants :

Sel S peutres : ils peuvent €tre observés sur ou dans un profil se
sous forme de oroate (masse cristalline dure), d'effloresoenoe
(masse oristalline friable), ou d'amas de o~istauxo A de fortes
oonoentrations ils provoquent la flooulatio~ éleotrolyti~ue de Il
gile et donnent naissanoe à des struotures à petits aggrégats trè
salés, visibles surtout à la surfaoe du sol.

Sels aloalins: aux effets des sels neutres s'ajoutent pour eux la
disoolution de la matière organique, qui peut être soit redéposée
en surfaoe (effloresoenoes sombres dites "sala!lt noir") soit entr,
née en profondeur, ainsi que la disperstion de l'argile à des con·
centrations plus faibles que oelles qui en entraine la flooulatio:
Les horizons atteints forment des boues ou des struotures très la:
ges, à forte oohésion mais faible stabilité, selon leur degré d'hl
midité.

Cations dis~ersants :leur présenoe se déoèle à l'élargissement de:
struotures et à la diminution de leur stabilité à lieau: leur aot:
est semblable à oelle des sels aloalins auxquels ils sont fréqueml
assooiés.
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Dans les profils salés ces effets se combinent à des'traits ~oduits

par des processus différents : hydromor~hie, accumulation de oaloaire (sel flocu

lant), présence de struotures de vertis~ls, déflation éolienne, lessivage des

sels et de l'argile. Les sols halomorphes sont d'aspect variés et parfois peu spé

cifiques.

Aussi s'aide-t-on souvent de la végétation des sols salés, de physio

nomie ou flore partioulières. Cette spécialisation est due à la toxioité des sels

solubles qui modifie le port et la structure des espèces sensibles, puis les éli

minent progressivement au profit de plantes résistantes (halophytes). L'ordre de

toxicité, à concentrations égales, est le suivant:

C0
3

NA2

4 - 5

Na Cl

2 - ~

S04 Na2

l (selon KOVDA).

1

Les cations dispersants sont moins nocifs, mais augmentent les diffi-

cultés d'alimentation en eau des plantes des sols argileux.

Les sels sont apportés par les eaux d'humectation (précipitations, nap

pes superficielles, eaux de ruissellement, eaux d3 sédimentation). Leur ooncen

tration est favorisée dans les régions arides et ohaudes par la faiblesse du drai

nage des sols et une forte évapotranspiration. Comme les cations fixés sur le

complexe absorbant se mettent en' équilibre avec ceux de la solution du sol, la

proportion des cations dispersants augmente au-delà de celle qui existe dans les

sols normaux, très pauvres en sels ~olubles; dans ces derniers l'ordre normal de

décroissance des taux est Ca Mg K Na; on admet de plus que la somme des taux

au sodium etvnu nagtiéèium y est inféri~ure à I2,5% de la capacité d'échange. In

versement le sodium fixé au-de là d'un certain taux (I2% en principe) peut re pas

ser en partie dans la solution du sol sous forme de oarbonate (Sol à aloali).

La olassifioation des sols salés fait simultanément appel à des données

analytiques (taux de sels solubles, de sels alcalins, proportions des cations) et

morphologiques. Elle compte deux soue..,olasse •. La première est formée des sols

dont la structure n'a pas été modifiée, par dispersion de l'argile par rapport

. à celle de sols da:'_m@iile .texture et de m§me type de drainage; ils renfermÉmt de

grandes quantités de sels solubles (solontchaks) et, indépendamment de la présen

ce de sels oristallisés, ont un faciés de sols hydromorphes ou bruns, ou calci

morphes;de plus les sols safés trop sableux ne peuvent figurer que dans oette

sous-classe, leur structure étant peu susceptible de modifications; le taux
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minimum de sels solubles définissant un IIs010nlchakll est généralement établi d1a

près l'apparition d'une flore spéciale ou la destruction de Qultures; lorsque les

sols solubles Eiâtit" Iieutrés, le solontchak appartient au groupe des sols salins

(au moins 400 à 500mg/roOg de sels); lorsqu 1 ils sont partiellement alcalins, son

groupe est celui des sols à alcali non lessivés (au moins 50mg/IOOg de C03 Na 2).

La seconde sous-classe est celle des sols présentant des structures modifiées; ,

elle est formée des groupes des sols à alcalis lessivés, des ~Elon~tz, dont la
1

partie supérieure, au moins, est dépourvue de sels solubles'mais reste bien pour~

en cations dispersants, et des solods, Qui ont un horizon d'acclli~ulation argileux

et sont désaturés en surface.

IVA-2 L' HALOMORPHIE AU NIGER ORIENTAL

A2-I ORIGINE DES SELS

On n'observe pas de sols salés dans les bassins situés en dehors de la

cuvette tchadienne. Les argiles sédimentaires du Damergou ne donnent naissance QUi

de faibles concentrations de carbonate de calcium~ Il en est de même 1 mais dans

une très faible mesure 1 des grés continentaux, dans les sites hydromorphes. Les

fractions fines des ar§nes des granites alcalins sont pratiquement dépourvues de

sels et sont pauvres en sodium échangeable (Na/T-5%). Les ar§nes des granites cal

coalcalins et surtout celles des roches métamorphiques sont souvent riches en

carbonate de oalcium et la base des sols argileux en dérivant offre souvent des

niveaux à nodules calcaires et pl~s rarement à gypse, coincidant avec des 'taux

élevés de sodium échangeable (Na/T = 23%). On constate partout une tendance des

sols vertisoliques à présenter des horizons profonds riches en sodium (solonet

ziques), celà lié à un lessivage limité de traoes de sels solubles.

Dans la cuvette tchadienne des sels se déposent actuellement par éva

poration d'une nappe superficielle 1 Qui est soit celle Qui prolonge la nappe du

Continental Intercalaire, soit celle qui ceinture le Lac Tchad. On y rencontre
]2ar

également des réservoirs de sels jadis formés dans le passé/l'un des deux agents

précédents. La nappe du Continental Intercalaire, fort homogène, s'est peu con

centrée, par échange ou dissolution, JUSQu'à son débouché dans la cuvette tcha

dienne. Dans cette dernière les concentrations restent faibles et l'équilibre des

anions, donné ci-dessous, y est effectivement celui de solutions diluées.



Ordre de décroissance des anions

types les plus communs

C03 S04 Cl

C03 Cl S04

types les plus rares

S04 C03 Cl

S04 Cl C03

Concentration des eaux (mg/l)

130 à. 750

180 à 1180

460 à 3000

4000 (une observation)

On remarquera une légère oonoentration allant de pair avec une augmen

tation du taux relatif des sulfates, l'anion le plus rare restant le chlore.

L'ordre de déoroissance des cations, indifféremment Na Ca Mg ou Ca Na Mg, mon

tre une richesse anormale en sodium particulière à cette nappe. Le rapport

Ca,/Mg varie peu autour de 2,45, ce qui confirme que le processus de concentration

n'est qu'à p3ine amorcé. Malheureusement la c,mposit,ion chimique de ces eaux est

telle que leur évaporation dans les sols libère du oarbonate de soude dans un

cas sur deux. Plus généralement la concentration au niveau de ,'la frange

capillaire dépose du calcaire et du gy~se dans le profil, des sulfates et car

bonates de soudes en surface (voir 1° partie lIB24) sous forme d'efflores-

cences.

Les eaux de la frange évaporatoire oeinturant le lac Tchad sont car

bonatées sodiques et libère du natron. Il en fut de même des eaux de sédimenta

tion des alluvions du Kadzel, dont les sels solubles sont redistribués par les

nappes nourries par la Komadougou.

A2-2 LOCALISATION DES SOLS HALOMORPHES

Les plus typiques se forment dans les zones d"évaporation maximum des

nappes, où leur profondeur est faible (zones d'affleurement), leur niveau le plus

constant possible (zones de réalimentation) , et la perméabilité du sous-sol

élevée (couverture sableuse). Ces conditions sont réalisées dans les interdunes

de la couverture sableuse fine à l'Ouest du Mounio, particulièrement sur la li

gne Guidimouni-Gouchi-Guidiguir, autour de la Korama de Gooholo à Djéré, et, dans

le Manga Sud, dans la région des "lacs" entre Alkamari et Adebour. Elles existent

égalemont autour des bras lacustres séparant les langues sableuses basses de la

cote Nord du Lac Tchad, à eaux moins mobiles et plus salées que celles qui bor

dent la côte Sud.,
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Les dépôts salés interdunaires situés a~dessus du cordon de TaI et à

l'intérieur de ce dernier, ~rès abonda~ts dans la région Eouné-Gamdou, également

au Sud du Tchidi N'Gourbaybé et au Sud-Est du Tioldé, ont surtout conservé du

carbonate de calcium des sels <lu'avaient déposés les eaux de sédimentation ou de

nappe d'engorgement. Les dépôts fins du Kadzel sont par contre encore riches en

alcali et sodium échangeable

IV-E ETUDE MONOGRAPHI QUE DES SOLS HALOMORPHES DU
NIGER ORIENTAL

IVE-I LES SOLS SALES PAR L'EVAPORATION D'UNE NAPPE

EII- LES SOLS SALES PAR NAPPE DE LA COUVERTURE SABLEUSE DE LA CUVETTE
TCHADIENNE

Le profil le plus caractéristi<lue, NA 76 MAGARIA, a été obsefvé près

d'un talweg colmaté drainant la nappe avec un faible écoulement, au Nord du

plateau de EANDE. La végétation ligneuse est celle d'un sol sableux à engorge

ment de nappe: Borassus flabcllifer (ronier); la végétation herbacée, au con

traire, est propre aux sols à natron : Eragrost~ Cambessiadana et Sporobolus

spicatus.

Etat de surface g

- efflorescences extrêmement abondantes: blanches, effervescentes
(natron), d'aspect bourgeonnant, boursouflé; se développent
surtout sur les surfaces tassées par piétinement (pistes); gainent
les tiges de graminées.

- Le profil est ouvert dans un mamelon couvert de l à 2cm de ces sels.



o - 70cm

70 - 90cm

90 -IIOcm

110 -I50cm

150- 220cm

220 cm
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lOIR 4,5/4; kaki; des trainées brun fOnÉ; sableux
humide.

Plus clair à taches de gley bleu vert vif; des
ségrégations ocre brun; sablo-argileux; des sul
fures; le gley est associé à des racines mortes;
nappe à 80cm.

Plus c~air, à gley et concrétions noires; sableux.

très clair

presque uniformément bleu

Sables gris clair

des carbonates dans tout le profil.

autour de la butte les 10 promi~rs centimètres sont

formés de sables beige brun, humides, à ségrégations

rouille.

Les caractères halomorphes sont ici la présence d'efflorescences de na

tron (bicarbonate et carbonate de soude) et de sulfate de soude et la teinte jau

ne (kaki) que peut prendre l'horizon supérieur. L'hydromorphie de nappe se mani

feste par un gley (sulfure ferreux) intense, réparti par poches et lits et asso

cié à des débris organiques; les concrétions noires (fer et manganèse) sont éga

lement caractéristiques des sols à engorgement de nappe au toit de laquello elles

se placent le plus souvent.

L'halomDrphie est maximum dans les sols à croûte saline du Sud du Manga,

sols de mares où l'accumulation des sels de la nappe se combine à colle d'une sau

mure superficielle, tel NB 79 ZOUMBA :

Etat de surface parsemée de plages déprimées de
plusieurs mètres carrés; les zones los plus hautes
portent des efflorescences carbonatées (carbœlate de
calcium et magnésium, sulfate de sodium, traces de
carbonate de souœ) et sont régulièrement fissurées
tous les 2o-30cm; les zones les plus basses sont cou
vertes d'une croûte sulfatée.

1 0 profil, au centre d'une dépression à sulfate

o - 7 cm CROUTE A THENARDITE (S04 Na2)



o - lem
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Croûte sulfatée légèrement chlorurée; couverte
d'une pellicule jaunâtre; très blanche à l'inté-'
rieur; formée de lamelles friablos anastomosées;
légère, boursouflée, trouée (par les bulles d'air
en fin d'évaporation).

l - 4cm Couche d'aspect neigeux, poudreux, de fins cris
taux 'de thénardite orthorhombiques.

4 - 7cm Enchevêtrement de gros cristaux hyalins de thénar
dite pris en masse; au sommet un lit très fineme~

cristallisé (sucre en poudre); à la base présence
d'impuretés noires ût de cristaux aciculaires de
thénardite à enduit carbonaté.

7 -I4cm LIMONS NOIRS CARBONATES A CRISTAUX DE THENARDITE
brun verdâtre foncé à noir; limites très nettes; car
bonaté; présence de sulfures; des amas de cristaux
limpides (thénardito) à grand axe vortical,'longueur
de 5 à IOcm.

14 -22cm

22 -27em

LIMONS NOl RS CARBONATES

noir, plus foncé au sommet; lité; faces et poros
plus clairs; carbonaté.

SABLES ARGILEUX CARBONATES A CONCRETIONS D'HYDROXYDES

5 y 4/1 à 4/2; jaune verdâtre foncé à noirâtre; sa
bleux au sommet (moyen à grossier) passant à sablo
argileux à la base; formé d'un empilement de fines
plaquettes se débitant en petits éléments anguleux
(aspect de marc de café); trois lits de concfétions
brun noirâtre foncé plus ocrée au centre, dures,
avec un cortex mince.

27-40

40cm

gOcm

-gOcm LIMONS KAKI CARBONATES A CRISTAUX DE THENARDI TE
Brun verdâtre; argilo-limoneux; nombreux cr taux de
thén~rdite de Icm; fait effervescence.

NAPPE PHREATI QUE

SlŒLES ARGILEUX CARBONATES A CONCRETIONS D'HYDROXYDES

2~ Profil, au contact d'une zone plus haute à efflo
rescences carbonatées.

O-I2cm

12-22cm

22-33cm

CROUTE A THENARDITE
même aspect que précédemmant.

LIMONS NOl RS A CRISTAUX DE THENARDITE
compacts et collants; aspect de cirage.

LIMONS KAKI A CRISTAUX DE THENARDITE
cristaux plus fins; s'émiettent.
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33-50-95çm LIMONS :BRUNS CAR:BONATES A HYDROXYDES
brun noirâtre à noyaux limoneux P~~ê bruns (début de

- concrétionnement); ~uel~ues ségrégations ferrugi
neuses.

95 -IOOcm LIMONS :BRUN ROUGE CRISTAUX ET GLEY

5YR 2 à 3/2, brun rougeûtre foncé~ limoneux; riche
en gros cristaux; des taches bleu vert très foncées
(gley)

I20cm NAPPE.

L'aspect général est celui d'u."1 emp:;'lement d'alluvions de marécage.:

vases organi~ues, limoneuses et sulfurées, sables argileux. La croûte de thé

nardito est un dépôt de la saumure ~uo forment les caux de la marc en voie de

dessèchement. Le sulfate de soude cristallise à l'intérieur même du profil, mais

uni~uement dans les niveaux limoneux; inversement les ségrégations ot concré·;~ion

d'hydroxydes se localisent surtout dans les sables. L'ensemble du profil est

bourré de carbona tes de calcium et magné sium. Les structure s de ces sols se dé

veloppent et s'observent rarement, car ils restent constammont humides, le NA

14, GIDIGIR, à vrai dire ~uelque peu fossilisé par un rocouvrement sableux et

un abaissement probable de la nappe, fait exception g

o - 4Icm RECOUVRJ:!MENT SABlEUX EOLIEN RECENT A SOL BRUN ROUGE
PEU EVOLUE

4I-I25cm SOLS SALE PAR EVAPO&~TION DE LA ~APPE

4I-64cm :Brun ocre noirâtre très hétérogène a (7,5 YR 4/4);
avec des canau,"'C horizonta.ux de 0,5cm. de diamètre~ .
remplis de sables ocres; Sableux à sablo-argileux;
Structure massive à tendance prismatique avec débit
cubique à arêtes marquées 5 Cohési on forte; Porosité
tubulaire fine médiocre; taches diffuses rougies et
taches ocres; Pas de ca~Donates; No~breuses racines
horiz ontal es de Hyphaene,. Thebaica •
Passage progressif à ~

I25-200cm VASE ORGANIQUE SALEE

Noir verdâtre g (10 YR 2/1), avec des taches ocre
foncées, fines et nombreuses, surtout sur les faces
des agrégats; avec des remplissages sableux ocres
horizontaux, Argileux; Organique; Structure polyé
drique en assemblage compact, de 0,5cm. de taille~

Plastique; outre les deu~ formes d'accumulation do
carbonates décrites précédemment, les plages blanches
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semblant plus nombreuses vers la base de l'horizon? on observe
de très petits grains de carbonates répartis dans la masse; le
plus riche en chevelu ramifié issu des raoines d'Hypaene.

- \

Niveau piézométrique à I80cm.

Au-dessous de I80cm? zone de concentIation
par oxydation de grandes taches ocre vi f
E 68), Pas de sulfUres observés.

Vors 200 SA:BLES EOLIENS ANCIENS; MAGASIN DE LA NAPPE

Sables blancs, moyens à fins, éoliens? avec quelques grains colo
rés roses ou rouges; Présence de sulfUres; Absence do carbonates
Nappe en charge.

Cos structures sant néanmoins orientées plutôt par la toxture quo

par la présence de sels: fissuration prismatique (sablo-argileux), structura

polyédrique fine (argilo-sableux à forte capacité d'échange).

Cette absence d'évolution structurale est encore plus évidente dans

les sols sur argiles limoneuses en plaquettes des mares situées entre Bouné et

la route Malwa-Gouchi, dont le type est NB 24 BOUNE.

Etat de surface g croûte couverte d'une pellicule
sqüümeuse-blanëhe, carbonatée (calcaire), des cous
sinets à Sporobolus spicatus.

o - 5cm

5 -22cm

22 -56cm

56cm

IOYR 8/I? blanc gri sâtre, finement sab1 o-limoneux ;
structure polyédrique fine à assemblage lâchei cohé
sion des aggrégats forte, porosité de type tubulai
re, enracinement vertical dense. Très effervoscent.

2,5 Y 6/2, brun (humide) jaune fo~cé (kaki); argilo
limoneux; formé de plaquettes émiéttées par des ra
cines s'insinuant dans les joint s horizontaux; con
crétions calcaires tendres, blanches, sans cortex,
ovoides à sphériques? très effervescent.

2?5 y 573? brun jaune plus foncé; fines ségrégations
ferrugineuses sur les trajets de racines(rouille fon
cé); empilement de feuillets horizontaux à texture
très argileuse et limoneuse? dépourvus de macro
porosit, quelques faces obliques? de petitsamas cal
caires \3-4mm) très friables; des Iacinos entre les
feuillets.

nappe phréatique; teinte jaune; fait effervescence
(bicarbonates de calcium 7 potassium? sodium, dans
l'ordre décroissant).
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5Y 4/4; dans les mêmes "limons en plaquettes". que
ci-dessus, présence d'un gley vert virant, à l'air,
au bleu fonc é.

En effet, ce sol ne présente qu1une désagrégation mécani~e des plaquettG

limoneuses par les racines de Sporobolus, des traces de gpnflement au toit actuel

de la nappe, et une structure sédimentaire indemne dès ~6cm de profondeur. On re

marquera que l'uccumulation de calcaire, soit scus deux formes superposées dans

le même horizon (pseudomycélium au sommet, amas ou concrétions à la base, cf. NA

14 GIDIGIR), soit sous forme d'amas tendres très proches de la surfaee du profil

(cf. NB 24 BOUNE) est caractéristique èe dépôts par nappe et peut, faute d'autres

caractères, indiquer la présence possible de sels solubleso

Les profils décrits ci-dessus ne sont pas les plus fréquents dans les zone

d'évaporation de la nappe; les caractères de salure sont généralement plus discrets

et peuvent so réduire, en pleine saison sèche, à des plages effloroscentes petites

et discontinues, ou, à la limite, à une couche sUp3rficielle d'aggrégats sableux

cimentés par des carbonates; le profil no se distingue alors on rien de celui dos

sols hydromorpheso Un bon exemple en est le NA 18 WACHA, dans la zone ensab16e

du lit majeur de la Korama, sous une savane à doum et Parinari avec tapis annuel

d'Eragrostis
\

en surface efflorescences blanches vermiculées ou en fines granulation~

par petites plages, de sulfate de magnésium.

0- 20cm Brun jaune à brun foncé 10 YR 3,5/2, avec de très
légères taches diffuses rouille; sableux (sables
fins éoliens); structure massive à débit cubique,
Iarticulaire; Chevelu assez dense.

20 - 90cm Noirâtre (humide), brun jaune teme IOYR 6/3 pour la
phase sableuse, à nombreusos taches brun rouille peu
distinctes et taches noires' (3mm) bien individualisées
Formé de deux phases, l'une colloïdale, entièrement
en suspension dt:ms la solution du sol, l'autre sablcl1S0.'
comme ci-dessus. Boulant. racines nombreuses.

90cm très nombreuses tachas rouges légèrement durcies~

rhizoïdes- nappe: 20500 ohm/cm 0
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L'aspect de ces sols varie avec los saisons et les périodes de plus

o~ moins grande pluv~osité. Les pluies dissolvent et lessivent les sels solu

bles. Pendant los périodes à forte pluviométrie la nappe remonte et sa~e des

sols hydromorphes jusqufalors i~demn0s (exemple ~ sols des bas fonds du bassin

de la Korama au Nord de Bandé). Inversement en s'abaissant pendant los années

sèches olle permet aux eaux libres des mares, coincées au-dessus dos dépôts

imperméables en fond de bateau sur la couverture sableuse, de se concontrer

et de fermer des croûtes. Aussi la classification morphologique donnée ci-dos

sous n'est fondée que sur llaspect des sols en saison sèche ~

x - Sols salés à structuro non modifiée (Solontchaks).

+ Sols salés par l'évaporation dlune nappe.

o Sols à horizon supérieur coloré par "des sesquioxydes
à répartition diffuse (horizon kak, Bodisé)

-~~~~~~EO~_~ efflorescences de natron épaisses (cm)

pas d'accumulation concentrée de calcaires (nodules);
nappe phréatique stable.

ex ~ NA 76, sur alluvions sableuses, à gloyo

-~~!~_~~~~~~_~~~~~~g calcaire (ou carbonate de ma

gnésium) concent ré en amas, nodules •• ; effloroscenCGS peu

abondantes;

ex : NJ324, sur limons en plaquettes, à gloy

o Sols à horizon supérieur coloré par de la matièro organique,

avec ou san s ségrégations ferrugineuses.

~~~_~~E~~~E~~~~~~!~~~~_~~lcal~g

nodules, amas, pseudomycélium calcaire dans le profil
efflorescences peu abondantos; matériaux souvent poypha
sés à niveaux peu perméables.

ex g NA 14 sur alluvions

~01s_~l~E~!!!~he~_~.2f!~E2~2~~2~; aspect dlun sol
à engorgement de nappe, efflorescencos pax plages discon-

tinues, minces (mm); pas d'acoumulation concentrée du

oalcaire :

Sols à efflorescences natronécso
Sols à efflorescences natronées et sulfatées
Sols à efflorescences sulfatées (NA 18)

dont le,matériau est toujours un sable.
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, + Sols Salés par l'évaporation d'une nappe ct d'une saumure

Sols à croûtesalino

ex ~ NB 79, à croûte do thonardito, sur dépôts or

ganiQues, sulfurés, limoneux.

Les taux de mati ère organique et les c/N sont 1Ja s pour des sols bien,

pourvus en eau toute l'année; ils sont respectivement et en moyenne de 0,35~ et

8,0, avec des minima de 0,I7~ et 6,4 dans les horizons supérieurs des sols à

natron et à eff!orescences natronées, et des maxima de 0,43% et II,4 dans l'ho

rizon organique d'un sol à efflorescences sulfatées, de type hydromorphe. Les

taux décroissent régulièrement avec la profondeur (0,I5~ en moyenne et c/N de

6,5), à l'exception des sols à alcali et hydromorphes calcaires à alcali Qui,

formés sur alluvions polyphasés, présentent parfois des niveaux organiques en-·

fouies, tel NA 14 GIDIGIR qui à 125cm est formé d'un niveau à 0,8% de matière

organique et à c/N de 12.

Les textures les plus homogènes sont celles des sols à efflorescences et

à na tron, formée s par la couverture sableuse, et pré sen tanli parfois un horizon

plus argileux en profondeur (8 à IO~) d'argile vers 50-IOOcm contre l à 5% en sur

face) coincidant à peu près avec le toit de la nappe. Les sols salés à amas ou

nodules calcaires se forment sur des lits variablement argileux (10 à 30%) repo

sant sur les sables de la couverture; ces alluvions sont souvent organiques, sul

furés; les faciès les moins homogènes sont ceux des dépressions allongées en axe

d'écoulement longeant les anciens rivages du Tchad (exemple g entre Gidigir et

Gidimouni); les faciès les plus limoneux sont ceux des cuvettes d'aspect lacustre

du Sud du Manga (ex ~ NB 79 ZOUMBA) ou de l'Est du Mounio (NB 24 BOUNE).

Il existe deux grands types de répartition des sels solubles en saison

sèche d~ns les profils. Dans les sols à efflorescence et à natron les taux crois

sent vers le sommet à partir d'un minimum situé dans la nappe phréatique 6tableau

35). TIans les sols à matériau plus argileux et hétérogène l'horizon le plus salé

est à l'intérieur du profil au-dessus du niveau de saison sèche de la nappe;
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le minimum est encore dans le magasin de ce tte dernière, dans les sables emboi-

:... tant les dépôts p'olyphasés; de plus les taux de sels solubles sont plus élevés.

que dans les sols sableux, et, dans le profil, croissent avec le taux d'ar~le

de l 'horiz on. La salure la plus forte a été observéadans un sol à croûte sulfa

tée, re~fermant 25% en poids de sels solubles; la plus faible est celle d'un sol

à efflorescences sulfatées, à 0,03% de sels g un sol peut donc être couvert d'ef

florescenc~s-Bans que son profil soit salé. L'interprétation de ces faits est la

suivante (wrND 1961)

TABLEAU 35

SALURE DES DIFFERENTS TYPES DE SOLS

SALES PAR NAPPE

TYPE DE SOL

-------------.......---i'\-------"O'-"--r--------r--------I

!HORIZON SUPERIEUR HORIZON MOYEN HORIZON AU 1

1 LE PLUS SALE eONTACT DE L4
i NAPPE '

A NATRON '

A EFFLORESCENCES NATRON
NEES ••

A EFFLORESCENCES SULFA
TEES

A ALCALI CALCAIRE

633/506

141/113

41/33

745/596 2110/1688

; .

1 i. ,,i

384/307

97/78

28/22

1

1 HYDROMORPHES

A ALCALI

CALCAIRES 37/30
à

181/145

74/59

844/675

47/38
à

52/42

1° Chiffre

2° Chiffre

conductivité de l'extrait salin ((1/10) en micromhos

taux de sels solubles (mg/IOOg)
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1°) 1es sels se déposent lorsQue la vitesse de concentration par évaporation des

eaux de la frange ç~pillaire perchée sur la nappe est supérieure à la vitesse de

diffusion; le maximum de la vj,tesse de dépôt des sel s est au sommet de la frange,

elle est minimum au contact de la nappe. Le taux de sels solubles d'un échantil

lon pris dans la nappe (en général un sable) est en effet voisin du produit de

la concentration de l'eau de la nappe par la porosité (40mg/100g pour une eau à

Ig/I) , et c'est le minimum du profil.

2°) La hauteur de la frange capillaire au-dessus de la nappe décroît avec la vi

tesse d'évaporation; pour des valeurs de cette dernière dépassant Imm/jour ,t

Immfjour cette hauteur est plus grande dans un sol sableux

Que dans un sol argileux, moins perméable. Au Niger Oriental l'évapotranspiration

est au moins égale à 5mm/jour; la frange capillaire a plus de chances d'atteindre

la surface du sol et de produire des efflorescence s en sol sableux? de fait seul

cè type textural en porte,; pour des profondeurs de nappe comprise ent re 45 et 90cm

/ la profondeur maximum pour une argile homogène devrait alors être de 30cm. De

plus la formation d.lefflorescences en milieu argileux est gênée :rar la plus gran

de profondeur de la nappe générale Qui circule dans les sables sous-jacent et

leur maintien défavorisé par un couvert végétal mQins abondant, voire nul

(limons en plaquettes.),Qui ne les protège pas de la déflation éolienne.

3°) dans un sol polyphasé la hauteur de la frange capillaire, pour la même vites

se d'évaporation et une granulométrie moyenne donnée, est plus faible si la fi

nesse des dépôts décroit vers le sommet (et inversement); en partioulier le toit

de la nappe tend à se localiser tout près de la face supérieure d'un dépôt argi

leux lorSQue ce dernier est surmonté d'un niveau plus sableux, ce Qui est le cas

de la majorité des alluvions à alcali. Les sels se concentreront donc do préfé

rence dans les horizons à texture lourde. La position du maximum de salure inter

ne peut-être modifiée par une concentration de racines, attirées par un niveau à

réserves hydriQues et chimiques plus importantes (alors que dans un sol homogène

l'enracinement croit vers la surfacà).

4°) La salure des sols sableux est limitée par le lessivage des sels solubles

pendant la saison des pluies; ce processus joue moins bien dans les sols polypha

sés dont les horizons les moins perméables tendent à former des :ré servoirs de

sels. Ils favorisent aussi, lors du retrait de la nappe (périodes à faible plu-



-302-

viométrie), la formation du retrait de saumures ou de nappes porchées sursalées

. (P1RARD) •

La nature chimique des sels solubles reflète celle de la nappe. Au type

le plus fréquent C03-804-Cl correspondent des efflorescences, des croûtes natro

nées (60 à 90% de carbonate et bicarbonate de soude) et, dans le sol, des sels

solubles à 40-50% de natron. Le type S04 - C03 - Cl donne des efflorescences, des

croûtes sulfatées. Les chlorures sont peu abondants (maximum observé 5% dans un

dépôt de saumure). Les sels solubles de magnésium (sulfate, chlorure) sont rares,

à la fois parce qu'il est peu abondant dans la nappe et qu'il est immobilisé sur

tout sous forme de carbonate~ 1L~e exception curieuse est celle des efflorescences

à 48% de sul fate de magnésiUm de NA 18 WACHA, dans la vallée de la Korama aux

pieds du Damagaram. Les sels de potasse ne dépassent pas 10% du total.

Les eaux déposent aussi de grandes quantités de carbonate de calcium

et de magnésium dans l'épaisseur même des sols, les efflorescences nten renfer

mant que des tIRces (2% des sels totaux, solubles et peu solubles), et les croû

tes pas du tout (tableau 36). La zone d'accumulation maximum coincide avec l'ho

rizon le plus salé dans le s sols polyphasés non limoneux, et à tendance à surmon··

ter de peu la nappe dans les sols sableux homogènes, localisation en fait voisine

de la précédente. Les horiz ons supérieurs peuvent en être dépourvus, et ils dis-·

paraissent a~dessous de la limite dosable (1%) dans les sols pratiquement non

salés à efflorescences neutres. Cette localisation dans le sol, près de la nappe,

est due à ce que le dépôt de ces carbonates dépend surtout de l'évasion du gaz T'"

carbonique, donc de l'élévation de température subie dans les horizons supériellièGc

Leur abondance locale est accentuée par leur lessivage plus difficilepar les eaVL

de pluies. Dans les sols limoneux (à croûte, à alcali calcaires) ce processus

d'accumulation peut se superposer à la richesse propre de ces dépôts en calcaire.

La présence d'amas ou nodules calcaires semblent -liés plutôt aux sols ou hori·.l.

zons à variations d'humidité importantes et rapides qu'à des liaUle élevés en ear·

bonate. On les observe surtout sur les sols polyphasés (nappe plus profonde, per

méabilité variable).
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TABLEAU 36

TAUX DE CARBONATE DE CALCIUM ET DE MAGNESIUM DE SOLS SALES PAR NAPPE

l' Taux maximum: Taux d'un horiz on pris dans;
Type .de sol 'du profil. la nappe, ou le plus profond.

:-------------------~-------+--, ----------+
f

!
à natron. 0 0 0 0 o •••••• Q • 0 0 • 0 00 Q 0

à croûte (calcaire) •••••••••••
,

hydromorphe calcaire à alcali

à,efflorescences natronées ••••

à alcali calcaire (limoneux)

3,0% (5cm sous le toit)

2,4~ (5cm sur le toi t)

8,2~ (I5cm sous le toit)

IO,2~ (toit de la nappe)

a
8,2~

X

32 ~

32 ~

I,2%'
22,4~IlIl"

Un problème particulier est posé par le sol à croûte de thénardi te de

Zoumba (n 79), déjà examiné par SOULA. Ce sulfate est présent dans la croûte et

tout le profil , où il est accompagné de quanti tés importante s de carbonate de cal-

cium et magnésium, et où il ne cri stallise que dans les horiz ons limoneux et

non dans les horizons sableux. La répartition des sels solubles est de type arois-··

sant vers la surface; leur originalité est dans Itabsence pratiqueme~t complète

de carbonate de sodium, d'où, les chlorures et le potassium étant aussi rares que

d'habitude, la quasi exclusivité du sulfate de soude; et celà au point que les

efflorescences terreuses carbonatés qui coiffent les buttes dominant les plaQuas

de thénardi te ne renferment pas comme on pourrait le cro:'..re à première vue, du

natron mais un mélange à parts à peu près égales de carbo:nate de calcium~ dé:; rc.'.""

gnésium, et de sulfate de soude. L'expli~ation la plus simple est que dans la

nappe la somme Ca + Mg est supérieure à la somme C03 + C03H, cas réalisé une fois

sur deux: dans la région; il ne peut alors se déposer théoriquement pas de natron,

mais uniquement du sulfate et du chlorure de sodium. Cette élimination peut être

parfaite par les réactions suivantes ~ oxydation par l'air ou voie bactérienne

des sulfures ferreux présents dans ces dépôts - formation d'oxydes de fer (con

crétions du profil) et de l'anion S04- ce dernier déplace Na de C03 Na2 et forme

S04 Na2 en libérant C020
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Le complexe absorbant est saturé et l'ordre décroissant des cations

est le plus souvent Ca, Na ,Mg, K; c' est celui des' "solontchaks calciques".

Dans l'horizon supérieur de sols à natron· il ést Na, Ca, Mg, K avec les propor

tions d'un " s010ntchak sodo-calcique". Le taux relatif sodium croît avec le

taux de sels solubles· dans les sols pauvres en calcaire (à natron, à efflores

cences)

Na/T en surface ~ 0,47 (sol à natron); 0,28 (efflorescences natro~écs)

0,11 (efflorescences neutres)

Na/T en profondeur80,20 à 0,30 (sols à natron, à effloresoences na~

tronées)

0,05 (à efflorescences neutres)

Na/T au niveau de la nappe 0,05 à 0,13

Dans les sols polyphasés cètte influence des sels solubles (sodium)

est limitée par celle du calcium du carbonate, dont les zones d'accumulation

coincident avec celle des sels solubles. Le rapport Na/T est alors maximum en

surface (0,3 à 0,5), à peu près constant dans le profil (0,23), minimum dans

les sables réservoirs de la nappe (0,13 à 0,25). Un profil peu oaraotérisé do

ce type a donné des chiffres plus faibles compris entre 0,04 et 0,11. Le sol à

aloali calcaire de BOUNE (NJ3 24) est ,fai t très exceptionnel, très ri che en po-·

tassium g Na/T y est compris entre 0,09 et 0,10 et K/T entre 0,14 et 0,17.

Les pH de saison sèche sont généralement élevés

Horizon de surface de sol à natron : (KAKI) . .
• a

" " de sol à efflorescences natronées8

" " d'une croûte à thénar dite . . . a
• 0

" " de sol à effloresoences neutres

Il " de sol hydromorphes calcaires à
alcali • • 0 • 0 • • . • • • • •

10,2

9,2

7,2

5,1 (Hydromorphie)

M à 7,4
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- Horiz ons moyens des sols à natrons et efflore scences

natronées • • • • • • • • • • • • • •• 9,0 à 9,8

des sols hydromorphes calcaires à alcali~ 8,2 à 9,3

- Horizons plongés dans la nappe

sols à natron et efflorescences natronées 8,1 à 9,0

sols à offlorescences neutres •••••• 6,7

sols hydromorphes calcaires à alcali. 7,7 à 8,8

Ph, taux de sels solubles; rapport Na/T sont liés Jpar des corrélations

posi tives, la meilleure liaison existant entre les deux premiers facteurs. En effet

le pH dépend surtout de l'éQuilibre (rapport C03/C03H) et de la concentration des.
sels dans la solution du sol lors du prélèvement, alors 'lue Na/T est fonction des

concentrations en cations de la solution, à dominante Na en saison sèche, Ca on

saison des pluies, prises sur une pé~iQde plus langue.

La chaîne la plus complète de sols 'lue l'on puisse rencontrer dans une

dépression natronée est la suivante, de haut en bas

1°/- sur la couverture sableuse ~
ooo.ooOOO ••• OD •••• OO.oo •••

un sol, bien drainé peu évolué, ferrugineux, peu lessivé ou

brun rouge.

un sol à drainage ralenti, à faciès "brun"

doums.

apparition des

un sol à efflorescences natronées

Cambessiadana.

apparition d'Eragrostis

un sol à natron ~ apparition des Sporobolus spicatus

2°/_ sur les alluvions emboitées dans les sables:
.000" •••• 0 CI 0 CI _. CI •• 011II 0 ••• 0." 11II.0.000 (1 o •••••••

un sol à croûte saline si les conditions locales d'alimen-

tation et l'imperméabilité du fond permettent la formation

d'une mare temporaire.

un sol à alcali calcai re si la nappe e st proche de la surface
(45cm)
un sol hydromorp~e calcaire à alcali si la nappe est plus pro
fonde.
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Sols à efflorescences neutres: ce sont en fait des sols hydromorphes

à engor~ment de nappe; leur texture et la proximité de la nappe devraient en

faire de bonnes terres horticoles.

Sols à efflorescences natronées : l'apparition du natron n'y est qu'un

phénomène saisonnier n'atteignant que la partiè supérieure du profil, mais il

suffit alors à déprimer le s culture s (pH 9, baisse de rendement de 80%). Il sem

ble difficile d'abaisser localement le niveau de la nappe à plus d'un mètre de

profondeur, moyen efricace d'empêcher la remontée des sels, faute de dénivel

lées. La nappe sous-jacente est généralement assez peu salée pour QU'un arrosa

ge copieux permette un dessalage suffisant, les sols drainant bien, tant que la

nappe ne sera pas trop proche de la surface (45cm).

Sols à natron: pauvres en matière organique, ils sont de surcroît

associés à des sols à réservoir de s'els (alluvions) qui on interdisent l!uti

lisation normale, en sursalant localement la nappe.

~ols à alcali calcaires, Sols hydromorphes èalcaires à alcali~ ce sont

des sols à éviter car leurs niveaux argileux font office de réservoir de sels et

en compli~ueraient le dessalage.

Sols à croûte: ils alimentent quel~ues industries locales d'extrac-

tion.

Ils ont été cartographiés sous les noms de la classificati on françai se

suivant

Sols salins e sols salés à sols neutres, soit sols à efflores

censes en croûte sulfatées.

Sols à alcali non lessivés : sols à efflorescences natronées,

sc~s à natron, sols à alcali calcaires, sols hydromorphes calcaires à alcali.
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Ils figurent simultanémen-li en associa tion avec des sols peu évolués

d'apport intergradEl vers les sols subarides brun rouge dans une unit é parcou

rue p~r les anciens axes de drainage du Mounio et de l'erg de Gouré vers los

dépressions d'entre Kargeri et Alkamari. Ils sont représentés de même associés

à des sols peu évolués intergrade vers les sols ferrugineux peu lessivés d~~s

tout le bassin de la Korama; mais à l'Est du méridien de Djéré ce sont les sol

à alcali calcaires et hydromarphes calcaires à alcali les plus fréquents, à

l'Ouest les sols à effbrescences. Ils restent indifférenciés dans les associa·~

tions à sols à hydromorphie partielle de profondeur (à gley, à tache) des

grands axes d'écoulement; mais la Korama est surtout formée de sols à efflo

rescences, les petits drains ie l'erg de Guidi mouni de sols à efflorescences

natronées et de sols à alcali sur alluvions. Enfin les sols à croûte ont été

associés aux brun rouge jeunes de la région des 11a;lS" à l'Est d rAlkamari.

:BI-2 LES SOLS SALES PAR NAPPE DES RIVES DU LAC TCHAD
P .....~

Réf. 1° partie II C 321 et :BOUCffi\RDEAU.

La oôte est œ.sse, plate, sableuse, séparée de l'intérieur par un

oordon, et soumise à la orue annuelle d'amplitude variant entre 1,0 et I,5m.

De :Boso à l'angle Nord-Ouest elle est sensiblement régulariaée; au-delà elle

est profondément découpée selon la direotion dunaire transversale NW-SE

que repren~ent au large des îles de l'Arohipel. On distingue du pied du cor·

don au lac, au moment de l'étale de la orue, trois zones ~

- Une première lande à sols sableux de teinte olaire oouverts

d'une pra2r2e sèohe à Panioum turgidum; Aristida mutabilis ï Pergularia exten

sa, Carex et Centaurea Spa dans le Nord, et de oultures (manioc ï harioot)

dans le Sud. Ils ne sont nIDrmalement pas inondés et la nappe y est à une pro

fondeur relativement grande (plus, de Im).

- Une seoonde bande à sols noirâtres, oouverte d'effloresoencec;

sorte J\,pré-salé ll à Sporobolus surchargé de bétail en saison sèche' Elle

correspond aux digitations de la oôte et disparaît vers le Sud du quatorzième

parallèle. Elle est inondée en totalité ou partie selon l'année et la nappe

reste à faible profondeur sous les surfaoes enoore exondées lors de la orue
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(environ à 50cm).

- Une frange constamment immergée à faible profondeur (moins de cinq

mètres) couvorte de roseaux (Echinochloa pyramidalis) et prolongée au large par

des hauts fonds, crêtes dunaires arasées et noyées.

Dans cette partie du lac les fonds et les rives sont sableuses

(BOUCHARDEAU), dépOUFVUS de ces dépôts de colmatage d'origine fluviatile qui

caractérisent le lac au Sud de la Grande Barrière. Au Nord de la Boso la pro

ximité du delta de la Komadougou se traduit par des niveaux plus argileux

intercalés dans les sables. Près de N'Guigmi le cordon actuel repose sur des

dépôts lacustrès anciens (diatomites) et limons alcalisés "kakis") qui peu

vent ainsi affleurer sous les sable s riverains.

La salure des eaux peu brassées du lac croît régulièrement vers le

Nord sous l'influence d'une forte évaporation (2.260mm/an) uniquement compen

sée par~s apports méridionaux (voir 1° partie II B 244). Cette concèntration

est maximum dans les bras côtiers, aux eauxmal renouvelées, et dans la nappe

qui se raccorde aux eaux du lac, eaux du lac (natron mg/l)

130 à BOSO
240 à NGUIGMI
400 au Nord (mesures GUICHARD Avril 1957).

bras côtier à N'GUIGMI : 768mg/I (dont 65% de natron (FAURE 1960)

nappe à N'GUIGMI : 2500 mg/l dont 12% de natron, 48% de sulfate

de sodium et 14% de chlorure.

Il est possible que ces chiffres puissent varier avec le volume des

crues annuelles. On sai il de plus que pendant les périodes de faible hydrauli

cité (1907), le lac Nord a pu s'assécher jusqu'au delta de la Komadougou, le

courant venu du lac Sud n'étant alors plus assez puissant pour franchir la

Grande Barrière. On peut donc prévoir que les sols des rivages ont d'autant

plus de ohanoes de se saler que leur latitude est plus élevée

la salure des eaux du lac et de sa nappe croît vers le Nord

d'au~ant plus que la période est plus sèche.

- la découpure croissante des côtes réduit la mobilité des eaux

septentrionales.
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en même temps la largeur de la zone exondée sou:dse à une éva·

poration de nappe croît, la côte devenant de plus en plus lar

ge et plate.

cette nappe peut se recharger en sels dans les dépôts anciens

visibles à partir de Kabela~a.

Le profil NB 86 N'GUlw~1 a été observé au Nord du lac~ dans la prai

rie à Sporobolus

nombreux et petits touradons à Sporob~lus

nombre~ses effloresconces ~~iquement entre

ces "touradol1s :

b1anches, très abon~antes, épaisses de 5mm

formées de 68% de carbonate et bicarbonate

de soude, 12% de ca~bonato Ca et Mg~ 13% de

chlorures 0

jaunes 10YR 5/8 ou noirâtres~ en Gl1~uits peu épais; formées

de 61% de natron et 10% de caràonate Ca et Mg, 131 de sulfate

Ca, 8% de chlorures.

rouges 7,5 YR 2/0; feutrage (algues ?) emprisonnant des sels

33% de natron, 26% de carbonate Ca et Mg, 19% de sulfate Ca;

10% de chlor~~es.

o - 20cm Erun noirâtre; à 5cm de profŒ~deur ~~e ligne plus organique

bleutée (gley) discontinue (probablement ancie~ne surface du
sol); texture sableuse (mode 0,21mm); pas de ségrégations, mais
des niveaux plus bleutés (gley) sablo-argilevx; humide (frange .
capillaire), ne semble pas structuré, enracinement llinéaire
vertical très abondant~ Très effervescent (carbonate Ca,
traces carbonate Na). ~

20 - 44cm Sables blanc jaunâtre à tache.s verdâtres malodorante s (sul.;.
fures) de 4-5cm; boulant; quel~ues racines; non effervescent.

46cm nappe; sab!es boulant.
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,Ce sol est soumis à un engorgemont de nap~e permanent à faible pro

fondeur, pendant la crue, auquel on peut attribuer le type même du profil à
,

horizon humifère foncé ~eposant sur des sables magasin décolorés, le gLey se

développant dans les zones les moins poreuses et les plus organiques, à. dépôt

de carbonates de calcium et magnésium dans le profil et d'efflorescences na

tronées en surface. On observe également un début de formation de"palant noir"

dépôt de traces de IlBtière organique dissoutes par la solution natronée. La tex

ture est sableuse et le sommet du profil rapporté. Bien qu'élevé, la salure

n'est pas en rapport avec la faible profondeur de la nappe;( on doit admettre

qu'elle est limitée avec la faible profondeur de la napp~; on doit admettre

qu'elle est limitée par le lessivage pluviométrique, la déflation éolienne,

les crues et montées occasionnelles de la nappe pendant les années plus humi

des.

,
Ces sols à efflorèscences natronées, à gloy de profondeur, passent

à des sols à accumulation calcaire par évaporation de nappe mais non salés, si~

tués sur la zone la plus haute du rivage et normalement à l'abri de la crue

annuelle, tels NB 85 N'GUIGM1

état de surface 10-15cm de sables déliés (passage bétail)

couverts d'une pellicule de grains très

grossiers (2-3mm). parsemé de buttes sableu

ses (nebka~) hautes au plus de 50cm.

o - 6cm brun très clair; texture sableuse, moyenne (O,2mm);
structure massive, débit nuciforme; cohésion faible;
chevelu dense; très effervescent (C03 Ca).

6 -15cm Un peu plus foncé; même texture; structure massive, as
semblage particulaire; très effervescent; calcaire con
centré en petits grains; même enracinement.

15- 17cm Noirâtre; limité au sommet par une fine croûte (ancienne
surface du sol); sableux; hétérogène; des lits plus or
ganiques à structure finement grenue; des aggrégats sa
bleux plus fins et clairs,anguleux, à la base; très ef
fervescent et riche en amas calcaires.

17 -27cm Brun jaune foncé; hétérogène; très sableux; structure mas
sive, à débit non orienté; porosité tubulaire peu déve
loppée effervescent; enracinement très abondant.
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21-45cm sables moyens à grains colorés (rouges, jaunes, verts)
non calcaires, particulaires; anracinement vertical
abondant (ancien niveau de nappe)

45-5Icm Idem, plus riche en grains verdâtres.

I40cm Nappe.

Le profil est peu humifère, coiffé sur les quinze premiers centimètres

de sables faiblement consolidés, eux-mêmes enfouis sous une épaisse ccuche do

sables libres. L'accumulation de calcaire débute actuellement à 113 cm au-des

sus de la nappe, mais cette dernière était beaucoup pl:us ID uto lorsque le car

bonate s'est déposé~ alors la frange capillaire devait s'étendre entre la sur-

face du sol, couverte de I5cm de sables déliés fraichement déposés (ho-

rizons 0-I5cm), et une profondeur minimum de 21cm. Ce haut niveau ne s'est
Ine

plus reproduit depuis la dernière venue de sables libres. Owtrouve plus les

traces morphologiques des sels solubles qu'il aurait pu déposer.

Vers le Sud la prairie à Sporobolus et ses sols disparaissent; la

prairie sèche se raccorde à la zone submere~e par une bande étrcite (ordre de

la centaine de mètres, soit dix fois moins que la prairio à Sporobolus) de sols

à hydromorphie temporaire de surface, dont la durée dépond de la crue, et engor

gement par nappe à niveau variable (dans un profil situé à 30rn du lac, en Jan

vier 1961, le niveau actuel était de 225cm et la nappe avait laissé des traces

à 40cm et BOcm). Ils sont sableux, interstrafifiées de lits plus argileux, lé

gèrement organiques sur I5cm environ, montrent des niveaux à ségrégations for

ruginaU!ls8 (taches linéaires), no sont pas structurés, et présentent un début

d'accumulation calcaire par nappe.

Cet ensemble de sols riverains du lac, à engorgement de profondeur

(gley fréquent)t partout,engorgement temporaire de surface dans la zone actuel

le de battement de la crue, n'est donc manifestement salé que par évaporation

de la nappe dans les zones où elle est suffisamment proche de la surface pour

avoir un débit d'évaporation suffisant (en gros à moins de 100 cm, formation do

salant sûre à 50cm), essentiellement dans los prairies basses et plates à Spo

robolus du Nord de la. Côte. Cette salure est peu prononcée, los horizons su

périeurs re stant du type "à efflorescences", d'aspect normalement organique.



-312-

La matière organique se concentre dans les I5~20 premiers centimètres

des sols à efflorescences et à engorgement occasionnel de surface (types NB86

et 91) à des taux intéressants ~ 0,9 à 1,2% et CjN de 11-12. Les taux d'azote

sont bons (0,4 à 0,6%0) et ceux de phosphore peuvent être exceptionnels (0,4 à

1%0). Mais dès 20 centimètres on ne note plus que des traces de matière organi

que (moins de 0,1%). Les sols de la prairie sèche sont pauvres en matière orga

nique (taux de l'ordre de 0,2% et CjN de 8) on peut incriminer aussi bien un

drainage vertical meilleur qu'une dégradation superficielle accentuée.

Les textures sont de deux types, mais toujours essentiellement sableu

ses. Au Nord du I4ème parallèle ce sont des sables très Rîuvres en éléments fins

(argile + limon inférieur à 1,5%) et taux de sables grossiers de l'ordre de 80

à 85% le plus souvent. Au Sud les sables sont beaucoup plus fins, avec des taux

de sables grossiers ne dépassant pas 3%, avec des taux d'argi.J.e pouvant at....

teindre 30% dans des lits; ces types granulométriques sont identiques à ceux

des sables du Kadzel et de la Komadougou, alors que ceux du Nord rappellent ce~~

de dépressions du cordon de TAL; ils reflètent donc ceux des sols de l'inté-

rieur.

Los taux de sels solubles croissent vers la surface des sols à efflo

rescences où ils atteignent 200 mgjIOOg; dans les autres types de sols la va

riation est irrégulière entre un maximum (60-80mgjIOOg) situé 60 à 80cm au-des

sus du niveau actuel de la nappe et le minimum de surface (50mgjIOOg). L'abo:r;.··

dance du natron d~ns les efflorescences est évidemment duo à la composition

chimique des caux (voir NB 86). Dans ces sols la présence de carbonate de cal

cium et magnésium est inséparable de celle des sels solubles g dans les sols à

efflorescences des taux de l'ordre de 8% en surface s'accomp~gnent d'une répa~-·

tition assez uniforme dans l'horizon, à l'inverse des sols à nappe plus profon-

de où l'accumulation est maximum en profondour et se concentre en amas.

Ces sols sont saturés; l'ordre,d'abondancG décroissanto des cations

échangeables est Ca, Mg, Na, avec des rapports NajT faibles, de 110rdre de 10

pour les sols à efflorescence s, 2-6 pour les autre s. l,a somme des bases est dG

l'ordre de 3-5 méqjIOO g en surface des sols sableux du Nord, 2-3 méqjIOO g en
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profond8ur; dans les sols du Sud elle est comprise entre 3et 12 méq selon l~.

texture.

Les sols los plus salés ont des pH de 9,3-9,9 en surfuce, 8,4-9,3

près de la nappe, los moins salés (hydromorphes du Sud) de 8 en surfaco, 1,0

en profondeur.

Les sols à efflorescences natronGes peuvent être classés comme "solon

tchaks calciques"; les am res ne sont pas des sols salés,mais )eur pH oncore

élevé et la présence de carbonate do calcium montrent qu'ils subissent des dé

pôts de sels solubles intermittants, effacés par lessivage.

12-4 Utilis~ti0E.

Nous allons envisager ci-dessous l'utilisation de l'ensemble des sols

riverains de la partie Nigérienne du lac, y compris celle des sols à hydromor

phie totale dont nous n'avons pu faire un prospection normale en 1962 car ils

ne sont exondés qu'en hivernage. Ils différent des sols à efflorescencos, sern

ble-t-il, par un horizon organique plus épais et moins minéralisé, ot probable

ment plus acides.

Le tableau 31 donne une idée des culturos sur sols riverains du lac

dans lav région de NIGUIGMI en 1960; les surfaces sonttrès faibles et les rende

ments, par rapport aux moyennes du secteur agricole Est, médiocres en dehors de

ceux du riz et des oignons. Nous n'avons pas de renseignements pour la région

de Bos~; sur place on a l'impression d'une situation légèrement meilleure. Les

facteurs limitants les plus évidents sont, pour chacune do cos cultures g

pH trop élevé ~ riz

textures trop légères ~ coton, maïs

plan d.'eau trop superficiel g manioc, patate douce, coton

(République du Tchad).
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TABLEAU 37

CULTURES SUR SOLS RI VERAINS DU LAC TCHAD
SOUS SECTEUR AGRICOLE DE N'GUIGMI

1960

LEGUMES

MANIOC ••••••• 0' •••

OIGNONS •••••••••••

2,0

1,43

1,43

1,43

1

2

x

50

250

20

6

60-80

; Rendement ! Conductivité li-
i moyen (qX/ha] mite du sol (mil~
1 i lirnhos) .

30

80

60

2

250

100

163

60

Surface
(ha)

CANNE A SUCRE •••••

CULTURE

PATATE DOUCE ••••••

~
, RIZ. 0 0 0 0 0 0 • • • 0 • Il •• ij,- ~

1

W.LAIS ••• 0 0 • • • • • • • •• 1

i
,1

1 COTON............. 1

1

Il
l,

i
1
!

1

Il
,1

;1

TorAL 0 ••• 0 0 0 0 • 0 DO. 745 Ha

NOTE ~ Les conductivités sont celles de l'extrait salin et extraits

des tables de RlVERSIDE.

D'autre part, les résultats excellents obtenus dans la région de Bol

(République du Tchad) en culture irriguée de sols à hydromorphie totale protégés

de la crue du lac par un barrage amènent à com:rarer ces "sols de polders (PIAS

"1960)" aux notres ~



salu:'e du lac

type texturaI

taux de matière orga

nique

pH

SOLS DE POLDER

I30 à 200mg/I

niveau semi tourbeux sur
argile feuilletée

5-23%

7-8

-3I5-

SOLS RIVERAINS DU NORD
OUEST DU LAC

I30 à 400mg/I

sableux

I%

8-9

Il est probable que la prospection des sols à hydromorphie totale dé

couvrirait sur la rive Nigérionne des sols plus organiques ot acides, mais l'in

fériorité texturalo, entraînant celle de la richesse en bases, indirectement

celle du stock organique, s'étend malheureusement à tout le lac Nord, en dépit

d'une légère amélioration autour du delta de la Komadougou. La salure, en quel

que sorte de base pour cello des nappes, 'du lac êôtier des polders ost la même

qu'au Niger jusqu'à la latitude 14 Nord, au-delà de laquelle les sols sont trop

sableux et trop alcalins.

, Ce littora~ mériterait toutefois une étude plus détaillée qui per

mettrait de tirer le meilleur parti d'un climat autorisant l'alternance de cul

tures, de la zone tempérée en saison sècho friache et de cultures tropicales le

reste du temps, et d'un immense réservoir d'eau. Nous donnons ci-dessous les élé

ments, connus au à préciser, .de cette mise en valeur

1°._ Régime et qualité des eaux du lac. Le niveau de crue du lac

pendant les cent dernières années a varié entre les cotes 284,25 (sub

mersion totale jusqu'au pied du" cordon) et 280,85 (lac Nord transformé en

marécage). Celà compromet l'existence d'installâtions d'irrigation uti

lisant l'eau du lac qui n'est plus alimenté au-dessous de la cote du

seuil 281,5 de la Grande Barrière.

La variabilité de 13 crue annuelle oblige à déplacer les champs;

il est donc nécessaire de l'éliminer ou de la contrôler par des rorrages.

'L'appréciation des eaux du lac figure dans le tableau 38;' elle est cor

recte jusqu'au taux do 200mg/l; au-delà apparaissent des risques moyens
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TABLEAU 38

VALEUR DES EAUX DU LAC POUR L'IRRIGATION

El-

e)

e

a-

ux

1

l,
Concen- Conducti- 1 Classe CO Na2 Quali t'é TEXTURES

CALISATION tration vité SAR 1 RIVERSIDE ré~iduGl WILCOX LIMITE S
1

(mg/l) millirnhos méq/l

lX du large

BOSO ••••••• I30 0,26 2 Cl SI I,35 très bonne Pas de limit

N'GUIGML •• 240 0,48 2,8 C2 SI b2. bonne argile Il Il

RD du lac ••• 400 0,8 3,6 C3 SI 4,2 admissible argil e (irrig
tion conti nu
pas de limit

lX Côtières
'" '.

1N'GUIGMI 11Q I,54 1 5 C3 S2 8,0 douteuse limon sable
(pH 8) 1 argile

1

NOTES Classes de RIVERSIDE de concentration ~

Cl pas de risque de salure - drainage minimum.

C2 élimination de cultures sensibles - drainage nécessaire.

C3 dose de lessivage importante - choix de plantes à bonne
tolérance.

Classe de RIVERSIDE de risque d'alcalinisation.

SI risque nul

S2 risque d'alcalinisati on des textures correctes.

C0
3

Na2 résiduel ~ (CO
ï

+ CO~ H) - (Ca + Mg) - toxicité
possible au-de à de ,5 méq.

QUALITE WILCOX Relation empérique entre le taux relatif de sodium et la conductivité.

TEXTURE LI MITE

(DURAND)

Textures les plus lourdes admettant la culture irri

guée d'une plante très sensible au sel (première indi

cation) ou moyennement sensible (seconde indication)
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de toxicité par les carbonates ct bicarbonates de soude. Ces

chi~fres sont donnés sous réserve, car il n'y a pas d'étude

systématique de la chimie des eaux du laè, mais des mesure s

dispersées.

2°.- Régime et quali té des eaux de la nappe. Son importance pr.:L

tique dans cette partie du lac est augmentée par la faiblesse dos

réserves hydriques des sols sableux (3-6% en poids) et l'inst.:Lbi

lité du niveau de crue, soit qu'on l'utilise pour l'irrigation, soit

que les cultures utilisent l'eau de la frange capillaire. On a vu

que lorsque cette dernière atteignait la surface du sol un débit d'é

vaporation important provoquait une salure superficielle. Ces données

devraient être précisées (relation hauteur de la frange-débit pour

chaque type texturaI) ainsi que la composition chimique (dépôts vir

tuels de natron, sulfates Ca et Carbonates Ca et Mg). L'influence du

lac et de la pluviométrie sur 1.:L nappe sont également à considérer

dans le polder expériantal de BOL (PIAS 1960), le toit de la nappe

est peu perméable (argile feuilletée) et toujours inférieur au nivGau

du lac, dont elle est séparée par un massif (dune) filtrant; ses vu

riations de niveau reflètent alors celles do la pluviométrie (remon

tée en Août, coincidant avec son maximum de salure dû au lessivage

pluvial des sols); le bilan de la nappe permet cependant de mettre on

évidence une alimentation par le l~c; les expérimentateurs admettent

un fort amortissement de ses variations de niveau dans la nappe dû à

la faible vitesse de filtration au travers dGS terrains (dunes) ct

aussi à la coincidence entre la crue et le maximum d'évapotranspiratioI

(Décembre-Janvier) • On observe aussi une augmentation régulière de

la salure moyenne de la nappe (et par conséquence des sols) au fil

des ans; en effet la période d'évapotranspiration aux dépens de la

nappe s'étend sur toute l'année, alors qu'antérieurement elle\ était

interrompue par la crue (actuellement stoppée par un barrage) de plus

ni les eaux du lac subsitant après construction du barrage ni les

eaux de ruissellement pluviales ne sont évacuées, et leurs sels re

tournent à la nappe. Sur la rive Nigérienne il se pourrait que les

varaitions de niveau du lac se répercutent plus fortement sur colles

de la nappe, car
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il n'y a pas de niveau argileux au toit de la nappe et pas tou

jours d'écra.-l1 i.mperméable;dans.le Nord on a constaté (prof'illifB 86

N'GUGMI) qu'elle se raccordait directement aux nivoaux de la crue

du lac; dans le Sud (NB 91 BOSO), au même moement, on l'a notée

à 160 cm au-dessous de la surface du lac, à 30 mèt res du bord.

- l'alimentation en eau pluviale pourrait être réduite le long

du Kadzel, peu perméable.

3°._ Salures maxima des sols. La légèreté et la perméabilité

des sols Nigériens diminuent les risques de salinisation par irri

gati on.

Sur le tableau 38 on peut vérifier que lours textures

(sableuses au Nord, moins qu'argileuses au Sud) leur permet d'ab

sorber sans risques les eaux du lac, pour un coefficient de con

centration de l'eau dans le sol de 1,5. Les doses de lessivage

som également très faibles; le calcul ci-dessous a été fait pour

un sol sablo-argileux (sud)

(10%) •

- dose prévue 80mm, soit 50% de la capacité de rétention

- taux maximum de carbonate de sodium tolérable à l'équi

libre g 50 mg/IOO g.

- concentration en carbonate de sodium résiduel de l'eau

d'irrigation dans les sols (double du taux initial) g 2,7 à I6méq/I

- dose supplémentaire de lessivage g 2 à 8m/m.

Pour les mêmes raisons les sels de la nappe sont faciles à éliminer •

Il ne nous est pas possible de donner une estimation raisonnée de quantités de

sels accumulées annueliement, qui exigerait des mesures répétées sur place; mais

nous disposons des observations suivantes:

- en Janvier 1962 le taux maximum observé sur les dix pre

miers centimètres des sols à efflorescences de N'GUIGMI est de

200mg/IOOg.

- au même moment on relève 600m/IOOg en surface des sols à

natron sableux du bassin de la Korama, et 600 à 1.700 mg/IOOg
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dans les sols à alcalihydromorphes sur limons, dans les mêmes

c ondi ti ons d '"engar gement •

- en Janvier'I956 J.PIAS et E.GUIGHARD relèvent, sur la rive

~ohadienne, des taux de I40 à I.800 mg/IOO g sur les vingt pre

miers centimètres de sols sur limons sableux ou argLleux sujets

aux remontées de nappe et irrigués.

Il semble donc que ce soient les textures fines, à limon, qui se char

gent le plus en sels. Dans les conditions naturelles d'évaporation, pour une

profondeur de nappe de 40 à 80cm, une texture finement sableuse, le chiffre

de 600mg/IOOg semble être un maximum pour la période Octobre - Janvier.

-4° - Choix des cultures. L'échelle de salinité convenant aux

sols riverains du lac en culture sèche ou irriguée est encore à

établir en effet 2

les normes habituelles conviennent à des salures de type neutre

(Cl Na)

ainsi l'échelle de RIVERSIDE modifiée par DURAND donne pour conduc

tivité minimum de l'extrait salin de sols salés I750 micromhos (I.400 mg/IOOg

de sels); or la prairie à Sporobolus ,apparaît (avec les efflorescences) vers

250 micromhos (200 mg/IOOg) et, dans l'ensemble des sols natronés du Niger

Oriental, entre IOO et 300 micromhos (80 à 250mg).

- l'échelle des taux de bicarbonate, contrô~~~~l: celle des pH, est

à priori meilleure, car elle est pratiquement équivalente à un~ échelle des

taux de carbonate et bicarbonate de sodium, sels les plus toxiques. En effet,

on sait que le taux de bicarbonate est pratiquement celui des bica:rbonates al

calins; d'autre part le pH des sols natronés dépend surtcut de l'équilibre

bicarbonates/carbonates alcalins, il croît avec la somme des deux sels et dé

croît avec la tension du gaz carbonique dissou; comme cette dernière est peu

variable en surface des sols, la mesure du pH revient à celle du stock de na

tron (ce qui explique los bonnes corrélations entre le pH et la conductivité);

on conçoit dès lors que l'état des sels toxiques en surface des sols natronés

soit entièrement déterminé par le pH et le taux des bicarbonates. On peut même

se contenter d'une échelle des pH. Sur le tableau 39 on peut voir que les sols
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à efflorescences natronées de la pra1r1e à Sporobolus étaient théoriquement inu-

~ tilisables dans leur état de salure de Janvier 1962; l'accord entre les pH et

les concentrations est fort proche de celui d'un salant exclusivement carbonaté

sodique. Il reste à complèter ces données et à tester localement l'échelle en

grande culture.

Jusqu'à la latitude 14, les plantes à tolérance moyenne aux sels (blé,

sorgho, choux, choux, tomates, pommes de terre,) devr~ient convenir; au-delà

des accidents sont possibles et les cultures résistantes (orge, betteraves, co

ton) sont préférables.

TABLEAU 39

ECHELLE D'ALCALINITE
DES SOLS SALES RIVERAINS

DU LAC TCHAD

SOLS SALES DES RIVES!DIA L CAL l NIT E - pH -ECHELLE
DU LAC TCHAD

mdements Taux de C03 Conducti- 1 pH Rapport Conductivi-
i

H mg/IOO g. vités par- corres- C03/C03H tés totales Salinité
tielles pondants classés se- (mg/IOOg)(micromhos) Ion les pH

(micrornhos) 1

100 20-40 33-66 7,5-8,4 1 0 vers 70 vers 55

60-75 50-60 82-99 8,5-99 0,02
0,06

SOLS A EFFLPRESCENCES

20-30 70-80 115-132 9,0-9,5 0,06 ) 1 )
0,02 ) )

) )
) vers 250 )vers 200
) )

0 100-200 165-330 9,5-10,0 0,2 ~
)
)

0,6 ) )
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Les textures trop légères 1aissent prévoir, en l\absence d'amendements~

de peti ts rondemants pour les céréales et le ·coton, surtout dans 10 Nord, du

moins pour les variétés que nous avons vues cultiver dans cette zone cli matiQuo,

en sols plutôt lourds. Les cultures maraichères, au contraire, devraient y prof;

pérer. En général la fertilité naturelle de CGS sols est avant tout celle de "

l'horizon supérieur la fumure organique sera indispensable. Dans les zones où

il serait techniquement impossible de maîtriser le~ variations de niveau du lac

et de la nappe il serait indiqué d'améliorer les paturages naturels par l'in

troduction d'espèces plus productives.

L'extension des rizières n'a pas do limites pédologiques; même sans

contrôle de la crue il est possible d'améliorer les conditions de culture

prévision des dates et niveau de la crue, choix de variétés à cycles végétatifs

de durée appropriées, repiquage.

En résumé; les sols ct les caux les plus favorables sont situés au

Sud du parallèle 14; les sites les meilleurs et les surfaces les plus grandes

sont au Nord; dans tout aménagement il faudra préférer les eaux du lac à colles

de la nappe; le niveau de cette dernière devra être abaissé à plus d'un mètre

en période d'assec; fumures et amendements de textures sont nécessairos11e con

trôle ou au moins la prévision de la crue sont indispensables; une première

étape d'utilisation pourrait être l' extensi on et l' améliorati on de l'associa-

tion maraichage, riziculture, élevage affouragé.

Les sols de la prairie sèche, normalement à l'abri des crues actuel

les ont été classés comme sols à pseudogley de profondeur, à amas calcaires, sur

dépôts sableux du lac Tchad; ils forment une unité distincte étirée du Nord au

Sud aux pieds du cordon. Les sols à efflorescences natronées de la prairie à

Sporobolus, srumis à inondatiolf, figurent, sous le nom de "sols à variation de

salure suivant celle du lac Tchad, dans l'unité de IIS01s à Hydromorphie totale

temporaire sur formation sableuse de bordure du lac Tchad" qui désigne les hauts

fonds côtiers à roseaux.
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1
IV :82 LES SOLS DES DEPOTS DE1 COLMATAGE SALES DE LA CUVE'ITE TCHADIENNE.

La nappe phréatique s'enfonce à des profondeurs où elle ?e peut

plus agir sur la salure des sols dans trois secteurs de la cuvette tchadienne

(voir ra partie II B 241 et pl. 18 fig.39) g

- sous le Kadzel~ zone de colmatage continu g profondeur de 40 à
25 m.

sous la région Malwa-Dungass Magaria, zone de colmatage dis
continue g profondeur supérieure à 5m.

- sous l'ensemble Tchidi N'Gourbaybe - Tioldé~ terrasse de SAYAM
où le colmatage ne touche que quelques cuvettes g profondeur de

5 à 25m.

Le drainage des sols sur matériaux de colmatage reste difficile, la

plupart subissent encore un engorgement temporaire de.surface dû aux eaux de

ruissellement ou de crue (Komadougcu); lorsque cette alimentation est suffisa

ment abondante un engorgement temporaire de profondeur peut apparaître. Les pro

fils sont d'aspect généralement hydromorphe, à taches~ ou d'aspect "brun à drai

nage réduit", ou vertisolique si la texture s'y prête, ils ont paffois conser

vé des structures (laminaires, en plaquettes) ou des traits d'hydromorphie

(niveaux organiques très foncés, ségrégations ferrugineuses orientées selon les

joints) hérités d'un milieu marécageux ou lacustre. Ils possèdent parfois dos

caractères halomcrphes d'ordre analytique forte conductivité, pH élevé, taux

de sodium échangeable excessif, fréquemment associés à dex taux de carbonate do

calcium et magnésium élevés g nous les interprétons comme dos sols anciennement

salés par évaporation d'une nappe ou d'eau lacustres dont le drainage, insuffi

sant, n'a pu éliminer complètement les sels~ ni rééquilibrer les cations échan

geable s.

Les matériaux de ces sols forment deux: grands ensembles (voir ra partie

lIB 234)

Les dépôts situés au-dessus de la cote 300 (extension 2-3-4)~ à rapport

LIA élevé et argiles à fortes capacité d'échange.

Les dépôts situés au-dessous de la cote 300 (Kadzel-Komadougou) moins

limoneux et à capacité d'échange plus basse.
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B2-1 LES SOLS DES DEPOTS SALES DU TCH1D1 N'GOURBAY.BE ET DU T10LDE ET DE LA TER
RASSE DE SAYAM

• 1

Dans les points bas des cuvettes ou sillons do ces régions on remar

que parfois des surfaces de teinte claire grisâtre, d'aspect pulvérulent 1 à

tapis graminéen ras à base de Schoenefeldia gracilis 1 formant entièrement le

fond horizontal do ces dépressions, ou s'y 'répartissant par taches lenticulaires

au milieu des sables bruns ou gris des sols subarides à drainage réduit ou hydro

morphes.

La partie supérieuro des profils correspondant a on moyenne l'aspoct

du sommet de NB 52 KELAKM~ g

o - 20cm gris, homogène; finement sablo-argileux (toucher
limoneux); structur8 massive; débit irrégulier; co~

hésion forte; dur; très compact en dehors de nom
breux pores tuùulaires; fait irrégulièrement effer
vescence (0,7% de carbonates).

20 - 40cm brun clair; sablo-limoneux; structure massive à
débit polyédrique; cohésion moyonne à forte; poro
sit~ tubulaire fine bien développée; nombreuses ra
cines entourées de ségrégations ferrugineuses~ fait
effervescence.

40cm... plaquettes de "limons calcaires" désaggrégées, blan
ches, à faces supé rieure s plus foncées, parcourues
de racines; très effervescent (12% de carbonates).

La base est formée d'un empilement de dépôts dont NB 53 KELAKAM donne

un bon échantillonnage

o - 30cm sol à pseudogley

30-95cm gris très clair; sablo-limoneux à argilo-limoneux;
calcaire~ formé de plaquettes désaggrégées assez fines;
porosité tubulaire.
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95 - 156 cm jaune verdâtre; un peu plus gris vers le centre; de
petites ségrégations ceres à la basc;. finoment sa
bleux, massif, débit de plus en plus polyédriQue vers
la base; cohésion moyenne à forte; calcaire dans la
masse, avec de petites nodules.

156 - 160 cm limon blanc très finement feuilleté et très calcaire
à ségrégations ocres.

160 - 165 cm successivement de haut en bas

- lit de diatomite blanche et poreuse (0,5 à lem)

- matériau gris limoneux calcaire à ségrégations
ocre rouille.

lits flexueux de diatomite (lem).

165cm sables assez fins beige jaune à ségrégati ons rouille et
pores bourrés dB calcaire; très compact et dur.

Plus généralement ces sédiments, déposés ou formés en milieu lacustre,

se répartissent en trois groupes

- dépôts détritiQues grossiers ~ sables vert jaunntre, souvent sul

fureux, sables beige, sables décolorés.

dépôts détritiQues fins ~ limons massifs (= sables limoneux) gris

calcaires, limons en plaQuettes (= argiles limoneuses) calcaires

blancs ou gris, argiles plus ou moins sableuses à ségrégations

ferrugineuses.

dépôts chimiQues siliceux (diatomites) ou calcaires (calcaires pul

vérulents.

Dans le détail leur succession ap~araît QuelconQue mais le sommet de

cette série est formé de dépôts fins, présentant un début de regroupement géo

graphiQue g

limons calcaires dans le centre de la zone, cotes 320-326

argiles dans. le Sud (région de Maine Soroa), cotes 318-320

diatomites dans le Tioldé, cotes 300-305

sur la terrasse de Sayam on observe un mélange par lits de limons

et de diatomites, les premiers dominant vers le Sud-Ouest, les

secondes vers le Nord-Est, les cotes passant de 305 à 290.



-325- .

La base en est fornée dlun sable qui peut être celui de la couverturo

sableuse qui l'emboite.

Le type d'évolution de surface est lié au matériau g

- sol à pseudogley de surface ou vertisol (voir III B 22) sur les

argiles.

sol peu évolué, à faciès brun ou gris à drainage réduit, à carbona

te de calcium (NB 52 KELAKAM; voir aussi IB3); l'évolution struc

turale se linite à une fragmentation nécanique par les racines du

matériau, sur les limons en plaquettes.

- sol peu évolué, presque un sol minéral brut, sur les distomites,

avec parfois une imprégnation secondaire de carbonate Ca et Mg.

En profondeur des traces d'ioprégnation organique s'observent au soo

met de certains niveauc (limons, diatomites), associées à des ségrégations fer

rugineuses, des nodules calcaires, toutes traces de sols hydromorphes actuello

ment enfouis.

Les horizons superleurs sont le plus souvent carbonatés; nous n'en

avons pas rencontrés de salés, mais ils peuvent être alcalisés; les taux de

sels solubles sont compris entre 80 et I60 mg/l, les pH entre 1;8 et 8,6, et 10

rapport Na/T entre 4% et I4%, toutes valeurs prises en surface. En profondeur

certains dépôts, plus particulièrement les limons,peuvent être légèrenent

salés et nettement alcalisés & taux de sels solubles allant jusqu'à 8000g/1;

pH atteignant 9,5, rapport NA/T jusqu'à 20% (NB 53 KELAKAM). Compte tenu de

leur absence de différentaition structurale on ne peut les classer que comme

horizonsde Solontchak calciques.

Les taux de matière organique sont assez élevés g I,5 à 2%; avec C/N

de IO à I4; les taux de phosphore relativement forts: 0,5 à I%o' Les perméabi

lités sont toujours faibles (moins de 0;4 cm/h) ainsi que la stabilité structu

rale.
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21-2 Utilisation

Oes sols sont délaissés faute d'eau. Ils sont néanmoins nrécieux com

me seuls matériaux à banco.

Les faibles su~erficies occu~ées ne nous ont ~as Dermis de les carto

graphièr ni de les mentionner dans les unités à sols subarides des régions sus

nrécisées. Les matériaux dont ils sont formés se retrouvent Dar contre en nartie

dans les sols salés par nappe du reste de la cuvette tchadienne

- les limons en nla~uettes dans les sols à alcali calcaires de BOUNE (NB 24)

- les sables dans les sables à gley des sols à natron (NA 76 BANDE)

B2-2 LES SOLS A ALCALI DE LA REGION DE DUNGASS-MALWA-MAGARIA

Nous avons précédemment (III B22) noté le voisinage de vertisols et

de sols foncés à alcali dans les nombreux couloirs alluviaux ~ui surchargent les

cuvettes de cette région; le profil NA 66 DANTYAO, type de ces sols salés, a

été observé sous une végétation différant peu de celle du reste de la dépression

à sols ferrugineux peu lessivés à profil foncé (voir IIO 472, NA 73 TINKIM) et

à sols sableux à hydromorphie de nappe : Savane arborée à Faidherbia et Hypaene,

Acacia pubescens où ~uel~ues grandes Sesbania et des Zyziphus mauritiana décè

lent la lourdeur des textures et la compacité des structures sous jacentes

o - 20 cm

20 - 50cm

gris noir avec de très légères ségrégations brunes
et des plages de sable clair; sablo-argileux~ struc
ture prismati~ue (10 par 5) à tendance cubi~ue au som-
met; cohésion moyenne à forte; porosité tubulaire
moyenne non orientée~ forte effervescence générale

plus forte par points.

plus noir avec des sables fins clairs dans les fis
sures pres~ue argileux; structure motteuse, nrismati
que : fissures de 2 à 5mm tous les 3 à 4cm~ sous struc
ture polyédrique, formés d'élément allant de 4 à 5mm,
anguleux, à 3 à 4cm, isodiamétriques· des poches à
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structure grenue~ pas de patine; cohésion forte à
très forte~ porosité tubulaire médiocre; porosité
d'assemblage grossière très développée surtout vers
20-30cm~ très effervescent, avec grains rares mais
plus visibles que ci-dessus (2-3mm); la base fasci
culée des souohes d'Hyphaene repose sur cet horizon~

Vers 20-30cm quelques noyaux ocres indurés.

50-85cm

85-95cm

95-120cm

encore plus noir (passage progressif); argileux;
structure polyédrique en assemblage de plus en plus
compact vers la base; cohésion excessive~ porosité
rédUite; très nombreux petits nodules calcaires
gris blanc à centre durci entour.é~d'une zone pulvé
rulente· quelques concrétions ferrugineuses tendres
sans cortex ocre-jaune;

Les zones les plus foncées de l'horizon sont
décarbonatées.

sans transition apparaissent des sables fins éolisés,
non calcaires, brun rougeâtres, avec taches ocre-rouil
le autour des racines, taches jaune diffuses au sein
de zones brun-noir (matière organique); concrétions très
tendres noires.

sables gris blancs à taches jaunes ocre vif et à taches
brun foncé~ structure massive, presque particulaire~

compact.

L'interprétation de ce profil est la suivante :

- au-dessous de 85cm apparaissent les sables des carbonates; le toit de

cette dernière a pu coincider avec le niveau à concrétions manganésifères.

- de 85 à 20cm, restes de sol à engorgement par nappe, légèrent organique,

~lcalisé~ apport de carbonate de calcium et magnésium par nappe.

- de 0 à 20cm~ placage (colluvial ?) plus sableux et récent ayant enfoui

le profil sous jacent antérieurement à l'accumulation des carbonates.

Le sol enfoui argileux a conservé 1,5% de matière organique assez

bien décomposée (cjN de 12); la salure est très faible et l'alcalisation moyen

ne, avec un maximum de ces deux grandeurs dans l'horizon inférieur, dont la

structure est également la nlus compacte: l'extrait sec passe de 120 à 350mgj

100g, le rapport NajT de 16 à 38%, le pH reste de l'ordre de 8,5. Le taux de car

bonate est uniformément de 7,5%. La perméabilité est pratiquement nulle et

l'instabilité structurale très élevée.
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Ces sols conviennent encore au sorgho, plante adaptée aux sols com

pacts et modérément alcalisés. Les faibles superficies c9~~ert~~ n'ont p~s per-

mis de les mentionner dans l'association de Sols Ferrugineux Peu Lessivés sur

formation sableuse de Malwa où ils se localisent.

B2-3 LES SOLS HALOMORPHES SUR ALLUVIONS FLUVIO-LACUSTRES DU KADZELL ET SUR AL
LUVIONS DE LA KOMADOUGOU.

Dans cette étude nous utiliserons partiellement les descriptions et

analyses jointes à la carte au I/200.000 réalisées par la SOGETHA dans la val

lée de la Komadougou que nous complèterons par nos observations effectuées dans

la même région et dans le Kadzel. Nous avons déjà donné les caractères généraux

de ce grand ensemble (voir IIB22) à propos des vertisols hydromorphes. Entre les

zones de concentration des eaux qu'occupent ces derniers et les levées à sols

sableux bruns ou bruns calcimorphes s'étendent de vastes surfaces planes,caracté

ri.sées nar :

- la succession verticale de dépôts à dominante texturale finement

sablo~argileuse, à évolution globale pédogénétique très faible.

- un drainage interne et externe toujours mauvais, da à la fois à la

basse perméabilité des dépôts et au modelé uniformément horizontal, entrainant

un engorgement superficiel temporaire (pseudo-gley) généralisé

- des traces évidentes d'engorgement par nappe (ségrégations ferrugi

neuses et carbonate de calcium et magnésium) ayant occunée divers niveaux lors

de la mise en place des dépôts puis" disparu depuis (en dehors des berges de la

rivière et de ses défluents).

- la présence de niveaux ou sols alcalisés et/o~ salés, ces derniers

très fréque~ment associés à la présence de calcaire; à morphologie variable et

indistincte de celle des horizons ou sols indemnes (parfois présence d'efflores

cences sur les coupes suffisamment fraîches et humides) et à répartition spatia

le peu prévisible.

Nous donnerons comme premier type le NC I2 DEYSA, ouvert dans une

plaine faiblement mamêlonnée peuplée de quelques Hyphaene et Boscia senegalensis.



-329-

a - 5 cm gris brun, à marbrures très fines brun ocre .r~<··i;~·1···

réticulées; finement sabla-argileux; fissures
verticales tous les six centimètres; soû~ struc
ture massive; porosité tubulaire grossière (Imm)
bien développée - pas de carbonates.

5 - 25cm 2,5 YR 5/2; brun un peu plus gris en surface ; ta
ches diffuses ocres; argilo-sableux; structure po
lyédriQue presque motteuse de moins de 2cm; cohé
sion très forte; porosité tubulaire médiocre~ masse
effervescente.

25 - 61cm IaYR 6,5/3~ brun plus jaune; des taches ocres de
5mm au plus nettes; finement sabla-argileux; struc
ture f~lyédrique très fine (2-3mm) en assemblage
compact; cohésion forte; porosité tubulaire peu
développée; moins riche en carbonates; concentrés
en amas de moins de Icm.

61cm plan de stratification.

61 -I25cm IaYR 8/4 ; blanc; des taches diffuses jaunes de moins
de Icm; des remplissages venus des horizons supé
rieurs; sables fins non structurés micacés.

Dans ce profil on remarquera ;

les marbrures du premier horizon due8 à un engorgement temporaire de sur

faoe ~ooru'par llirrigation ; les mesures donnent une perméabilité nulle

à l'état saturé.

les taches ferrugineuses de l'ensemble des horizons profonds, attribuables:

par comparaison avec des sols mieux typés à cet égard, à un engorgement

par nappe temporaire.

l'accumulation de m@me origine de carbonate de calcium et magnésium crois

sant vers le sommet du profil jusqu'à la profondeur de 5cm, où elle at

teint 2%, allant de pair avec une différentiation structurale croissante~

la compacité et la dureté élevées de l'ensemble du profil, dues à la tex

ture (sables très fins argileux).

une division en horizons peu poussée, les structures étant peu caractéris

tiques, l'accumulation de matière organique faible, celà à cause de la

jeunesse du profil où l'on observe encore des joints alluviaux.
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C'est un sol à pseudogley de surface peu évolué conservant des traces

(taches~ carbonates, sels) d'engorgement par nappe; on pourra en rencontrer les

variantes morphologiQues suivantes g

- pas de pseudogley de surface nettement visible

d'un ~~~_~~E~!!:" calcimorpheo

le sol ~rend l'asepct

- ségrégations plus importantes en profondeur : concrétions ferrugineuses

et manganésifères abondantes,~ 110 i-Yl}: ~~I,-',:d~"dl'l":a;~.p8.::t dlun ~~~_~;r~::~~~ER'!:~

à taches et cAncrétionso

- structures de retrait Cr;'-:'ismatiQues, dl aspect IIS010netziclue, oubiclues)

mieux marQuée s 0

- aooumulation de oarbonates n'atteignant pas la surface, cù se cC'nce:n.···

trant en amas vers la base du profilo

présenoe d'amas sulfatés.

horizon organiQue anoien enfouio

Dans oet ensemble de profils peuvent exister è.es sols ou des hori-·

zons salés Qui ne se distinguent y,:as avec oer''üitude d.es autres, non salés;

L'indioe positif de salure, le moins mauvais, sernole étre la prés2~o;

de carbonate de oaloium et magnésinm ~ tous nos sols salés Qe oe type so~t oal-·

caires et 50% des sols calcaires sont salés; oette propor:t:l.ô::l,,";ost de 100% <lans

les relevés SOGETHA. Les effloresoences ~ue nous avons pu observer (natron)

étaient dues à l'irrigation sans drainage traditionnelle; les effloreSOOl:ceG

punctiformes notées huit fois sur dix: dans les ooupes humides SOJETHA de s:-10:1'"

tohaks semblent être, selon le oas, soit des sulfates (gypse ?), sl')it, plus do:i.·

teusement, du natron. Enfin un aspect très hyëi.romO:;.'phe (taches abondantes) oO::.n

cide souvent avec l'absence de salure.

Le seoond type de sols salés est oelui de oertains ver'liis,~ls, d' aspe y~

identique à oelui des vertisols non salés; on retrouvera leurs desoriptions au

paragraphe 11IB232~

Le rapport SOGETHA indique un troisième type, nommé IIsolonetz solodi

sé" (voir profi l 12L sols à pseudogley de teinte noü'âtre, sablelL"'C à sablo-.argf-.

leu:x: , à struotur e " poudreuse" •
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Pour des raisons d'homngénéité analytiquo nous n'utiliserons que nos

analyses et, parmi celles que la SOGETHA a e~~ectuées, uniquement les taux de ma

tière organique, les pH, la conductivité et la granulométrie.

Un premier groupe de propriétés est commun à tous les sols de cet en

semble, qu'ils soient salés ou non:

- textures ~ sables très ~ins, à taux d'argile s'étalant de'2 à 62%,

avec des ~réquences très élevées des taux compris entre 5 et 15% (75% des échan

tillons) dans les niveaux non vertisoliques; ces derniers he sont bien di~féren

ciés qu'au dessus de 451 d'argile et en ren~erment le plus souvent de 50 à 55%.

- capacité d'échange oorrespondantes de l à 25méq, avec valeurs les

plus ~ré~ntes de 5 à 10 méq, et 20 à 35 méq pour les vertisols.

- taux de matière organique de 0,2 à 0,7% (C/N de 6 à 10) pour les

vertiRols, peu hydromorphes, 1,5 à 3% (clN de 9 à II) pour les vertisols de mare

(SOGETHA). Les taux d'azote respecti~s vont de 0,2 à 0,4%0' 0,2 à 0,6%0' et

1,0 à 1,7%0'

Les taux de phosphore sont irréguliers

sols étant èarencés.

0,07 à 1%0' la plupart des

Un second groupe, pH, conductivité, rapport Na/~, permettent de dis

tinguer les sols salés g

- les horizons salés des sols à pro~il hydIomorphe ou brun carbonatés ont

des pH oompris entre 8,5 et 9,9 (SOGETHA 8,1 et 10,2), des conductivités allant

de 100 à IO;~ micromhos, (SOGETHA 230 à 1500), soit des taux de sels solubles

de 80 à'850mg/IOO g (SOGETHA 180 à 1200). Les rapports Na/T varient de 6 à 25%.

Les taux de carbonates sont de l'ordre de 2%. Dans la plupart des pro~ils les

horizons les moins salés sont l'horizon supérieur et la base même du sol, parti

culièrement lorsqu'elle est ~ormée de sables (ex: sables ~ins mioacés de la par

tie amont de la vallée de la Komadougou).

- les horizons salés des vertisols ont des rapports Na/T pouvant atteindre

20%, des pH in~érieurs à 8, des taux de sels in~ériaurs à I50mg/IOOg;
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- les corrélations positives entre les pH, conductivités, rapport Na/T

sont les m~mes dans les sols cités ci-dessus Clue dal9.s les sols halomorphes du )'

reste de la cuvette tchadienne: il s'agit encore d'une salure par des carbonates

alcalins; mais deux profils SOGETHA classés respectivement comme "solontchak",

"vertisols à alcali", ont des conductivités atteignant 3250 micromhos pour des

pH inférieurs à 7,8; il en est de m@me dlune partie du profil classé comme

"solonetz solodisé" (pH inférieur à 8,2, conductivité atteignant 3180 micromhos).

Il s'agit d'une salure par des sels neutres, très probablement par des sulfatcs~

un de nos échantillons se rapproche de cas, avec une conductivité de 1055 micro

mhos et un pH de 7,6 seulement (au lieu de 9(5); or la moitié des 'sels solubles

sont foruâs de sulfate.

Tous ces sols ont une très faible p3rméabilité (le test de percola

tion est nul au laboratoire) et une très mauvaise stabilité structurale.

Ces données nous permettent de classer l'ensemble sols salés non ver

tisoliClues comme sols hydromorphes, peu évolués, à gley et/OU pseudogley, cal

caires à aloali. Le rapport SOGETHA J.es classe comme "s010ntchaks calciQues et

solontchaks" ce qui a pour inconvénient pratiClue de ne pas attirer l'attention

sur la fixation du sodium sur le complexe absorbant, désastreuse dans ces ty

pes texturaux. Cette attitude a sans doute été dictée par l'absence de struc

tures solonétziClues nettes, et m~me de toute structure bien différenciée, dans

la plupart des sols. Les vertiso"ls salés sont des vertisols à alcali. 11 examen

des données analytiClues du solonetz solodisé SOGETHA laisse un doute Cluant à

sa diagnose : textures hétérogènes ,répartition des conductivités et pH aberran

tes. On pe~t sans invonvénient le considérer un comme sol hydromorphe(à alcali?)

plus salé que la moyenne.

Les sols hydromorphes peu évolués calcaires à alcali nous ont semblé,

dans le Kadzèl Est, être associés aux traces d'anciennes levées sableuses Clui le

parcourent. Ils sont nombreux en amont de la vallée Nigérienne de la Komadougou

(SOGETHA) sur un ensemble surélevé de placages sableux a rejeté en bordure de

vallée la zone d'inondation et de décantation maxima, à sols purement hydromor

phes et vertisols. Cette dispositbn s'inverse en aval.
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23-4 Utilisation

Nous avons précédemment examiné celle des vertisols. Pour les sols hy

dromorphes calcaires à alcali on se reportera au rapport SOGETHA. Cependant nous

estimons que la mise en valeur de ces sols est surtout limitée par leurs proprié

tés physiques dont le bas niveau n'a pas été provoqué, mais seulement aggravé

par la salure. Cette difficulté vaincue (drainage, travail du sol) le maintien de

la salure à un niveau acceptable nous semble possible.

?3-5 Cartographie
~----------------

Ces sels figurent indifférenciés sous le nom de sols halomorphes dans

l'association du Kadzel Est, dont les sols oaractéristiques sont des Vertisols

Hydromorphes, et dans celle de la vallée de la Komadougou dont les sols majeurs

sont des sols à Pseudogley de Surface Peu Evolués.



LES SOLS HYDROMORPHES
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V-A- DEFDJITIONS GENERALES - CLASSIFICATION

L'hydromorphie au sens large c'est le fait pçur un salau un horizon

d'évoluer dans des conditions d'humidité superleurs à la normale (engorgement)o ;

Cette humectation prononcée peut toucher tout le ~ofil (engorgement total, ou

d'ensemble), ou une partie qui en est soit le sommet (engorgement de surface) soit

la base (engorgement de profondeur), de façon intermittente (pseudogley) ou au

contraire constamment (gley) et celà sous l'action de nappes phréatiques à batte

ment variable, de nappes perchées ou suspendues dans le ~ofil par des changements

de perméabilité, de lames d'eau superficielles. Très nombreux sont les sols où

peut apparaître l'un de ces facteurs de l'hydromor~hie; aussi on ne range dans

la dasse des Sols Hydromorphes que les profils où l'on ne reconnaît plus les hori

zons caractéristiques des profils tenus pour bien drainés, où apparaissent des

traits spécifiquement hydromorphes, soit ,en ce qui concerne notre étude, des ni

veaux à ségrégations (taches et/ou concrétions), à plages de fer "réduit (gley),

et des horizons humifères particulièrement foncés ou épaiso De plus les sols halo

morphes et les vertisols, généralement mal drainés, sont exclus de cette classeo

Les causes principales d'hydromorphie au Niger Oriental sont nombreuses

et d'ordre variable :,
- ~!!~~!!~~~~ : la zone est endoréique, le réseau de drainage peu actif et

les eaux finissent par se conoentrer dans des mares temporaires (ex : Damergou)
,

-_~~~E~~!~~~~~ : la couverture sableuse a effacé ou tronçonné l'ancien ré-

seau hydrographique (ex: Damagaram); son modelé à petites dépressions oommunioant

mal a faoilité le colmatage par des dépôts imperméables des oreux ou sillons inter

dunaires et actuellement leur engorgement (ex: région de Malwa).

- ~!~~~!~~~~~ : le déversement dans la cuvette tohadienne de la nappe du

oontinental intercalaire est à l'origine d'un engorgement par nappe très étendu

(ex: région Gouohi-Gocholo).
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~!~~~~~E~~~~~~ parmi les roches perméables figurent les argiles

du Damargou, les grès du Continental Hamadien, et, par extension, les alluvions

fluvio-lacustres du Kadzel et de la Komadougou o

E!~~~~~~~~~~ ; l'imperméabilité du Continental Hamadien est ren

forcée par les restes d'une couverture ancie~~e'de sols ferrugineux lessivés

à horizon profond oompact (ex: forêt classée de Takiéta).

La classification des sols hydro~orphes les ,plus importants du Niger

Oriental est la suivante :

SOLS A HYDROMORPHIE TOTALE

SOLS A HYDROMORPHIE TOTALE TEMPORAIRE

Sur Formation Sableuse de bordure du Lac Tchad

Sols à variation de salure suivant celle du lac Tchad

leur étude a été faite au chapitre IVBI2

SOLS A HYDROMORPHIE PARTIELLE DE SURFACE

SOLS A PSEUDOGLEY DE SURI'ACE

Sols à Taches et Concrétions

Sols à Caractères Hérités ~~ Sols Ferrugineux Tropicaux Lessivés leur

étude a été faite au chapitre IIB22 0

Sols à Hydromorphie de Surface

Sur alluvions du Goulbi N'Kaba

Sur alluvions et oolluvions diverses

Sols Hydromorphes peu évolués

S~~ alluvions de la Komadougou

Sur alluvions fluvio lacustres du Kadzel (en association)

SOLS A HYDROMORPHIE PARTIELLE DE PROFONDEUR

'1 SOLS A GLEY

Sols à Taches et Concrétions

Sur dépets de oolmatage d'ergs ou de massif sableux.
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SOLS A PSEUDOGLEY

Sols à Amas et Nodules Calcaires

Sur dép8ts à diatomées

Sur dép8ts sableux du Lac Tchad : leur étude a été faite au

chapitre IVBI2.

sas à taches et concrétions

Sur dépats de oolmatage d'ergs et sur formation

sableuse fine du Manga (sols de fayas).

L'étude d'un oertain nombre de ces unités a été faite à l'occasion

de celle de sols ferrugineux lessivés et halomorphes auxquels ils étaient asso

ciés et dont ils procédaient.

VB-ETUDE MONOGRAPHIQUE DES SOLS HYDROMORPHES

VB-I SOLS A PSEUDOGLEY DE SURFACE 9 A TACHES ET CONCRETIONS 0

Ce sont les sols qui ont tendance à se former sur toutes les surfaces

OÙ tendent à se ooncentrer les eaux de ruissellement ou de crue. Ils sont exces

sivement fréquents mais oouvrent, la plupart du temps, de très faibles surfaces.

En dehors des flats alluviaux et du Continental Hamadien ils ne constituent qu'un

terme mineur des associations.

BI-I LES SOLS A PSEUDOGLEY DE SURPACE SUR ALLUVIONS ET COLLUVIONS DIVERSES.

Le profil NA 40 ZINDER est situé dans un thalweg colmaté draiBant es

sentiellement des grès continentaux, immédiatement en amont d'un chapelet de ma

res où s'arr~te l'écoulement temporaire. La végétation est un bois armé ~e Seyals

riche en Bauhinia rufescens, espèces sahéliennes installées dans cette station
1
'méridionale à la faveur de sols compacts et mal drainés; vers l'aval, encore

inondé, apparaît la formation habituelle des zones d'inondation prolongée à

Mytragyna ine~mis et graminées vivaoes hydrophiles.
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2,5 Y 7/0 gris olair; taohes linéaires oore vif au;..-,·'·'
tour de radioelles, de 1 à 2mm de large; enduits
plus rougis sur de gros oanaux (5mm); sablo-argileux, .
les sables sont très fins, avec quelques grains de 2
à 3mm arrondis; structure prismatique (~ I5om) , aplatie,
à joints horizontaux plans saupoudrés de sables fins
blanos; sous structure de ciment, instable; oohésion
forte; porosité tubulaire vertioale fine (~0,5mm) mé
dioore (8 pores au om2).

13-25 cm 5 y 6,5/2; gris olair (plus bleuté); taohes diffuses brun
ocre et mouohetures ou manchons plus Dorés autour des
radioelles (0,5 à Iom); des trainées gris olair anast9
mosées; même texture; r,truoture massive à tendanoe po
lyédrique; oohésion plus forte; porosité tubulaire ré
duite.

2~-500m gris olair à trainées irrégulières diffuses brun oore
(lem); même ~exture; riohe en sables éolisés et gra
viers de 2 à 3mm; struoture massive, débit polyédri
que; oohé~ion forte; dur; porosité tubulaire fine non
orientée moyennement développée; ~rosité d'assemblage
l~ohe moyennement développée.

50-750m 5 YR 4/8; gris clair à très nombreuses taohes rouges
de 1 à 20m, irrégulières; très argileux; sables de
même nature que ci-dessus; structure massive; débit
anguleux à polyédrique; 00 hG sion moins fortei colmaté,

75-IOOcm Q,5 Y:R 5/8; gris olair à taches moins rouges; argileux~
très riohe en saupoudrage de sables fins illuviaux;
struoture poJyédrique (2cm) à faoes rugueuses, cohésion
très forte;

Quelques taohes noires.

IOO-I350m Se distingue du préoédent par la présence de ségrégations
noires très irrégulières, à oerne brun foncé, à oohésion
très forte (ooncrétions tendres g 2om)

I35-I95om 7,5 YR 6/8; gris clair à taches irrégulières ocres (2
à 3 cm); argileux, plus riche en sables grossiers;
struoture polyédrique en assemblage oompaot; oohésion
très forte; colmaté.

Sur oe profil, des plus typiques, on remarquera
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- la succession de nivea~lX à ségrégations de deux types : le premier

est attribué à l'engorgement de surface et formé de taches ferrugineuses linéai

res centrées autour des pores forés par les racines (zo~e de concentration et

d'oxydation) dans la masse décolorée (zone de réàuction), le second caractérise

un niveau d'engorgement par nappe en milieu peu poreu:{. Il consiste en taches et

ooncrétions ferrugineuse ou manganésifères formées par imprégnations de petits
-

aggrégats réunis en amas irréguliers rouges dans la frange capillaire, rouges

et noires, durcies, au toit, jaunes (ocres) dans la nappe, la masse du solum res~Â

tant peu colorée. Cette nappe n'existait plus aotuellement à ce niveau lors du

prélèvement.

- la nature alluviale Pvit0~+'e r.~ ~~~fjl? formée de bancs à granulométrie

homogène variant du très argileux au sablo-argileux.

- l'absence de structure bien différenc:ées ~ léger retrait en surface,

quelques surfaces polyédriques en profondeur, accompagnant une faible porosité

et une forte cohésion de l'ensemble du profil; celà est comMun ûans les sols hy

dromorphes à argiles à basse capacité &~échange (ici 23 mé~/IOOg) des bassins à

sols ferrugineux tropicaux lessivés, ici représentés par la couverture pédolo

gique des grés continentaux.

des traces d'apport actuel parruisselle~ent (sables) incorporés à la

masse par le jeu des fissures.

Les profils de ce type sont rares, les dépôts alluviaux étant peu fré

quents; plus fréquemment t"n observe des coupes telles q.ue NA 30 ~RIGI-MAINA, sol

de mare très temporaire, peuplée de Seyals, Jujubiers, Mytragyna inermis et

établie dans un couloir interdunaire découvrant le cOiltinental hamadien

o - 20cm

20 - 45cm

gris beige clair; nombreuses taches linGaires ocres
textua'e sableuse; sables fins et graviers émoussés;
structure massive, débit polyédri~ue; cohésion moyon
ne, porosité tubulaire fine assez développée.

gris brun à tacues di~fuses ocrées de 2-3cm; argileux,
riche en graviers de 2-3mm; structure prismatique à
cubique à faces horizontales Ij.sses parfois luisantes
et striées; le plus souvent rugueuses; taille 5-IOcm;
cohésion excessive; compact; ~~el~ues po~es de 0,5mm.
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4S-94cm gris noir, t~ohes ocre rouille diffuses; argileux,riche
en graviers; structure polyédrique fine de moins de Iom
en assemblage oompact; cohésion excessive; aggrégats
compacts.

94-IOScm gris noir à fines taches ocre rares: argileux, riche en
nodules calcaires de Icm très irréguliers à cassure
blanche, grain fin, mouchetures noires,; dur et compact.

IOS-II5cm gris foncé à taches ocres et noires plus nombreuses ar
gileux; calcaire à répartition plus diffuse en petits
grains et myoélium.

Le matériau est ioi, un mélange d'argiles de décantation et de pro

duits de ruissellement (colluvions) disposé en bancs peu distincts et hétéro

gènes. Le profil ne peut SI interpréter dans le détail, c'est un empilement de

niveaux mal drainés (teinte foncée), à ségrégations de type pseudogley de sur

face peu accusées, présentant de faibles variations de teinte et de netteté

d'un horizon à l'autre : l'engorgement est de brènve durée et se manifeste sur

tout lors du dépôt m~me du niveau intéressé. Les carbonates sont communs dans

les points bas des versants sur Continental Hamadien (voir IIB22). Le ~ofil

reste dur 9 compact, enœpit d'un léger développement struotural da à une argi

le à capacité d'éohange plus forte que précédemment (61 méq/IOOg). On retrouve

également cet aspect général de "terre à banco" sur des placages issus de ro

ches métamorphiques et granites dans le Mounio 9 le Damagaram.

Les textures sont éminement variables dans ohaque profil et d,'un pro

fil à l'autre. L~ taux maximum d'argile est celui qui provoque l'apparition des

vertisols (Damagaram) oompte tenu de sa oapacité d'éohange, soit 25 à 35%,. Il

n'y a pas de taux minimum concevable mais en fait les plus faibles valeurs sont

de l'ordre de 14%. Il y a peu 'de limons (moins de 5%) et les sables grossiers

(nlus de 0,2mm) forment la moitié environ des sables totaux. Les rapports fer

libre sur fer total sont de 65-70%.

Les taux de matière organique sont élevés par rapport à ceux des sols

bien drainés voisins, de ll ordre de r% en surface; ils somt également désaturés

(vers 50%)et Qcides (pH veES 5,5). Les réserves en bases et phosphore sont bonnes.
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II-3 Utilisation

Ce sont des sols incultes car la submersion n'y est pas contr81ée.

Les sols type NA 40 ZINDER (sur alluvions) donneraient d'excellentes rizières,

mais ils ne couvrent que quelques hectares. Les sols type NA 80 BRIGI MAINA

(sur colluvions) ne nous semblent convenir qu'au sorgho de décrue.

Nous n'avons observé de sols sur alluvions que dans les restes ~u.

réseau hydrographique drainant l'Ouest de Zinder vers Droum. Ils n'ont pu être

dessinés ni mentionnés dans la légende. Les sols sur colluvions des petites ma

res parsemant le Continental Hamadien n'ont ~as été séparés des sols hydromor

phes de bas de pente à caractères ferrugineux lessivé hérité dans toutes les

unités et associations où ces derniers figurent. On peut en rencontrer sur tou

te autre roche-mère, toujours reconnaissables à leur horizon supérieur taché,

mais ils n'ont été expressément mentionnés que dans l'association à Sols Ferru

gineux Peu Lessivés du Damagaram. Les sols à pseudogley sur alluvions du Goul

bi N'Kaba, vallée étroite parsemée de puisards, n'ont d'autre intér~t que de si

gnaler un ancien axe de Œainage.

BI-2 LES SOLS A PSEUDOGLEY DE SURFACE PEU EVOLUES SUR ALLUVIONS DE LA KOMADOU":
GOU ET SUR ALLUVIONS FLUVIO LACUSTRES DU KADZEL.

Pour la description morphologique de ces sols on se reportera au chapi

treIVB23, car il ne se distingue qu'au point de vue analytique, et encore par

tiellement, des sols hydromorphes à alcali de la m~me région. Ils sont moins

fré~uemment carbonatés que les sols. salés.

Leurs propriétés spécifiques analytiques sont les suivantes :

pH compris entre 6,4 et 7,6 en surface (le plus souvent 6,6), conduc
tivités correspondantes de 30 à IIO micromhos (25 à 90 mg/IOOg de sel, aucun

horizon à pH supérieur à 8 et à conductivité supérieure à 230 micromhos, rap

port Na/T inférieur à IO% et le plus souvent à 5% dans tous les horizons.

Pour les taux de matière organique, la granulométrie, on se reportera

au paragraphe IVB232.
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Dans le cas d'un aménagement sommaire de la vallée de la Komadougou

se bornant à une meilleure utilisation de la crue, sans amél~orations foncières

(drainage, dessalage), ces sols fourniraient l'essentiel des terres cultivablesj

leur principal défaut reste leur faible perméabilité associée à une mauvaise sta

bilité structurale : le test de perméabilité donne de 0,5 à 2,5 cm/h, ce qui,

dans le meilleur cas, convient tout juste à l'irrigation; mais enfin elle n'est

jamais nulle comme dans certains sols à alcalis. La culture du coton dans ces

conditions est déconseillée; celle des céréales (riz, blé dur, orge) parait plus

indiquée.

VB-2 LES SOLS A HYDROMORPHIE PARTIELLE DE PROFONDEUR

L'engorgement par une nappe de la base des profils est moins fréquent

que le pseudogley de surface. Les sols cartographiés dans cette sous classe sont

tous situés dans la cuvette tchadienne et le bassin ~e la Korama.

B2-1 LES SOLS A OLEY. A TACHES ET CONCRETIONS, SUR DEPOTS DE COLMATAGE D'ERGS
OU DE ]I,'IASSIFS SABLEUX.

Dans les points bas des cuvettes où la nappe est proche de la surface

on peut observer des horizons profonds à gley sous les sols à natron (cf lVEIII

Na 76 MAGARIA), les 'sols à efflorescences, les sols à alcali calcaires (cf NB 24

BOUNE). Le gley se manifeste ici par son aspect classique de zone bleutées ver

·dissant à l'air (oxydation de sels ferreux). Nous n'en avons pas observé sous un

horizon humifère absolument dépourvu d'efflorescences, mais cette éventualité

est infiniment probable, de nombreuses mares ne présentant pas de ceinture de sols

salés lorsqu' elle sont réalimentée~ en eau très douce par infiltration d'eau

pluviale dans la couverture sableuse. De plus seuls les sols à natron (horizon

supérieur jaune) sont morphologiquement des sols salésj en particulier les sols

à efflorescences auraient pu ~tre également classés comme sols à gley.

Il existe un deuxième type de profil, beaucoup plus fréquent que le

précédent, dont NA 31 DOGO donne un premier aspectj il est situé au Nord du Bas

sin de la Korama, au fond d'une dépression interdunaires dans un erg à sols fer-
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rugineux peu lessivés, peu évolués, parsemées de palmiers doums, d'annones,

couverte d'un tapis d'Aristida longiflora

o - 10 cm brun gris, sables déliés sur dép8ts sableux récent
parcouru de canaux d'insectes.

ra - 30cm

30 -50 cm

50-190cm

240cm

brun, avec des remplissages de sables clairs~ sables
fins éoliens, massif, des fissures fines tous les
30 à 70çm jusqu'à 60cm 1 débit à faces planes; cohésion
très faible, presque particulaire; porosité intergranu
laire assez bonne; fin chevelu dense.

passe progressivement de brun clair à blanc~ m~me tex
ture et structurej quelques remplissages humifères~ pas
àe ségrégations.

sables blancs à grains colorés roses; m~me texture et
structure; des remplissages de~ terriers (I5cm ~) bruns
et humides; pas de ségrégations.

Nappe •

Sur une masse sableuse homogène, il n'est formé que dlun horizon

humifère à base diffuse reposant sur un horizon complètement décoloré.

C'est morphologiquement un profil "brun à drainage réduit" (voir IB42). Très

souvent; on observe des ségrégations jaune ocre à rouge à la base du profil
l'horlzon .

dans la zone blanche;7humifère peut ~tre gris et non brun (chaines à sols fer-

rugineux peu lessivés. Enfin dan~ la région située entre Bandé et Magaria nous

avons considéré comme d'anciens sols à gley .les profils définis par NA 3 1~GA

RIA, occupant des fonds interdunaires, de couleur très noire, actuellement aban

donnés par la nappe, parfois m~me attaqués par érosion régressive

Couche de 5 à 10 cm, de sables brun clair~ déliés.
Surface lissée.

o - 3Icm Gris noir; (H 10); Humifère; Formé par une succession
de lignes et de tranches plus ou moins foncées; Sableux 1
Structure prismatique (20cm), sous structure massive à
débit cubique; Cohésion moyenne à faible: Dur; Compa
cité avec quelques gros canaux.

Variations observées; Epaisseur de 20 à 40cm; Peut pré
senter des raies noires; Peut ~tre plus argileux et co
hérent.
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3I à rao Blanc crème; (B 6I) j avec de très nombreuses raie s ho
rizontales larges et espacées d'un millimètre, alterna
tivement claires et sombres· Quelques-lignes plus épais
ses, discontinues obliques (Racines et fissures'; Des ponc
tuations de diverses tailles très foncées; Ces accumula
tions humifères apparaissent de plus en plus claires vers
la base du profil, on se manifestent des taches et des au
réoles ocre-jaune non durcies; Sableux; Structure massive,
également fissurée; Cohésion beaucoup plus faible et poro
sité analogue au précédent.

Le type de développement de ~ofil est le m§me, mais il est très fon

cé et l'horizon humifère se prolonge en profondeur par des raies d'accumulation

organique.

La présence d'une nappe à la base d'un profil sableux se traduit

donc

- par un horizon humifère gris ou brun homogène à baso diffuse

par un niveau de sables déoolorés avec ou sans ségrégations ferru
gineuses, taches de fer réduit, raies humifères.

Dans les chaînes ils passent vers les points hauts à des sols ferru

gineux ou brun rouge en présentant des faciès intermédiaires de sols bruns dont ~

l'extension est d'autant plus grande que la nappe est plus profonde, la pluvio

métrie plus faible, l'âge des séries plus récent.

Elles sont intermédiaires entre celles.des sols halomorphes et des

sols bruns à drainage réduit. Les textures sont celles de la couverture sableu

se correspondante, avec parfois un léger enrichissement en argile dont le taux,

dans nos prélèvements, n'a pas dépassé 9%. Au-delà les niveaux plus argileux de

bas fond sont le plus souvent salés. Généralement la somme argile ~lus limon est

de 3 à 5%, avec, parfois, un minimum dans l'horizon décoloré (1%). Les taux de

sesquioxydes variant parallèlement, mais le minimum de l'horizon inférieur blanc

est plus régulièrement mesuré: 0,5 à 0,6 pour mille de fer libre contre I,5 

4,5 en surface. Le profil est tant6t désaturé (minimum 40%), tant6t pas, le se

cond cas semblant correspondre à une nappe plus profonde ou retirée du profil.

Le pH varie en surface de 6,3 à 7,I. La oonductivité se maintient entre 20 et
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IOO micromhos, et le rapport Na/T entre 3 et IO%, en surface.'

La somme des bases échangeables est comprise entre I,5 et 4 méq/IOOg

La fertilité chimique est basse à moyenne, avec des taux de phosphore

relativement meilleurs que ceux d'azote (0,2 - 0,4%), contre 0,2-0,3%0).

2I-3 Utilisation

Ces sols de nappe sableux non salés sont à rechercher dans le bassin

de les Korama. pour les culture;; rr'~''':''.. i,:::h.È:'~os e-f.; celle de la canne de bouche. Leur

fumure organique est indispensable. Au Manga, ils concentrent les cultures

et portent les champs d'arachide les plus septentrionaux.

Le type très foncé à raies n'a été observé que dans l'association à

Sols Ferrugineux Peu lessivés à action de nappe en profondeur sur formation sa

bleuse de Malwa. Les autres peuvent être rencontrés du Manga au bassin de la

Korama en association avec des sols peu évolués brun rouge ou ferrugineux et des

sols halomorphes, ou bien avec des sols halomorphes seulement(région des dépres

sions au Sud de Kilakina).

]32-2 LES SOLS A PSEUDOGLEY DE PROFONDEUR A TACHES ET CONCRETIONS SUR DEPOTS DE
COLMATAGE D'ERGS et FORMATION SABLEUSE FINE DU MANGA (Sols de j<'aya)

Nous étudions ici des sols très voisins morphologiquement des précé

dents mais d'où, sur une très grande étendue la nappe a disparu. Ils occupent

l~ plus grande partie des cuvettes (fayas) parsemant 40% de plaines sableuses

du Tchidi N'Gourbaybe et du Tiolde. Ils passent latéralement aux sols brun rouge

peu évolués @ar l'intermédiaire de profils bruns (voir IJ343). Ils forment une

sorte de terrasse dominant de quelQues mètres les dépressions colmatées soit

à des dép6ts salés et carbonatés évoq,ués au chapitre IVJ32I, so i t à" des sols

à caractères hydromorphes de même nature mais plus accusés. La "terrasse" porte

une savane l~chement arborée à épineux : Acacaoia Raddiana, Faidherbia albida,

et très souvent des gommiers (A.Senegal). Plus bas les palmiers doums peuvent

appara~tre. Un aspect moyen des sols de la terrasse est celui de NB 48 GOUDOU

MARIA :



o - 5 cm
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IOYR 6/2; gris clair; sableux; structure massive;
débit feuilleté; oohésion moyenne; non aggrégé;

5 - 90cm . gris brun clair, teinte s'éclaircissant vers la basei
également finement sableux; structure massive, débit
non orienté~ porosité très fine, tubulaire; des ra
dicelles verticales réparties de façon homogène;

90 -220cm IOYR 8/2~ gris blanc; finement sableux; massif.

Il se résume à un horizon humifère gris à base diffuse reposant sur

des sables décolorés; l'évolution en est faible. Ces sols peuvent ~tre carbona

tés, l'horizo~ décoloré renfermer ,quelques ségrégations. Dans les points bas

l'aspect général reste le m~me si la texture reste franchement sableuse; dans

le oas contraire apparaissent des sols noirs très épais (jusqu'à trois mètres),

représentant probablement d'anciens sols de marécage (à hydromorphie totale),

comme le NB 45 KILAKINA.

o - I5cm gris brun fonoé; sableux à sablo-argileux; horizon tassé
par les façons culturales (culture de mil sur billons)
massif, à cohésion moyenne; porosité médiocre.

I5 - 50cm IOYR 3,5/I; brun noir; sablo-argileux; structure massi
ve débit polyédrique de I-2cm; cohésion moyenne; ag
grégé; porosité moyenne de type tubulaire (0,5mm) et
d'assemblage de grains.

50 - 350cm IOYR 3,0/I~ grès noir, argilo-sableux; 'structure po
lyédrique en assemblage compact; cohésion moyenne.
à forte, porosité tubulaire médiocre, quelques ca
naux emplis de sable s blancs.

Les sols gris de la "terrasse" sont sableux (taux argile + limon de 5

à 6%), faiblement humifères (0,3 à 0,5% de matière organique à C/N de 8 à IO),

modérément aoides ou modérém3nt alcalins (pH e~ surface de 6,7 à 7,5), le plus

souvent saturés; la somme des bases échangeables est comprise entre 3 et 5 méq/

IOO g; la oonductivité est fatble (IO à 50 micromhos dans tout le profil, ainsi

que le rapport Na/T : 2 à 4 %. La fertilité chimique est basse, avec des taux

d'azote de 0,2 à 0,3%0 et de phosphore de moins de o,r.1o~. Les sols noirs des dé

.pressions sont plus riches en matière organique (r%) moins bien décomposée (C/N

'de I6), en argile et limon (I5%) en bases (m méqL et leur pH est plus bas (6,2)
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Les sols gris sont les principales terres à mil pénicillaire du Tchi

di N'Gourbaybe et.du Tiolde et, vers le Nord de la carte, les seu~es, tant à

cause de leur richesse organique et minérale plus élevée que celle des sols brun

rouge peu évolués voisins que de leur situati0n topographique favorisant l'accu

mulation de l'eau et lImitant l'érosion pluviale et éolienne. On y observe éga

lement, vers le Sud, quelques champs d'arachide. Les sols noirs, moins perméables

doivent &tre billonnés.

Ils figurent dans 1association à sols brun rouge peu évolués oouvrant

le Tohidi N'Gourbaybe.

B2-3 LES SOLS A PSEUDOGLEY A AMAS ET NODULES CALCAIRES SUR DEPOTS A DIATOMEES

Les dépressions de la terrasse de Sayam montrent des dép8ts à diatomées

de plus en plus étendus vers le Nord-Ouest; dans la région de N'Guigmi ils af

fleurent en abondance et passent sous le oordon littoral du lac Tchad au Nord de

cette ville. Leur unique intér~t est d'avoir fourni les matériaux qui édifièrent

l'antique Garoumélé et le démontrer la ~ossibilité d'accumulation de calcaire,

dont ils sont normalement dépourvus, dans les sols par évaporation d'une nappe

Un profil très démonstratif à cet égard est le NB 67 KABELAWA :

Surface à bourrelets et rides sableuses, enrichies en élé
ments fins et en ccr~Qnatee, séparées par des zones de dé
flation.

o - 28cm

28 - 57cm

57 - 85cm

brun jaun~tre fonoé; de plus en plus jaune vers la base; fi
nement sablo-limoneux; structure meuble grumeleuse à finement
grenue de 2 à 5mm; porosité tubulaire fine; très effervescent
(3,8 de carbon~te Caet Mg); chevelu racinaire très dense et
bien réparti.

passage brusque à un niveau de diatomite grise (5 YR 8/I) en
vlaquettes; perforé de c~naux de 3-4mm à remplissages bruns
,horizon supérieur) calcaires; nombreux pores tubulaires le
plus so~ent imprimés sur les faces horizontales des plaquet
tes; dép8ts calcaires (3,2%) en enduits bla~ohâtres sur ces
m~mes faces, très abondant à la base du dép8t.

Diatomite humide plus brune parcourue de lits de teintes va
riées : n'est calcaire que dans les rem~lissages de canaux~

les enduits de pores ou les interfaces des feuillets.
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85 .... lits beaucoup plus fins et nombreux do l'ordro du cm,
certains ocre brun, avec d0s poches kaki, plus calcai-
ros (2,5 Y 5/4 à 6/6 à 5,5/3); plus fins vors la baso(mm).

On rom~rQuera la concentrntion du carbonate d~ns les pores et inters

tices des feuillets do la diatomite ct non dans la masse el18-m~me, c'ost-à-dirc

sur les surfacos d'évaporation (la massa étant elle-mSme trop finement poreuse).

L'action du calc.airo sur la finesso do la structure est notable dans le premier

horizon. Les poches kaki du la base sont formées dos limons sulfurés et alcali

sés, Qui, dans les coupes situéos prôs de N'Guimi, forment dos bancs épais de

plusieurs mètres.






